
Orvostechnikai anyagok

(BMEGEMTBMO1)

ANYAGTUDOMÁNY ÉS TECHNOLÓGIA TANSZÉK

Implantátumok leromlási és 
károsodási folyamatai

Kovács Dóra
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2Előadás felépítése

Bevezetés Alapanyagok Élettartam Esettanulmányok ÖsszefoglalásKárosodásElhasználódás



3Bevezetés

Bevezetés Alapanyagok Alapanyagok
Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológia

Endovaszkuláris 

implantátumok
Bevezetés Alapanyagok Élettartam Esettanulmányok ÖsszefoglalásKárosodásElhasználódás



Johnson&Johnson 
• DePuy fém a fémen implantátum

• 2005: FDA engedélyezte klinikai vizsgálatok 
nélkül

• 2007: Australian Orthopaedic’s National Joint Replacement Registry: 

13% tönkremegy 3 éven belül

• 2008: legtöbb tönkremenetel, National Joint Registry of 

England and Wales: 3 éven belüli tönkremenetel

• 2010: világszintű implantátum visszahívás 
(93 000 beteg – 10 000 per)

• 2011: vizsgálat - implantátumok 40%-a 5 éven 
belül tönkremegy

• 3 milliárd $ perekre

• 800 millió $ visszahívási költség

4Bevezetés

Bevezetés Alapanyagok Alapanyagok
Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológia

Endovaszkuláris 

implantátumok

Elfogadott arány: 

3% tönkremenetel

Bevezetés Alapanyagok Élettartam Esettanulmányok ÖsszefoglalásKárosodásElhasználódás
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Bevezetés Alapanyagok Alapanyagok
Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológia
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implantátumok

Miért?

Bevezetés Alapanyagok Élettartam Esettanulmányok ÖsszefoglalásKárosodásElhasználódás



Johnson&Johnson 

• Problémák:
• Metallózis, kopás során Co és Cr ionok kerültek a 

szervezetbe (karcinogén, gyulladáskeltő)

• Rossz illeszkedés, kilazulás csontból

• Csonttörés az implantátum környezetében

• Implantátum elmozdulás

• Súrlódás az acetabulummal (medence homorú 
felülete)
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Bevezetés Alapanyagok Alapanyagok
Minősítő 

vizsgálatok
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implantátumok
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7Implantátumok elhasználódása

Elhasználódás Alapanyagok
Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológiaBevezetés

Implantátumok 

Károsodása ↔ Tönkrementele

Biofunkcionalitás, 
biokompatibilitás

↓

Élő szervezettel való 
kölcsönhatás hosszú távon

Alapanyagok
Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológiaÉlettartam Esettanulmányok ÖsszefoglalásKárosodás



8Tönkremenetel lehetséges okai

Elhasználódás Alapanyagok
Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológiaBevezetés

- Nem megfelelő anyagválasztás
- Rossz tervezés, struktúra
- Rossz gyártástechnológia, gyártás során felmerülő hibák
- Implantátum kiválasztás: nem megfelelő méret, anyag, típus
- Műtét során: technika, implant mix, orvosi hiba, fertőzés
- Gyógyulási folyamat: gyógytorna, csontosodás, korai terhelés
- Beteg életmódja: táplálkozás, dohányzás, alkoholfogyasztás, 

mozgás, túlterhelés
- Szabályok betartása

Ki a hibás?
Gyártó – Orvos - Beteg

Alapanyagok
Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológiaÉlettartam Esettanulmányok ÖsszefoglalásKárosodás



9Élettartam

ÉlettartamElhasználódás
Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológiaBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológia

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológia Esettanulmányok ÖsszefoglalásKárosodás
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Várható élettartamot befolyásoló főbb 
tényezők

ÉlettartamElhasználódás
Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológiaBevezetés

• Mechanikai terhelések
• Statikus
• Dinamikus (impulzusszerű/egyenletes)

• Terhelésátadás, igénybevételek
• Normálerők, hajlítás, csavarás, nyírás, összetett 

igénybevételek

• Feszültségek eloszlása, kialakuló 
feszültségmező

• Egyéb igénybevételek 
• Termikus, vegyi, elektrokémiai, áramló közeg 

miatti, koptató, sugárzás okozta, biológiai

• Anyagok, anyagrendszerek mikro- és 
makroszerkezete

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológia

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológia Esettanulmányok ÖsszefoglalásKárosodás



