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https://intermed-consult.com/wp-content/uploads/ortho_2.jpg



Általános osteológia
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17447266-I-2-csonttan-izulettan-osteologia-syndesmologia-alapfogalmak-fej-torzs-vegtagok-jgytfk-testnevelesi-es-sporttudomanyi-intezet



Csont szerkezete
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https://lh3.googleusercontent.com/proxy/cP7skBCJNZuvkJ27kOj8zYSJunzkvMsiO5I_9MjfnyG5FaQNQVM87S6T6KS8olPsDsnNjjt017t1Pr1pCO3DsmYypws7CaYdcc6oYUE



Csont épülése
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• Oszteoprogenitor sejt: differenciálatlan kiindulási sejt. 

Bizonyos stimulusok hatására differenciálódik, és 

csontépítő-sejtté, oszteoblaszttá alakul.

• Oszteoblaszt sejt (csontépítő): csontállomány 

felépítéséért felelős. Az általa termelt osteoid szövet 

kollagén rostjai keresztbekötődnek egymással, így 

kialakul egy vázszerkezet, amelyhez a többi fehérje 

kötődhet. Ezután szervetlen sók beépülésével 

(mineralizáció) az oszteoblasztok csontsejtekké, 

oszteocitákká differenciálódnak.

• Oszteocita sejt (csontsejt): vékony, hosszú nyúlványokkal rendelkező lapos, 

szilvamag alakú érett csontsejt. Mechanikai érzékelőként is működik. Mechanikai 

nyomás, húzó- és nyíróerők hatására a csontsejt és a csontépítősejt-rendszer 

fokozottan kezd működni, utasítják a csontfalósejteket, hogy építsék le a 

csontszövetet, cél: csont átépítése, megerősítése.

• Oszteoklaszt sejt (csontfaló): a csontok fiziológiás átépülésében vesznek részt, 

a pusztuló csontállomány eltávolítását végzik.



Csontpótlás
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Csontsűrűség osztályok
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Oszteodenzitometria



Csontsűrűség osztályok

8

Oszteodenzitometria

Nem ugyanaz a fogalom

•Csontsűrűség: ásványianyag-tartalom

és denzitás (DXA; CT-ben Hounsfield-

egység).

•Csontminőség: mikroarchitektúra, 

kollagén/mineralizáció, károsodás és

átépülési állapot együtt.

•A D1–D4 (Misch) beosztás elsősorban

fogászati implantológiában használatos; 

nem általános csontsűrűség-

osztályozás.

•Implantátumtervezésnél a lokális

denzitás mellett a kérgi vastagság és a 

terhelési irány is döntő.



Csontpótlás
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Csontpótló anyagok
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Alloplasztikus anyagok/szintetikus csontpótlók: 
• hidroxiapatit (HA)
• β-trikalcium-foszfát (β-TCP)
• kétfázisú kalcium-foszfát (BCP = HA + β-TCP)
• kalcium-foszfát cementek (CPC)
• kalcium-szulfát
• bioaktív üvegek és kompozit scaffoldok



Csontpótló anyagok
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Laurencin szerinti osztályozás

Ideális csontpótló anyag:
- oszteokonduktív hatás
- oszteoinduktív hatás
- oszteogenetikus sejtek

• Osteokondukció: a felület és pórushálózat 

vezető vázat ad az új csont benövéséhez.

• Osteoindukció: biológiai jelek osteogén 

irányú differenciációt váltanak ki.

• Osteogenezis: élő, csontképző sejtek 

közvetlen részvétele.

• 2026-os szemlélet: a biológiai aktivitás 

önmagában nem elég – a degradáció, a 

mechanikai környezet és a vaszkularizáció 

összehangolása szükséges.



Csontpótlás menete
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https://drlaszlofycsaba.com/blog/item/100-csp.html



Csontmodellező anyagok
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Csontmodellező anyagok
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Mire használjuk?

•Merev poliuretán (PUR) hab: reprodukálható

laboratóriumi közeg - ortopédiai eszközök és műszerek

mechanikai vizsgálatához.

•Nem implantációs csontpótló anyag, és nem a valódi

csont teljes utánzata.

•A sűrűség és a habszerkezet hangolásával különböző

csontminőségek mechanikai környezete modellezhető.

