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Csontintegracio

Implantatum felllete és a csontszovet kozott l1étrejovd kémiai és fizikai kapcsolatot
nevezzik dsszefoglalé néven,

Osszeointegracionak

* Biokompatibilis anyagbol késziilt
implantatum

* Az implantatum fellletének megfelel6
makroszkopikus és mikroszkopikus
kialakitasa

5 ; * Csontmindseg
* Sebészeti technika
* Zavartalan gyogyulasi fazis




[ ]
osteoprogenitor

osteoblast

osteoid

osteocyta .

matrix

osteoklast

Oszteoprogenitor sejt: differencialatlan kiindulasi sejt.
Bizonyos stimulusok hatasara differencialodik, és
csontépité-sejtté, oszteoblasztta alakul.

Oszteoblaszt sejt (csontépitd): csontallomany
felépitéséeért felelds. Az altala termelt osteoid szovet
kollagén rostjai keresztbekotédnek egymassal, igy
kialakul egy vazszerkezet, amelyhez a tobbi fehérje
kotOdhet. Ezutan szervetlen sok beépulésével
(mineralizacid) az oszteoblasztok csontsejtekke,
oszteocitakka differencialodnak.

Oszteocita sejt (csontsejt): vékony, hosszu
nyulvanyokkal rendelkezd lapos, szilvamag alaku érett
csontsejt. Mechanikai érzékelokeént is mukodik.
Mechanikai nyomas, huzo- és nyiroerdk hatasara a
csontsejt s a csontépitdsejt-rendszer fokozottan kezd
mkodni, utasitjak a csontfalosejteket, hogy épitsék le a
csontszovetet, cél: csont atépitése, megerositese.
Oszteoklaszt sejt (csontfald): a csontok fizioldgias
atépulésében vesznek részt, a pusztuld csontallomany
eltavolitasat végzik.







A vilag fogaszati turizmusa

. 3% 2% ® Magyarorszag
. ® Mexiko Fogaszati implantatum beiltetés / 10 ooo f6
® India 300
® Thaifold = Eurdpa
® Lengyelorszag W Eszak-Amerika
m Torokorszag Azsia
= Egyéb 150 ® BRIC-orszagok
® Spanyolorszag
A vilag fogaszati implantatum piaci
felosztasa o I I l B _ _
5% PTLREER ARSI S522Ra;g
- EEEEEEEYESERE SRR
: S & s v 8 > ES§ s 8§ O -
= Europa o O S 28 g ST L= Ao ©
a © PCLIET ST < =) o
® Eszak-Amerika o > £ =i . = < o
> O ® v n ® S ‘Q o
w Azsia Q pd w @ O
(¥a]
= Egyéb > &
w w




» Egyfazisu implantatum
 (Gyoker és fejrész egyben
* Egy mitet
* 6-8 hét
o Kétfazisu implantatum
* |mplantatum beultetés — gyogyulas
— feltaras, felépitmeny

+ Azonnali implantatum

* Foghuzas utan azonnal, ha jo a
csontallomany

* Sokszor nem lehetséges szélesebb
gyokermeéret miatt

Anatomiai elhelyezkedés szerint:

> Intramucosus (Lagy szovetbe
helyezett)

» Subperiostealis (csontra
helyezett)

» Transostealis /
Transmandibularis (allcsonton
atvezetett)

» Transdentalis (fogon atvezetett)

> Enossalis (Allcsontba furt)
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SUBPERIOSTEAL IMPLANTATUMOK
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TRANSOSTEAL IMPLANTATUMOK
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Intramucosus Transdentalis







Klinikai sikeresség

Piac Marka
Marketin Implantatum
g »kulseje”

Klinikai
Alapanyag sikeresség
metriai .
G?,G e‘f @l Felllet kialakitasa
sajatossagok

Beliltetési technika
sajatossagai




Implantatum felépitése
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Tovabbi elemek:

e Zardcsavar

* Gyodgyuldsi-csavar
* Szerszamkészlet

ﬂf;'

* Furdszarak

* Nyomatékkulcs
Korona ny
* Behajtokulcs

s Stb,

Rogzit6csavar

Felépitmény
(abutment)




