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Beadando projektfeladat:

« Egyéni, vagy 2-3 f0s csoportmunka

« Témalehetbségek a tanszéki honlapon a tantargy oldalan

« Laborhasznalati teszt anyagok, engedélykéreés sziikséges az eléréshez.

« Kovetelmények
« Kb. 25 -40 A4 oldal,
« 12-es hagyomanyos talpas bet(tipus (Times New Roman, Cambria, stb.)
« 1,15 sorkoz
« 20 mm margo korbe
 Forrasok pontos jelolése (Al is!)
« Elektronikus beadas PDF-ben

« Félév végén 15 perces prezentacio
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https://att.bme.hu/oktatas/bmegemtngk6/
https://drive.google.com/drive/folders/1O1Wnr7hmJrkxjeh2MA9elsMYC9pcjKDF?usp=sharing
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Biofunkcionalitas Biokompatibilitas

* tulajdonsag egylttes

* meghatarozza, hogy az adott anyag képes-
e betolteni a neki szant funkciét

* rendelkezik-e a megfelel6 mechanikai,

* az anyag azon képessége, hogy adott
alkalmazas esetén megfeleld
reakcidkat valtson ki a fogadd

magneses vagy egyéb tulajdonsagokkal szOvetekbdl
* képes-e hosszu idén keresztil ellatni a
funkciojat

Trombozis Metalldzis Fert6zés MRI égés
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 Eredet szerint:
« Természetes (allati, novényi, asvanyi) — kozvetlenul felhaszndlhato
« Mesterséges (pl. fémek, liveg, koksz) — kbzvetve, atalakitas utan felhasznalhaté

« Szerves
« Szervetlen

« Emberek sziikségletei szerint:
 Létfenntartashoz sziikséges (pl. viz, leveg6, tapanyagok) ~ 23%
» Energiahordozok (pl. készén, kbolaj, foldgaz, uran, megujuld) ~31%
« Ipari/mérnoki (fémek és 6tvozeteik, polimerek, keramiak, kompozitok) ~46%
« Technikailag hasznos tulajdonsagu anyagok
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Dimenzidé (m)

< 10-10
Ures racshelyek, beékel6dott atomok 10-10
Kristalyok (rendezett atomok) 108-10 -1
Masodik fazisu részecskék 108-10 4

Meérndki szerkezetek \
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Rovid tavu rend Hosszu tavu rend
(amorf anyagok) (kristalyok)
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« Kristalyhibak:
 Ponthibdk (0D)
 Vonalszerd hibak (1D)
* Fellletszerd hibak (2D)
- Térfogati hibak (3D)
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Eldiszlokacié (1D)
Csavardiszlokacié (1D)
Vegyes (1D)

Vakancia (OD) Szubsztitucids Interszticios atom
atom (0OD) (OD)

o 09 ) Uregek (3D)
0 000000 90agqgl _gg2°° Kisszogl szemcsehatar (2D) Zarvanyok (3D)
o :@ Q@0 2000 Nagyszogl szemcsehatar (2D) Kivaldsok (3D)

00209 Fazishatdr (2D) Gazbuborékok (3D)
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e Az anyag tulajdonsaga fugg a szerkezetétol,

Pl: az acél keményséegének és szerkezetének kapcsolata
HB A _—

® Leh(ilési sebesség (°Cls)
[

| I
0.01 0.1 1 10 100 1000
e Folyamat is megvaltoztathatja a szerkezetet;

Pl.: Szerkezetvaltozas a lehllési sebesség hatasara
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 Mechanikai (terhelés és alakvaltozas hatasa)
* Elektromos (elektromos tér hatasa)

* HO fizikai (homérséklet-mezo hatasa)

* Magneses (magneses tér hatasa)

* Optikai (elektromagneses tér hatasa)

* Karosodasi (kémiai reaktivitas hatasa)
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e Klasszikus fizikai anyagjellemzék (pl. rug.mod.)

