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Testunk szilard allomanyat csontok alkotjak (10% testtomeg).
Csontok egyuttese (205-208 db): SKELETON (csontrendszer)

/?

A csontok feladata: | Csontféleségek:

1. szilardsag biztositasa 1. Hosszu, csoves csontok (végtagok)
2. testiiregek képzése, védelme 2. Rovid csontok (ossa digitorum)
3. izmok eredése, tapadasa 3. Lapos csontok (sternum, scapula)

4. vérképzés (csontveld!) 4. Kobos csontok (ossa carpi et tarsi)




Csont szerkezete

Csontosszetétel:
V23
MgJes]Ca

fluorid

Csontsejtek: o
oSt CIVATTA:

ugrocsont
- = (talus)

A csontokat trabecularis
(racsos) szerkezet erositi.

CARTILAGO ARTICULARIS
(izlleti porc)

LINEA EPIPHYSIALIS
(NOVEKEDES)

SUBSTANTIA COMPACTA
(szilard allomany)

/¥ A. NUTRIENS
(taplal6 artéria)

EPIPHYSIS

1
4%, PERIOSTIUM
(csonthartya, OSTEOBLAST)

W& CAVUM MEDULLARE
S (csontlireg)

MEDULLA FLAVA
(sarga csontveld)

DIAPHYSIS

\_ SUBSTANTIA SPONGIOSA
(szivacsos allomany)

=MEDULLA RUBRA
(voros csontveld, VERKEPZES)

alis

EPIPHYSIS
d




osteoprogenitor o Qszteoprogenitor sejt: differencialatian kiindulasi sejt.
Bizonyos stimulusok hatasara differencialodik, és

osteoblast

csontépité-sejtté, oszteoblasztta alakul.
. » Oszteoblaszt sejt (csontépitd): csontallomany

i felépitéséért felelés. Az altala termelt osteoid szovet
kollagén rostjai keresztbekotédnek egymassal, igy

osteocyta kialakul egy vazszerkezet, amelyhez a tobbi fehérje
kotOdhet. Ezutan szervetlen sok beépulésével

o (mineralizacio) az oszteoblasztok csontsejtekkeé,
oszteocitakka differencialddnak.

osteoklast

Oszteocita sejt (csontsejt): vékony, hosszu nyulvanyokkal rendelkezé lapos,
szilvamag alaku érett csontsejt. Mechanikai érzékeldként is miikodik. Mechanikai
nyomas, huzo- és nyirderok hatasara a csontsejt és a csontépitosejt-rendszer
fokozottan kezd mikadni, utasitjak a csontfalosejteket, hogy épitsék le a
csontszovetet, cél: csont atépitése, megerositése.

Oszteoklaszt sejt (csontfald): a csontok fiziologias atépilésében vesznek részt,
a pusztuld csontallomany eltavolitasat végzik.




szildrd, siirti corticalis réteg
siir vagy pordézus corticalis réteg durva

szemcesés spongiosa dllomannyal

vékony pordzus corticalis kéreg és finom
szemcses spongiosa dllomany

finom szemcsés spongiosa
| éretlen, dsvdnyosodas nélkili csont

Csontpotlas

L

A —Polimerek (PUR)

B — Csontgraftok (csontérlemény)
C —Allati csontok (sertés)

D — Cellularis anyagok (fa)

E — EIS csont (ember)
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& 1 Csont e avasss Tipikus anatémiai CT értékek
‘ ' siiriség g helyek (Hounsfield)

1 D1 Siir( kortikalis Anterior mandibula >1250 HU
.3 D2 Pordzus kortlkal’ls, durva An_terlor és pqstenor : 850-1250 HU

5 trabekuldk mandibula, anterior maxilla
D3 Pordzus kortikalis, finom |Anterior es. posterlo.r maxilla, 350-850 HU
trabekulak posterior mandibula
D4 | Finom trabekula szerkezet posterior maxilla 150-350 HU

Kiils6 corticalis

Spongiosa

|

Attenuatior

3000

HU
60

s 0f issue (relative to water)

Biood
7 Imor

Liver
T
Heart "
E Intestine Bladder
D .’;

+1000

50(fat)y O +40 s
ne

N (waten)  (muscle)



{ ’ r Nem ugyanaz a fogalom

( *Csontsdriiség: asvanyianyag-tartalom |
és denzitas (DXA; CT-ben Hounsfield-
egyseg).
Csontmin0ség: mikroarchitektura,
kollagén/mineralizacio, karosodas és
atépulési allapot egyutt.
A D1-D4 (Misch) beosztas elsdsorban
fogaszati implantologiaban hasznalatos;
nem altalanos csontsliriseg-
osztalyozas.
Implantatumtervezesnél a lokalis
denzitas mellett a kergi vastagsag és a

terhelési irany is donto.
T ®




Csontpotlas

Csontpotld sebészeti beavatkozasokra betegségbdl vagy baleseti okbol
bekdvetkezd csontvesztés esetén, vagy szajsebészeti beavatkozasok
el6tt a csontallomany javitasa céljabdl van szikség.