• Anyagok mechanikai tulajdonságai (szilárdsági és rugalmassági jellemzők)

• Anyagok és a rendszer súrlódási tulajdonságai

• Kopásállóság

• Felületi jelenségek

• Anyagok degradációja, korróziója
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Várható élettartamot befolyásoló főbb 
tényezők

ÉlettartamEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológiaBevezetés ÉlettartamElhasználódás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológiaBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológia

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásGyártástechnológia Esettanulmányok ÖsszefoglalásKárosodás

370



•Törés

•Kifáradás

•Korrózió

•Kopás

•Erózió

•Külső behatás okozta sérülések

12Károsodások fajtái

KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Az anyagot alkotó részecskék közti kapcsolat 
folytonosságának makroszkópikus méretű megszűnése, 
amelyet olyan mérvű mechanikai igénybevétel okoz, 
amely nagyobb a részecskék közt ható kötőerőknél.

• A törés folyamata:
• repedés keletkezése
• repedés növekedése
• repedés terjedése
• anyag végső szétválása

• A törés kiváltó oka lehet:
• túlterhelés
• ismétlődő igénybevétel (fárasztás)
• kúszás

13Törés

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Repedésterjedés:
• Lassú: kúszás és kifáradás, terhelés növelése 

mellett – szívós törés

• Gyors, instabil: alakváltozás nélküli – rideg 
törés

14Szívós – rideg törés

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Szívós Rideg

KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



15Charpy-féle ütvehajlító vizsgálat

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás

• Ütőmunka:

• Szabványos próbatestek:

• Átmeneti 
hőmérséklet 
(TTKV)



16Szívós törés

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



17Rideg törés

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



18Fáradásos törés

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



19Kúszási törés

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 
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vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Képlékeny alakváltozás mértéke a 
repedés terjedésekor

• Terjedéskor elnyelt energia mennyisége 
(szívós vagy rideg anyag)

• Repedésterjedés sebessége

• Törés mechanizmusa (képlékeny 
alakváltozás kísérte 
szemcsekiszakadások vagy hasadási 
síkok mentén)

• Töretfelület morfológiája 
(transzkrisztallin vagy interkrisztallin 
törés)

20Törés jellegét befolyásolja

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Transzkrisztallin repedés

Hasadásos törés

KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Fáradás: A fáradás ismételt, időben változó igénybevétel 
hatására bekövetkező tönkremenetel.

21Fáradás
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• Megkülönböztetünk lüktető és lengő igénybevételt. Előbbi 
előjele állandó (vagy pozitív vagy negatív), utóbbinak az 
előjele változik
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GyártástechnológiaEndovaszkuláris 
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• A fáradásnak alapvetően két fajtája van: 
➢Nagyciklusú fáradás:   𝜎𝑚𝑎𝑥 < 𝑅𝑝0,2          𝑁𝑡~106…7𝑑𝑏 

A probléma, hogy folyáshatár alatti terhelés éri az anyagot, de mégis 
törés következik be. Ez ellentmond a klasszikus méretezés 
alapelveinek.

➢Kisciklusú fáradás:       𝜎𝑚𝑎𝑥 > 𝑅𝑝0,2          𝑁𝑡~104𝑑𝑏 

A két típusú fáradás között nincs éles határ. Kisciklusú fáradás 
esetében nehezebb a repedéskeletkezés, de a repedés gyorsabban 
terjed. 

• Cél: a fáradásos törés elkerülése, adatok szolgáltatása a tervezők 
számára, amely az anyagvizsgáló mérnök feladata
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GyártástechnológiaEndovaszkuláris 
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• Fémkorrózió MSZ EN ISO 8044:2003 definíciója:

• Fémek felületéről indul – fémek belseje felé halad

• Környezeti hatás okozza

24Korrózió

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 
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25Korrózió

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 
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• Megjelenési forma szerint:
• Egyenletes, felületi
• Belső:

• Lyukkorrózió (pitting, bemaródásszerű, szivacsos)
• Kristályszerkezeti (kristályközi, szelektív)