•Szabvány: ASTM F1839-08(2021); 2026-ban revíziója 

tart.
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Csont-implantátum integráció
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Osszeointegráció

• Közvetlen, strukturális és funkcionális 

(fizikai és kémiai) kapcsolat az élő csont

és az implantátum felszíne között.

• Feltételei: primer stabilitás, 

biokompatibilis felület, megfelelő mikro-

/makroérdesség, kedvező mechanikai

mikrokörnyezet.

• A túl nagy mikromozgás fibrotikus

szövetképződést és a rögzülés romlását

okozhatja.

• Porózus Ti és hidroxiapatit-bevonat a 

csontbenövés/csontnövekedés

támogatására használható.



Osszeointegráció - anyagok
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Anyagválasztás funkció szerint (állandó/ideiglenes)

• Ti és Ti-ötvözetek: jó korrózióállóság, biokompatibilitás; porózus 

kialakítással csökkenthető az effektív merevség és fokozható a 

csontbenövés.

• CoCrMo: nagy szilárdság és kopásállóság; főleg ízületi, nagy 

terhelésű komponensekben.

• 316L korrózióálló acél: költséghatékony és jól megmunkálható, 

osteoszintézisben ma is gyakori.

• Kerámiák: Al₂O₃/ZTA/ZrO₂ kopófelületek; HA/CaP/bioaktív üveg 

bioaktív vagy reszorbeálódó szerepben.

• Polimerek: UHMWPE/HXLPE kopóbetét; PMMA cement; 

PEEK/CFR-PEEK szerkezeti implantátum; PLLA/PLGA/PCL 

reszorbeálódó eszközök.



AO rendszer
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Az AO Alapítvány nonprofit szervezet, 

amelynek célja a mozgásszervi sérüléssel 

küzdő emberek gondozásának és 

következményeinek javítása kutatással, 

fejlesztéssel, oktatással és 

minőségbiztosítással a töréskezelés 

alapelveiben, gyakorlatában és 

eredményében.

AO töréskezelési alapelvek:

1. Anatómiai repozíció – az anatómia és az ízületi felszínek helyreállítása.

2. Stabil rögzítés – abszolút vagy relatív stabilitás a töréstípusnak megfelelően.

3. Vérellátás megőrzése – atraumatikus műtéti technika és a lágyrészek kímélése.

4. Korai, biztonságos mobilizáció – a beteg és az érintett végtag funkciójának mielőbbi 

helyreállítása.

Anyagmérnöki kapcsolat: a rögzítőeszköz merevsége, geometriai kialakítása és felülete 

meghatározza a terhelésmegosztást és a gyógyulási mikrokörnyezetet.



Ortopédia vs. Traumatológia
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Diagnosztika
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Sérülés típusok

21

A sérülés geometriája meghatározza a rögzítést
• Egyszerű haránt/ferde törés: anatómiai repozíció és kompresszió alkalmazható.

• Darabos törés: gyakran relatív stabilitás és hídlemezes / velőűrszeges load-sharing 

stratégia célszerű.

• Ízületi törés: az ízületi felszín helyreállítása és stabil rögzítés kiemelt.

• Anyagmérnöki szempont: a törési rés mozgása, az implantátum merevsége és a fáradási 

igénybevétel együtt határozza meg a gyógyulási környezetet.



Leggyakoribb csonttörések

• Kulcscsonttörés: könnyen törik, mert bőr alatt közvetlenül 
helyezkedik el, könnyen felismerhető, nagyfokú fájdalommal jár 

• Felkar- és alkartörés: felkarcsont vállízületi végén, középső részén, 
könyökízületi végén alkart az orsócsont és a singcsont alkotja, 
külön-külön és együtt is törhetnek

• Csuklótörés: sokszor nem kerül rögtön felismerésre, nagy alaki 
változással nem jár, ezért a beteg későn kerülhet orvoshoz

• Bokatörés: törhet külboka, belboka és sípcsont hátsó része, törés 
tünetei könnyen felismerhetők, mert az érintett végtagját a beteg 
nem, vagy csak nehezen tudja terhelni