, Csontvel6
atultetés

1) Emberi alapszdvet
2) Allati eredet(i szdvetprepardtum
3) Maesterséges anyagok




Autogén csontpotlas (sajat ,,anyagbdl”):

* Legjobb befogadas

* Kevés donorfelllet

* Nagyobb trauma a szervezetnek (2 m(tét)

Allograft csontpdtlas (masik emberbdl)
* Elhunytakbdl vagy é16 donoroktdl (pl. csipdimplant bedlltetés ,,mellékterméke)
* Sterilezés!!!

Xenograft csontpdtlas (allatokbdl)
« Altaldban szarvasmarha

Alloplasztikus anyagok/szintetikus csontpétlok:
* hidroxiapatit (HA)

* B-trikalcium-foszfat (B-TCP)

« kétfazisu kalcium-foszfat (BCP = HA + 3-TCP)

* kalcium-foszfat cementek (CPC)

* kalcium-szulfat

* bioaktiv Uvegek és kompozit scaffoldok

§ SYNTHETIC BONE
(l GRAFT SUBSTITUTE




Csontpodo szerek csoportositisa Laurencin szerinti osztalyozas
A. Human eredetii csontgraftok és csontpotlo szerek

= Idedlis csontpdtld anyag:
2. Homolog csontgraft = OSZteOkOndUktiV hatéS
I;-;Zoii\:tljalizzilt csontmatrix ) OSZteOIndUktIIV hata,s
B. Novekedési faktor alapt csontpotlo szerek |- oszteogenetikus sejte k‘]
I. BMP és egyéb novekedési faktorok — 3 ) ] o
IL. Platelet-rich plasma » Osteokondukcio: a felulet és porushalozat
C. Sejt alapu csontp6tlo szerek v ‘e “ sy
ot vezetd vazat ad az Uj csont bendvéséhez.
E‘fggzg;japia * Osteoindukcio: biologiai jelek osteogen
D. Kerdmia alapt csontp6lo szerck Iranyu differenciaciot valtanak ki.
. Calcium hydropxyapati ' ry ’ r” .
Lo et « Osteogenezis: él6, csontképzd sejtek
H Bloaktivivee kozvetlen részvétele.
V. Folyékony kerdmia cement szirmazékok » 2026-0s szemlélet: a biologiai aktivitas
S el et s onmagaban nem eleg — a degradacio, a
TG00 & hem (eSO polymerch mechanikai kornyezet es a vaszkularizacio
- BgYC " ’ . ’
L Korall szérmazékok 0sszehangolasa szukséges.
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Mire hasznaljuk?

*Merev poliuretan (PUR) hab: reprodukalhato

laboratoriumi kozeg - ortopediai eszkozok és muszerek
mechanikai vizsgalatahoz.

‘Nem implantacios csontpotlo anyag, €s nem a valodi

csont teljes utanzata.

*A sUr(iség és a habszerkezet hangolasaval kulonbozo T
csontmindségek mechanikai kornyezete modellezheto. uktira

*Szabvany: ASTM F1839-08(2021); 2026-ban revizitja - “="

g o0

fart. | )@.,.;,? >
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Osszeointegracio

» Kozvetlen, strukturalis és funkcionalis
(fizikai és kémiai) kapcsolat az élo csont
és az implantatum felszine kozott.

* Feltételel: primer stabilitas,
biokompatibilis felulet, megfeleld mikro-
/makroérdesség, kedvez0 mechanikai
mikrokornyezet.

* A tul nagy mikromozgas fibrotikus
szovetkepzOdeést és a rogzulés romlasat
okozhatja.

* Porozus Ti és hidroxiapatit-bevonat a
csontbenovés/csontnovekedes
tamogatasara hasznalhato.




Anyagvalasztas funkcio szerint (allando/ideiglenes)
* Ti és Ti-Otvozetek: jo korrdzidallosag, biokompatibilitas; pordzus
kialakitassal csokkenthetd az effektiv merevség és fokozhato a

csontbenovés.

 CoCrMo: nagy szilarc
terhelést komponense
* 316L korrozidallé acé

sag es kopasallosag; foleg izuleti, nagy
Kben.