• Korróziós repedések (feszültségi, fáradási)
• Különleges korrózió fajták (felhólyagosodás, lemezes, filiform)

• Eloszlás szerint:
• Általános
• Helyi

• Korróziós alapfolyamatok szerint:
• Kémiai (védőrétegek)
• Elektrokémiai (standard és elektrolitos potenciál)

• Egyéb:
• Eróziós (berágódásos, kavitációs)
• Mikrobiológiai
• Kontakt-, réskorrózió

26Fémkorróziós jelenségek csoportosítása

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 
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ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 
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vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Megjelenési forma szerint:
• Egyenletes, felületi
• Belső:

• Lyukkorrózió (pitting, bemaródásszerű, szivacsos)
• Kristályszerkezeti (kristályközi, szelektív)

• Korróziós repedések (feszültségi, fáradási)
• Különleges korrózió fajták (felhólyagosodás, lemezes, filiform)

• Eloszlás szerint:
• Általános
• Helyi

• Korróziós alapfolyamatok szerint:
• Kémiai (védőrétegek)
• Elektrokémiai (standard és elektrolitos potenciál)

• Egyéb:
• Eróziós (berágódásos, kavitációs)
• Mikrobiológiai
• Kontakt-, réskorrózió

27Fémkorróziós jelenségek csoportosítása

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 
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vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Megjelenési forma szerint:
• Egyenletes
• Lyukkorrózió (pitting, bemaródásszerű, szivacsos)
• Kristályszerkezeti (kristályközi, szelektív)
• Korróziós repedések (feszültségi, fáradási)
• Különleges korrózió fajták (felhólyagosodás, lemezes, filiform)

• Eloszlás szerint:
• Általános
• Helyi

• Korróziós alapfolyamatok szerint:
• Kémiai (védőrétegek)
• Elektrokémiai (standard és elektrolitos potenciál)

• Egyéb:
• Eróziós (berágódásos, kavitációs)
• Mikrobiológiai
• Kontakt-, réskorrózió

28Fémkorróziós jelenségek csoportosítása

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 
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vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés
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Egyenletes Szemcseközi

LyukkorrózióRéskorrózió

Galvánkorrózió

Felületi repedések Belső üregek

Hidrogén károsodás

Hidrogén indukált 
korrózió

Feszültségkorrózió Korróziós fáradás
Fretting Erózió Kavitáció

Egyéb fajták



• Megjelenési forma szerint:
• Egyenletes

• Lyukkorrózió (pitting, bemaródásszerű, szivacsos)

29Fémkorróziós jelenségek csoportosítása

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Ötvöző és szennyező elemek

• Mikroszerkezet

• Gyártástechnológia (hegesztés, hőkezelés, hideg- és 
melegalakítás)

• Feszültségek, mechanikai igénybevételek

• Felületi állapot (pl. felületi érdesség)

• Korróziós környezet

• Rendszer hőmérséklete

• Közeg áramlása

• Felületek relatív csúszása (Fretting korrózió)

• Mikroorganizmusok hatása

30Befolyásoló tényezők, összetett hatások

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Új anyagok, anyagrendszerek fejlesztése

• Korróziós igénybevételek csökkentése

• Korróziót befolyásoló tényezők módosítása

• Felületi viszonyok javítása

• Bevonatrendszerek módosítása

31Korrózió elleni védekezés

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• A szilárd anyagok felületének anyagvesztesége, 
amelyet egyedül vagy más igénybevétellel társult 
mechanikai igénybevétel okoz.

• Kopási mechanizmusok:
• Felületi fáradás (Hertz feszültség)

• Abrázió (felületi érdesség, mikroforgácsolás)

• Kemoszorpció (súrlódás és vegyi hatás)

• Adhézió (azonos anyagpárosítás)

32Kopás

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Adhéziós kopás: 
• tényleges érintkezési felületen kialakuló 

adhéziós kapcsolatok elszakadásakor létrejövő 
anyagveszteség

• megjelenési formái: berágódás, lyukak, 
pikkely, anyagátvitel, anyagkiszakadás

• Abráziós kopás:
• benyomódó érdességcsúcs vagy kemény 

szemcse barázdát húz: a barázdából 
kinyomódó anyag, részben kopási részecske 
formájában leválik

• megjelenési formái: rovátkolódás, kaparási 
nyom, vájat, hullámok, kráter

• Fáradásos kopás:
• csúszás vagy gördülés során a felszíni réteg 

tartományában kialakuló ismétlődő tribológiai 
igénybevételek okozzák

• megjelenési formái: repedés, gödrösödés, 
pitting, lehámlás

33Kopás

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



• Az anyagban igen lassan végbemenő kémiai és/vagy 
fizikai folyamatok következtében az anyagok 
tulajdonságainak többnyire kedvezőtlen változása.