Implantatum Felépitmény  Rogzit6écsavar Korona Zaro/lenyomaticsavar
316L 316L 316L 316L 316L SS-420; 440, ...
304 304 Ti grade 2 Ti grade 2 Ti grade 2 DLC fedett
Ti grade 2 Ti grade 2 Au ZrO,
Ti grade 4 Ti grade 4 Al,O,, ZrO,
Tigrade 5 - Tigrade 5 -
Ti6AlI4V Ti6AlI4V PEEK
Tigrade 23 ELI - | Tigrade 23 ELI
Ti-6Al-4V ELI - Ti-6Al-4V ELI PMMA
CoCr ZrO,
PEEK Al,O5
PEEK

Kompozit




Keramiak

Keramiak csoportositasa:

* Bioinert: szomszédos szovetekkel csak minimalisan lép
kélcsonhatasba
* Teljesen tomor / Porézus bioinert
* Aluminium-oxid, Cirkonium-oxid
* Bioaktiv: részben oldhato, feltiletéen keresztil

lehetséges bizonyos foku ionaramlas

* Teljesen tomor bioaktiv

* Bioaktiv Uvegek és tUvegkeramiak, Kalcium-foszfat keramiak, Bioaktiv
kompozitok

* Oldodo: meghatarozott ido eltelte utan beleolvad a
kornyezo szovetbe




Bioinert keramiak

e Aluminium-oxid
* Alkalmazas 1970 o6ta a csipéimplantatum részekeént
* Kivalo stabilitas és nyomaoszilardsag
* Csontrekonstrukcio, implantatum részek, bevonat

* Cirkdnium-oxid
* Jobb mechanikai tulajdonsagok, mint az aluminium-oxid

* A 80-as évek ota, 1997-ben szabvanyo-
sitottak

* Gyartasi probléma miatt 2001-ben sok
implantatum eltort, azota alkalmazasa
korlatozott




Kalcium-foszfat

* A kalcium-foszfatok f6 csoportja a hidroxi-apatit
(HA)

* Csontjaink nagyon magas% -ban tartalmaznak
HA-t

* JO tapadas a szovetekhez (jo a csontintegracio
tendenciaja is), valamint fém hordozo fellletén
is jol tapad

* A bevonatok felhasznalhatok a fémes eszk6zok
biokompatibilitasanak javitasara azaltal, hogy
megakadalyozzak a test érintkezését a fémmel,
amely allergias reakciot okozhat, és gatoljak a
korrozios termékek vérbe aramlasat.
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Stabilitas

2 stabilitas —
— 80— Szekunder
o 60 stabilitas
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Szekunder

Primer

stabilitas stabilitas
Sikeres implantatum « MIitéti technika * Implantatum terhelhetGsége
« Az egyén csontslirlisége * Implantatum alapanyaga
« Azegyén csontstrukturdja  * Az egyen csontregeneracios
* Implantatum kialakitasa képessége

* Implantatum feliilete * Az egyén egészségi allapot




Stabilitas
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o Neutrofil granulocyta

» Makrofag
. @ Erithrocyta
A & Monocyta

4 Mesenchimalis Ossejt
Osteoblast
® T-sejt

Osteocyta
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Kovetelmények

Az idealis fogaszati implantatummal szemben tamasztott kdvetelmények:
* Bikompatibilitas
* Alapanyag

* Hosszu élettartam
* Kivald primer és szekunder stabilitas

. " Belltetés ]

* Aktiv felulet [
* Antlb?kterla’||§ ’hatas , Azonnal terhelheté Azonnal NEM terhelhet
« Csontintegracid serkentés implantatumok implantatumok

Csontallomany Csontsejtek regenerativ
szerkezete képessége

Implantatum Implantatum
geometridja ]SS

| ﬁ

Belltetés
folyamata :




Primer stabilitas

Implantatum kornyezetében létrejove fesziiltség és -
alakvaltozasi allapot terheletlen allapotban