. koltséghatékony és jol megmunkalhato,

osteoszintezisben ma is gyakori.

» Keramiak: Al,O3/ZTA/ZrO, kopofeluletek; HA/CaP/bioaktiv Uveg
bioaktiv vagy reszorbealodo szerepben.

* Polimerek: UHMWPE/HXLPE kopobetét; PMMA cement;
PEEK/CFR-PEEK szerkezeti implantatum; PLLA/PLGA/PCL
reszorbealodo eszkozok.

N -

4
\/’




AQO rendszer

AO foundation Az AO Alapitvany nonprofit szervezet,

> Arbeitsgemeinschaft fiir Osteosynthesefragen amelynek celja a mozgasszervi serulessel
Intézetek: klzdd emberek gondozasanak és
« AO Research Institute, at Davos kovetkezményeinek javitasa kutatassal,
* AO Education Institute, at Davos fejlesztéssel, oktatassal és
* AO Clinical Investigation, at Diibendorf min0ségbiztositassal a toréskezelés
* AOTK System, at Davos alapelveiben, gyakorlataban és
eredmenyében.

AO toréskezelési alapelvek:

1. Anatdmiai repozicié — az anatoémia és az izuleti felszinek helyreallitasa.

2. Stabil rogzités — abszolut vagy relativ stabilitas a toréstipusnak megfeleléen.

3. Vérellatas megorzése — atraumatikus mteti technika és a lagyrészek kimélése.

4. Korai, biztonsagos mobilizaci6 — a beteg és az érintett végtag funkciojanak miel6bbi
helyreallitasa.

Anyagmérnoki kapcsolat: a rogzitbeszkoz merevsége, geometriai kialakitasa és felllete
meghatarozza a terhelésmegosztast és a gyogyulasi mikrokornyezetet.




(

ORTOPEDIA

A mozgasszervrendszer nem traumas
betegségeinek, fejlédési rendellenességeinek
és degenerativ elvaltozasainak
diagnosztikaja és kezelése.

® fejlédési rendellenességek

® degenerativ elvaltozasok

® deformitasok, tartashibak

® kronikus csont- és iziileti problémak

=

TRAUMATOLOGIA

A mozgasszervrendszer akut sériiléseinek
diagnosztikaja és ellatasa.

® csonttorések
® ficamok

NT.2

® szalag- és insériilések

® lagyrészsériilések

-

P &
——————  KOZOS TERULET &
: & 4 : N
S Mindketté a mozgasszervrendszerrel foglalkozik, Q‘i‘
w konzervativ és mitéti kezelést is alkalmazhat. 2




Diagnosztika

anamnézis (auto-, hetero-)
fizikalis vizsgalatok

- megtekintés

- tapintas

- hallgatézas

- kopogtatas
funkcionalis vizsgalatok

- 0sszmozgasképesség — ujj-talaj tavolsag

- izlleti mozgasképesség - un. anatdmiai normalhelyzetbdl

kiindulva

- gerincoszlop mozgasképessége = Ott-, Schober-jel
képalkoto vizsgalatok

- felvételek (Rtq)

- ultrahang

- CT

- MRI
izlileti punctio, -tiikrozés (diagnosztika és/vagy terapia)
orientacios neuroldgiai €s angioldgiai vizsgalatok




Sérulés tipusok

* Lagyrészsériilések
e [zlileti sériilések
* (Csontsérilések \

1. kialakulasi mechanizmusuk alapjan 5. a fragmentumok szama alapjan

e traumas torés o egyszerl torés (egy helyen tort el a csont és két fragmentum
o pathologias torés keletkezett)
o faradasos torés o Osszetett torés (darabos torés: 3-6 fragmentum keletkezett,
o stressz torés romtorés: a fragmentumok szama 6-nal tobb)
e spontan torés 6. fragmentumok elmozdulasa alapjan
2. az erobehatas helye szerint e dislocatio nélkili térés
e direkt o dislocatioval jard torés
e indirekt 7. a torés feletti lagyrész allapota alapjan
3. az erobehatas maddja szerint e zart torés
* kompresszios tores o nyilt torés (I-IV. fok)

e hajlitasos torés
4. a torési vonal lefutasa alapjan

« egyenes A sérulés geometriaja meghatarozza a rogzitést
e ferde * Egyszer(i harant/ferde torés: anatémiai repozicio és kompresszi6 alkalmazhato.
e defekt « Darabos torés: gyakran relativ stabilitas €s hidlemezes / vel6irszeges load-sharing

stratégia célszerd.

« [zileti torés: az iziileti felszin helyreallitasa és stabil rogzités kiemelt.