• Lábujjtörés: ált. erőbehatás helyén keletkezik, a törés azon ritka 
csontsérülések közé sorolhatjuk, melyeknél rögzítés nem feltétlenül 
szükséges, de fájdalomcsillapítás, felpolcolás azonban célszerű
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Oszteoszintézis főbb eszközei
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Ízületi implantátumok
• Csípő-, térd-, váll- és kisízületi implantátum
Belső törésrögzítés
• Velőűrszeg
• Csavaros (kortikális, spongiosa, húzócsavar)
• Lemezes (funkció/forma alapján különböző)
• Tűződrótos 
• Húzóhurkos (cerclage)
• Kapcsok
Külső törésrögzítés
• Fixateur externe 

+ Csontcement
+ Csonttranszplantáció, csontpótlás



Csípőimplantátum
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Normál, teljes

ReCap „kupakos”

Mini

• Vápa: Ti ötvözet (ISO 5832-3), CoCr ötvözet (ISO 5832-5)

• Betét: ultra nagy molekulatömegű polietilén (UHMWPE)

• Moduláris fej: Ti, CoCr, kerámia

• Szár, sztem: Ti, CoCr

+ felületkezelés: homokszórás, hidroxiapatit

+ rögzítés: polimetilmetakrilát (PMMA)

press-fit vagy cementálás



Implantátum behelyezése
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Implantátum behelyezése
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https://www.youtube.com/watch?v=guAITCpIIvg



Térdimplantátum
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• Femorális rész: Ti ötvözet (ISO 5832-3), 

CoCr ötvözet (ISO 5832-4) 

• Kopóalkatrész: nagy sűrűségű / 

ultranagy molekulatömegű polietilén 

(UHMWPE/HDPE)

• Tibia tálca: Ti ötvözet, CoCr



Térdimplantátum beültetése
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Térdimplantátum
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Vállízületi implantátum
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• Lapockai rész: Ti ötvözet (ISO 5832-3), 

CoCr ötvözet (ISO 5832-4) 

• Kopóalkatrész: UHMWPE

• Felkarcsonti rész: Ti ötvözet, CoCr
FordítottTeljes



Ujj ízületi implantátum

31

• CoCr ötvözet (ISO 5832-4), 

Ti ötvözet

• Kopóalkatrész: UHMWPE

• PyroCarbon bevonat grafit 

hordozón (+1 wt% W)

• Szilikon elasztomer



Velőűr szegzés
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• Ti ötvözet (ISO 5832-3)

• (316L acél) https://img.medicalexpo.com/images_me/photo-mg/70641-11303218.jpg



Csavaros rögzítés
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Kortikális csavar Spongiosa csavar

https://docplayer.hu/5423466-Rogzitesi-modszerek-avagy-mondd-te-kit-valasztanal-operaljunk-de-hogyan-a-meret-szamit-ha-elerem-hogy-kover-leszek.html



Csavaros rögzítés típusok
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Gerinccsavar

• Csavar: Ti ötvözet

•  Rúd: Ti ötvözet

35



Lemezes rögzítés
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Csontrögzítő lemezek + 
csavarok

• Lemez, csavar: 316L acél, 

Ti ötvözet, CoCr ötvözet
(Locking rendszerek: a csavarfej 
mechanikusan rögzül a lemezhez → 
szögstabil konstrukció)

+ lebomló csavarok: PLA, PLGA, 

PGA, PCL – lebomló Mg-ötvözetek
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Tűződrótos rögzítés
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• 316L SS, Ti 

ötvözet, CoCr 

ötvözet



Húzóhurkos rögzítés
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• 316L SS, Ti ötvözet, CoCr, NiTi 

Kirschner drót
Cerclage hurok



Ortopédiai kapocs
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• NiTi 



Fixateur externe

• Nyársak: 316L SS, Ti ötvözet, CoCr
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Stabilitás
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Összefoglalás
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Anyagszabványok
ISO 5832-3:2021 – Ti-6Al-4V

ISO 5832-4:2024 – öntött CoCrMo

ISO 5834-1:2025 és ISO 5834-2:2025 – UHMWPE

ASTM F2063-26 – NiTi alakemlékező ötvözetek

Felület és vizsgálat
ISO 13779-2:2018 – termikusan szórt HA bevonatok

ASTM F1839-08(2021) – merev PUR hab ortopédiai 

tesztközeg

Biológiai biztonság
ISO 10993-1:2025 – biológiai értékelés 

kockázatmenedzsment keretében

Az EU-ban az ortopédiai implantátumok az MDR (EU) 

2017/745 követelményei szerint értékelendők.
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