Primer stabilitast befolyasolo tényez6k

Implantatum Csont
Geometriai Furat kialakitas
Feltlet Csont sdr(iség

Csont strukttra -

E|mé|eti|eg garanta’|t' maximalis primer Frisardi et al. Head & Face Medicine 2012, 8:18

stabilitds, ha: E l ' l g
gyartoi-furasi és -beiiltetési protokoll E _ ; | |
kovetve van, | ’

megis... |

e e | | =
...a klilonb6z6 geometriak eltérd primer A B c

age rd 4 4
Sta b' I Itas erte ket ad na k' A. Rahimi et al. Journal of Physiology and Pharmacology 2009, 60, Supp! 8, 107-112




Empiria
(orvos kezének
szenzomotoros
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Implantatumok gyartasa

,Egyszer(ibb” 3D nyomtatas, polimer
szubtraktiv alapanyaggal
modszerek (biokompatibilis) ,Bioprinting”

Mult / Jovo
3D nyomtatas, nagy
szilardsagu biokompatibilis

Megmunkald
i polimer alapanyagokkal

kdzpontok
(tdbbbtengelyes)

\ sue:f ‘T\

gtaﬂd 3-50 /

3D nyomtatas, fém
alapanyaggal
(biokompatibilis)




Szubtraktiv technoldgiak:

Maras

Esztergalas

Furas

+ Tobbtengelyes megmunkalo kozpontok
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Additiv
technologiak
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» Pozitiv anyagtranszport (anyagfelhordas)

» Termikus szoéras (langszoras, plazmaszoras, robbantasos szoéras)
« Bevonas bioaktiv anyaggal (PVD, CVD)
* lonimplantacio, ion mixing
* Negativ anyagtranszport (anyageltavolitas)
« Kémiai, elektrokémiai kezelés (maratas, elektropolirozas, eloxalas)

« Szemcseszoras

 Lézeres feluletkezelés
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Gyartas lépései

Gyartas
Homokkal
szOras
Tisztitas
Kémiai

Feltletkezelés maratas

Tisztitas Anodizalas

Sterilizalas




Zjatt //\/, Egyénre szabott implantatum |

Egyedi implantatumok

NVKP projekt: Egyénre szabott orvosbiologiai implantatumok és segédeszkozok uj
generdcios gydrtdsi folyamatanak kidolgozasa additiv technolégidkra
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Implantatumok vizsgalata

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

N

Human Allati




Implantatumok vizsgalata

e

Szabvanyos

Implantatum
és eszkozei

* 1SO 14801:2016 Dentistry -- Implants -- Dynamic loading test for endosseous dental implants
* ISO/TS 13498:2011 Dentistry -- Torsion test of implant body/connecting part joints of endosseous dental implant
systems

* ISO/TR 18130:2016 Dentistry -- Screw loosening test using cyclic torsional loading for implant body/implant
abutment connection of endosseous dental implants

ISO 22794:2007 Dentistry -- Implantable materials for bone filling and augmentation in oral and maxillofacial
surgery -- Contents of a technical file




Implantatumok vizsgalata

e

Szabvanyos

Implantatum és a
csont kapcsolata

N

In vivo

ISO/TS 22911:2016 Dentistry --
Preclinical evaluation of dental implant
systems -- Animal test methods

ISO 22803:2004 Dentistry --
Membrane materials for guided
tissue regeneration in oral and
maxillofacial surgery -- Contents of a
technical file

In vitro

* ASTM F543 - 17 Standard Specification and
Test Methods for Metallic Medical Bone
Screws



Implantatumok vizsgalata

\

Nem szabvanyos

—

Implantatum
és eszkozei

e Sheffield test
*  Micro-motion test

* Bending test

* Egyediterheléses
vizsgalatok




Implantatumok vizsgalata

\

Nem szabvanyos

\

Implantatum és a
csont kapcsolata

N

In vivo In vitro
Human Allati
e RFA - Osstell e ASTMF543 -17 —hez

* RFA—-Penguin

* Periotest

* Insertion torque
*  Micro-motion

* CBCT

hasonld vizsgalatok
RFA — Osstell

RFA — Penguin
Periotest
Micro-motion
CBCT
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ATT Sajat implantatum o

A BME GPK ATT és a
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M patkany

B nyal
Cegér
M birka
M kutya
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Pull-out force (N)
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Geometria hatasa a primer
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D2- implantatumok dsszehasonlitasa
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