* Anyagmeérnoki szempont: a torési rés mozgasa, az implantatum merevsége és a faradasi
igénybevétel egyutt hatarozza meg a gyogyulasi kornyezetet.




Kulcscsonttorés: konnyen torik, mert bér alatt kozvetlenul
helyezkedik el, konnyen felismerhetd, nagyfoku fajdalommal jar
Felkar- és alkartorés: felkarcsont vallizuleti végén, kozépsé részén,
konyokizileti végén alkart az orsocsont és a singcsont alkotja,
kiilon-kilon és egyutt is torhetnek

Csukldtorés: sokszor nem kertl rogton felismerésre, nagy alaki
valtozassal nem jar, ezért a beteg késon kerulhet orvoshoz
Bokatorés: torhet kilboka, belboka és sipcsont hatso része, torés
tinetei kdnnyen felismerhet6k, mert az érintett végtagjat a beteg
nem, vagy csak nehezen tudja terhelni

Labujjtorés: alt. er6behatas helyén keletkezik, a torés azon ritka
csontsérulések kozé sorolhatjuk, melyeknél rogzités nem feltétlendl
szikséges, de fajdalomcsillapitas, felpolcolas azonban célszeri

K

[ 4
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zileti implantatumok

e Csip6-, térd-, vall- és kisizlileti implantatum
Belsd torésrogzités

* Velb(rszeg

* Csavaros (kortikalis, spongiosa, huzdcsavar)
* Lemezes (funkcio/forma alapjan kiilonb6z6)
e Tlz6drotos

* Huzohurkos (cerclage)

e Kapcsok

Kilsd torésrogzités

* Fixateur externe

+ Csontcement
+ Csonttranszplantacio, csontpotlas




 Vapa: Ti otvozet (ISO 5832-3), CoCr otvozet (ISO 5832-5) -
 Betét: ultra nagy molekulatomegu polietiléen (UHMWPE)

dpa - )
« Modularis fej: Ti, CoCr, keramia N )’*
 Szar, sztem: Ti, CoCr (]f’ni:})\
+ fellletkezelés: homokszoras, hidroxiapatit il 9 A&
+ rogzités: polimetilmetakrilat (PMMA) “ @3 o

/k

Protézis szar
(sztem)

press-fit vagy cementalas

Mini é/

Normal, teljes ¢

K

L 4
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to dislocate the femur




@/d“/v\/, Implantatum behelyezése

/

https://www.youtube.com/watch?v=guAITCplivg




» Femoralis rész: Ti otvozet (1ISO 5832-3),
CoCr otvozet (1ISO 5832-4)

« Kopodalkatrész: nagy sdriség /
ultranagy molekulatomeg polietilen
(UHMWPE/HDPE) Téndkalics

Corbcsont

eraoralis

 Tibia talca: Ti otvozet, CoCr (patella) rész
Kopdalkatrész
{insert)
'\ . ,
Unicondylaris - Patellofemoralis Tibia télca
implantatum Total endoprotezis implantatum
Sipcsont
e aQ |

S ‘-)"
g7




Térdimplantatum beitiltetése

/

OPENING OF SKIN AND DEEPER STRUCTURES

28
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Térdimplantatum




 Lapockai rész: Ti otvozet (ISO 5832-3),
CoCr otvozet (ISO 5832-4)

» Kopoalkatresz: UHMWPE

 Felkarcsonti rész: Ti 6tvozet, CoCr




Yo
"o

CoCr otvozet (1ISO 5832-4),
Ti otvozet

« Kopoalkatresz: UHMWPE

 PyroCarbon bevonat grafit
hordozon (+1 wt% W)

» Szilikon elasztomer

\ 31
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* KdzO6mbositi a nyiréerdket

* Rotacios stabilitas kicsi

* Egyszerd, olcso, gyors

* Kiméli a lagyszovetet

* Kevés specialismuszer sziikséges
* Nem gatolja a ndvekedést

* Alacsony stabilitas
* Szdveti irritacio

P

/
<
/

. Tiétviizet (ISO 5832-3)
. (316L acél)



Csavaros rogzités

Csavaros

* Kivald adaptacios lehetdségek

* Nagyfoku stabilitas

* Onmagdaban ritkdn haszndlt (combnyak
torés)

 Kombindlhaté lemezzel, dréttal, keretes
rogzitéssel

* ASTM F543 szabvanyos vizsgalat

Fej ]
'S/ \Y
Y , ,
X3 *Végi etes *Teljesen, vagy részlegesen menetes
X¥ CgIZ men
Xy
LY
XY g ; .
3 *Strl menetes *Nagyobb menetemelkedés, vastagabb
RS mag
N3 *Tébbféle méret
x4 a2
3 pL/ s
Mag Y 4|‘;:
X ¥ ‘l
Meaet -:E! < g
N «