* Anyagtdl, allapottényez6kt6l fliggd, vizsgalati modszertdl, anyag geometridjatdl fliggetlen (pl. torési
szivossag)

* Anyagtol, allapottényez6ktdl, vizsgalati maodszertdl, anyag geometriajatol fuggetlen
(pl. keménység, nyulas, folyashatar)

 Technologiai tulajdonsag, gyartasi folyamatra valé alkalmassagot kifejezé

Igénybevételek
Mechanikai Ar
7 V4 V4 F
allapottényez6k ] l r
 HO6mérséklet (T) Y T Lyg 51
hizas nyomas hajlitas

e Feszliltségallapot : i
V..

* Igénybevételi sebesség @
M, : N E\ o

csavaras kihajlas nyiras
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képlékeny

Mérnoki feszultség

Mernoki alakvaltozas

ha a marado alakvaltozas kozel nulla, akkor rideg
ha a marado alakvaltozas jelentds, akkor képlekeny
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Az anyag torésig tarto energiaelnyeld képessege.

keramia: kis szivossag (nagy szilardsag, rideg viselkedés)
fém: nagy szivossag (kozepes szilardsag,
képlékeny viselkedés)
polimer: kis szivossag (kis szilardsag,
képlékeny viselkedés)
A

Meérnoki
feszlltseég

Meérnoki alakvaltozas
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Statikus keménység

A (statikus) keménység fogalma:

A vizsgalt anyag ellenalldasa az adott geometridju szurdszerszam behatolasaval
szemben.

Elonyei:

Keménységi adatokbdl becsiilhet6k a szilardsagi és technoldgiai tulajdonsagok.

Viszonylag egyszerd, gyors.
Gyakorlatilag roncsoldasmentes.

A keménységmeérés kivitelezése:

Szurdszerszammal benyomaddast létrehozva (statikus).
Rugalmas visszapattanast mérve (dinamikus).

Dinamikus keménység

Gyors, lokésszer( er6hatassal végzett mérések

Kivitelezés

Szurdszerszammal lenyomatot mérve
Rugalmas visszapattanast mérve
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A befogado

Az eszkoz

.. : szovet, személy A rendszer
(Anyagtudomany, - (Gépészeti :
o . (Nem (Orvostudomany)
technoloégia) tervezés) . .
befolyasolhato)
L . ( ) s N
tombi anyag kémiai <rBvet tiousa és
tulajdonsagai, fellilet kémiai , pusa
. L. meret elhelyezkedése
tulajdonsagai m{itéti technika
fellleti érdesség [ ) életkor \. J
alak (geometria) ( )
felUleti energia, \ / nem implantatum-szovet
toltésallapotok r ) érintkezés
rugalmassagi modulusz \ Y
kémiai stabilitas, kémiai e L
degradacié termékei \ ) altaldnos egészségi allapot e N
fert6zések
degradacios termékek fizikai ridegség . f .
tulajdonsagai gyogyszerfogyasztas
\. J L J
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Alapanyagok

— bioinert: minimalis kdlcsonhatas a szovetekkel
—> bioaktiv: részben olddédik, ionaramlas a fellletek kozott

— bioldgiailag lebomlo: t id6 utan teljesen beleolvad a szovetekbe

Tiszta fémek
sarany

sfitan

eplatina

Otvozetek

*Au-Ag, Au-Cu, Pt-Pd,
Pt-Rh

*Ti-6Al-4V, Ti-Al-Nb

«Co-Cr-Mo, Co-Cr-Ni

eFe-Cr-Ni {ausztenites
korrozigallo acélok)

«316L Biolan

*Hg-Ag-Sn (amalgam)

Keramiak
«aluminiumoxid AI203
eporcelanZrO2
«pirolitikus grafit
{bevonat, szal)
«hidroxi-apatit
#kalcium foszfat
«bioaktiv ivegek

Polimerek

eszilikon

*PTFE (teflon)

spolietilén, poliuretan,
PVC, poliészterek

spolipropilén

«polimetil metakrilat
(PMMA)

=politejsav (PLA)

;;;lillllllllllim'
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Kompozitok

edimetakrilat/ kvarc

ekarbon szal erositésl
{hére keményedo,
lagyulo)

+ Ma mar emberi/allati szovetek
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4/2009 (lll. 17.) EiiM rendelet az orvostechnikai eszk6zokrol

Orvostechnikai eszkoznek nevezink: _

« Mindenfajta eszkozt, terméket, készuléket, mdszert, berendezést, | oo e,
s6t még anyagot és szoftvert is, 4

« amely emberen torténd alkalmasra szolgal,

- gyogyaszati (diagnosztikai vagy terapias) célokbal,

 az eszkoz gyartojanak szandéka vagy meghatarozasa szerint.