• Fémeknél:
• Öregedés: túltelített szilárd oldatból kiválások, 

nagyfrekvenciás rezgések hatására képlékeny 
anyagokban a feszültségmező megváltozása, sugárzások 
hatására ridegedés

• Polimereknél:
• Oxigén és/vagy ibolyántúli sugárzás hatására 

depolarizáció

• Kerámiáknál:
• Kiválások

34Leromlás, degradáció

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



35Biodegradábilis fémek

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



36Biodegradábilis polimerek

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



37Károsodásanalízis

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás



38Általános tönkremenetelek

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

• Metallózis: kopás, korrózió, degradáció során
• Csontba ültethető implantátum: kilazulás, nem megfelelő 

osszeointegráció, törés
• Ízületi implantátum: kopás és ebből adódó metallózis
• Endovaszkuláris implantátum: törés (+trombózis, resztenózis)
• Csontrögzítő lemezek és csavarok: törés (fáradás)
• Lebomló implantátumok: gyulladáskeltés
• Polimer implantátumok: sugárzás miatti leromlás, kiszakadás, 

eresztés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



39Csípő implantátum analízis

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



40Csípő implantátum analízis

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



41Vizuális vizsgálat

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



42Röntgenmikroszkópos vizsgálat

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



43Elektronmikroszkópos vizsgálat

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



44Anyagösszetétel

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



45Metallográfia

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



46Keménységmérés

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



47Implantátum törések

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás

• Fogászati implantátumok törése:
• Túl vékony nyaki rész

• Túl kicsi falvastagság

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



48Implantátum törések

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás

• Csípőimplantátumok törése:

• Implantátum szár törés – 12 hónapig
• Szár elmozdulás
• Elváltozás a combcsontban
• CoCr – cementált DePuy implantátum
• OK: nem elegendő cementezés a prox. 

combcsont részen

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



49Implantátum törések

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás

• Csontrögzítő lemezek és csavarok törése:

• 36 éves férfi – golyó miatti combcsont törés
• Külső majd belső rögzítés, elfertőződés
• 12 évvel később többszörös implantátum törés

• 52 éves férfi 
• Nagylábujj ízület rögzítése
• Csavartörés

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



• Átmeneti alaptípusú korrózió

• Felületi réteg és környező közeg kölcsönhatása

• Metallózis: fémionok emberi szervezetbe kerülése

• Emberek 6%-a hiperszenzitív a korrózióálló acélok 
vagy a Co-Cr ötvözetek valamely összetevőjére

50Korrózió - Fémoldódás

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás

Co-Cr-Mo

• 20 éves férfi 
• „Megaprotézis”
• Metallózis - 10 év után

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok ÖsszefoglalásEsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



51Korrózió

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás

• 67 éves nő
• 5,7 évvel beültetés után
• Galvánkorrózió

GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok ÖsszefoglalásEsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



52Kopás és metallózis

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok ÖsszefoglalásEsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



53Kopás

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés GyártástechnológiaEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés KárosodásEndovaszkuláris 

implantátumok

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
Összefoglalás

Minősítő 

vizsgálatok
ÖsszefoglalásEsettanulmányok Összefoglalás

• Csípőimplantátumoknál 
leggyakrabban a vápa 
betét kopik el

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



54Koszorúérsztentek

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés



55Koszorúérsztentek

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
AlapanyagokBevezetés

Endovaszkuláris 

implantátumok
ÉlettartamBevezetés ElhasználódásBevezetés

• Resztenózis

• Trombózis



56Koszorúérsztentek

EsettanulmányokEndovaszkuláris 

implantátumok
Károsodás ÖsszefoglalásAlapanyagokBevezetés
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