Kortikalis csavar Spongiosa csavar




Csavaros

Hazdcsavar : merGleges befurasi irdny
Pozicional6 csavar: darabok helyreigazitas
és helyben tartasa

Lemezcsavar: lemezek rogzitése

Lemez eltavolitas




Gerinccsavar

Csavar: Ti Otvozet
Rud: Ti otvozet




Legstabilabb rogzités
Széleskor( felhasznalas nagyon sok fajta
Neutralizald (véd)->kompresszids (tartas)-> szogstabil lemezek (specidlis er6hatasok)

.
ks
.
-
-
.
B
-

x
i

A LA
.-

.




@a 1 ¥ Csontrogzit6 lemezek +
i

\' csavarok

 Lemez, csavar: 316L acél,

Ti otvozet, CoCr otvozet
(Locking rendszerek: a csavarfej
mechanikusan rogzil a lemezhez -
szogstabil konstrukcid)

+ lebomld csavarok: PLA, PLGA,
PGA, PCL - lebomlé Mg-0tvozetek

o

(
[/
(
9
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2-5 db drot

Erds, ellendlld, a nyird és hajlitd erékkel
szemben

A befuras helyén szdveti irritacid

Ritka komplikaciok — biztonsagos

e 316L SS, Ti
otvozet, CoCr
otvozet




* 2 db egymast keresztez6 drot
* Nem a torésvonalban keresztezik egymast Cerclage hurok

Kirschner drot

* Kis teherviseld képesség
* lzulethez kozeli, egyszerl toréseknél

« 316L SS, Ti otvozet, CoCr, NiTi
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« NIiTi

MONOCORTICAL BICORTICAL




Kapesolé elem




Stabilitas fY

MUEGWE ETEM 1782

Szekunder
stabilitas

40

Primer
. stabilitas
0 2 s 1 3'0'7'5 Id6 (hét)

Stabilitas

Primer . Szekunder
_ stabilitas  / stabilitas
Sikeres implantatum e MIitéti technika . Implantaiitum terhelhetGsége
« Az egyén csontsiirlisége * Implantatum alapanyaga
* Azegyén csontstrukturdja  * Az egyen csontregeneracios
 Implantatum kialakitasa képessege
 Implantdtum feliilete * Az egyeén egészségi allapot

K
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Felhasznalt forrasok és

szabvanvok

Dr. Mészaros Istvan: Fogaszat, Implantatum 6tvozetek, Specidlis felliletmodositd technoldgiak, BME Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

Dr. Markos Sandor: Gydgyaszati szerszamok és eszkdzok, (Csipoprotézis, Térdprotézis, Fogaszati szerszamok és fogpotiasok, Sterilizalas, BME Gyartastudomany és -technologia Tanszék
Biokompatibilis anyagok: http://www.inc.bme.hu/hu/subjects/biokomp/Biocomp_1.pdf

Orvostechnikai miianyag félkész termékek, 3. rész: Orvosi és implantatum anyagok: http:/www.muanyagipariszemle.hu/2009/01/3-resz-orvosi-es-implantatum-anyagok-13.pdf

Dr. Kiss Sandor: A fixateur externe alkalmazasanak speciélis lehetéségei a mozgasszervi fejlédési rendellenességek és csontdaganatok kezelésében, Doktori értekezés, Semmelweis Egyetem: http:/phd.sote.hu/mwp/phd_live/vedes/export/kisssandor.d.pdf
Varallyay Gyorgy: Fémek az MR-ben, Magyar Radiolégia 77/2, 2003, http://www.socrad. hu/upload/radiologia/magazine/Varallyay.pdf

Térdizlileti teljes protézis bediltetés: http://www.ortopedszakorvos.hulterdizuleti-teljes-total-protezis-beultetes/

Csipdprotézis: http://www.hazipatika.com/mediatar/media/csipoprotezis/51

Készegi Z. Szivkatéterezés, koszorlértagitas és sztentelés. Debreceni Egyetem Kardioldgia Klinika, http://www.gvmd.hu/pdf/sziv4.pdf

Sterilizalasi eljarasok a betegellatasban: http://hu.wikipedia.org/wiki/Sterilizalasi_eljarasok_ a_betegellatasban

Zsoldos Gabriella-Szabo Tamas: Uj, médositott UHMWPE protézisanyag eredményeinek bemutatésa, Biomechanica Hungarica, EVf. 3, Szam 2, 2010, http://ns1.biomechanica.hu/index.php/biomech/article/viewFile/23/32
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