Implantatum

|

Protézis




' o O NSTE | E N7 0

» Jogszabaly szerinti osztalyozas
* Orvostechnikai eszkozok kockazati osztalyba sorolasa

l. osztaly Il.a. osztaly Il.b. osztaly lll. osztaly

* hasznalat kézben e tobbnyire aktiv e potencialisan * nagy kockazattal
kevés kockazattal diagnosztikai és veszélyes aktiv jaro eszkozok, a
jaro (Ggynevezett terapias eszkozok, diagnosztikai és tébbnyire sebészeti
alacsony rizikoju) amelyek nem terapias eszkozok invaziv Gton
e Furd pa i szabva ny eszkozok, amelyek tekinthet6k beiiltetett eszk6zok
rendeltetésszer(i potencialisan

szerinti osztalyozas alkalmazas esetén veszélyesnek
, 11z semmiféle lathato
» Alkalmazas (felhasznalas) ot ety addet

vagy sériilést nem

szerinti osztalyozas ;
tudnak okozni
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Cranium

Az emberi szervezet vazat 205-208 nagy szilardsagu, de egyben rugalmas szerv (csont)
alkotja, amelyek meghatarozzak a test magassagat és a testaranyokat. A csontok ezen
kivil:

* Biztositjak az emberi test szilardsagat, ==

* A mozgas passziv szervei, rajtuk erednek és tapadnak a vazizmok,
» Uregeket képeznek és védik a létfontossdgu szerveket, _
« Uregbe zérjak a csontvelét, s I e v 4 '_ S
* Részt vesznek a kalcium (Ca) és foszfor (P) anyagcserében. 8 |

A csontban raktarozott Ca (a szervezetlinkben talalhatd kalcium 80%-a itt raktarozddik) és

digitorum meta- carpi
manus carpi

foszfor mobilizalhatd, a vérbe kerlilve a szervezet kilonb6z6 teriletein biztositja az ionok = o
Art.femoro- —————

megfelel6 koncentracidjat, s igy a csontszovet meghatarozd szerepet jatszik a szervezet
Ca-ion szabalyozasaban is.

Tibia ¢ Crus

Os naviculare

A csont Osszetétele: osscostrs
s 7 7 7 7 . Os metatarsalel

40% viz, 60% szarazanyag, Mg és Ca foszfat, karbonat, fluorid Pt ot
Phalanx media

Phalanx distalis

19/37

Ossa tarsi
Ossa metatarsi Pes

Ossa digitorum
pedis
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* Oszteoprogenitor sejt: differencidlatlan kiinduldsi sejt. Bizonyos
stimulusok hatasara differencialédik, és csontépit6-sejtté, oszteoblasztta

osteoprogenitor alakul.
* Oszteoblaszt sejt (csontépitd): csontallomany felépitéséért felel6s. Az
osteoblast altala termelt osteoid szovet kollagén rostjai keresztbekotédnek
egymassal, igy kialakul egy vazszerkezet, amelyhez a tobbi fehérje
osteoid kotédhet. Ezutan szervetlen soék beépilésével (mineralizacid) az

oszteoblasztok csontsejtekké, oszteocitakka differencialédnak.
* Oszteocita sejt (csontsejt): vékony, hosszu nyulvanyokkal rendelkez6

Paac lapos, szilvamag alaku érett csontsejt. Mechanikai érzékel6ként is
s mukodik. Mechanikai nyomas, huzé- és nyiréer6k hatasara a csontsejt és

a csontépitésejt-rendszer fokozottan kezd mudkodni, utasitjak a
osteoklast csontfaldsejteket, hogy épitsék le a csontszovetet, cél: csont atépitése,

megerdsitése.
* Oszteoklaszt sejt (csontfald): a csontok fizioldgias atépuilésében vesznek
részt, a pusztuld csontallomany eltavolitasat végzik.
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Graftok

A — Polimerek (PUR)

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

D — Cellularis anyagok (fa)

E — EIS csont (ember)

7—-1—)_1“- szildrd, siirti corticalis réteg

‘ stir vagy pordzus corticalis réteg durva

| szemcsés spongiosa dllomdnnyal |

vékony porézus corticalis kéreg és finom A
L szemcsés spongiosa dllomany

| D4 | finom szemcsés spongiosa
| éretlen, dsvanyosodas nélkili csont




Csont s(rlség osztalyok
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Csont Meiiiaiesss Tipikus anatomiai CT értékek
siirliség g helyek (Hounsfield)
D1 Srd kortikalis Anterior mandibula >1250 HU
p kortiksli - « o ;
D2 ordzus korti a'ls, durva Aqtenor és pqsterlor _ 850-1250 HU
trabekuldk mandibula, anterior maxilla
D3 Porézus kortikalis, finom |Anterior é§ posterior maxilla, 350-850 HU
trabekulak posterior mandibula
D4 | Finom trabekula szerkezet posterior maxilla 150-350 HU
l D1 Attenuatior & Of tissue (relative to water)
T 3000
HU
Liver
% | » D2 Kiilsb corticalis o Spleen Kidney poieed
zg?g | Spongiosa 40 Pancreas A;l;;%l: Intestine g Br
Belsé corticalis 71 Water D
M, v

<1000
(air)

50(fat)y O

N (water)  (muscle)
N /

+1000
(bone)

Oszteodenzitometria
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Csontpotld sebészeti beavatkozasokra betegséghdl vagy baleseti okbol
bekdvetkezd csontvesztés esetén, vagy szajsebészeti beavatkozasok
el6tt a csontdllomany javitasa céljabdl van sziikség.

Csontveld
atultetés

,

= 4
{‘f&\ i ‘

o

1) Emberi alapszovet
2) Allati eredet( szévetprepardtum
3) Mesterséges anyagok




Csontmodellez8 anyagok s
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Implantatum fellilete és a csontszovet kdzott 1étrejovo kémiai és fizikai kapcsolatot
nevezzik dsszefoglald néven,

Osszeointegracionak

* Biokompatibilis anyagbdl készult
implantatum

= * Az implantatum felliletének megfelels
makroszkopikus és mikroszkopikus
kialakitasa

=2 . Csontmindség
* Sebészeti technika
* Zavartalan gyogyulasi fazis
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Anyagok:
* Meérlegelni kell, hogy az eszkdz végleg bent marad, vagy csak
ideiglenesen

* Titan: kivalo csontosodas, konnyd, idés betegeknek, csontritkulas
esetén, nem eltavolitandé eszkozok
pl. gerinccsavar, lemezek, drotok, stb.

* Acél: olcso, biokompatibilitasa kvazi megfeleld, hosszabb tavon
korrdzio lép fel, gyenge csontosodas, ideiglenes
pl. lemezek, csavarok, drotok

* Keramia: ridegsége miatt csontrdgzitésre nem alkalmas

* Polimer: nem j6 csontosodas, nem megfeleld szilardsag
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* Kulcscsonttorés: konnyen torik, mert bér alatt kozvetlenll helyezkedik el, kbnnyen
felismerhet6, nagyfoku fajdalommal jar

* Felkar- és alkartorés: felkarcsont vallizileti végén, kozépso részén, konyokizileti végén
alkart az orsécsont és a singcsont alkotja, kiilon-kilon és egyltt is torhetnek

e Csuklotorés: sokszor nem kerul rogton felismerésre, nagy alaki valtozassal nem jar, ezért a
beteg késdn kerllhet orvoshoz

* Bokatorés: torhet kiilboka, 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 csontsérilések kozé
sorolhatjuk, melyeknél rogzités nem feltétlenul szukséges, de fajdalomcsillapitas,
felpolcolas azonban célszer(
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[zGileti implantatumok

e Csip0-, térd-, vall-, ujj implantatum

Bels6 torésrogzités

VelGlrszegzés

Csavaros (kortikalis, spongiosa, huzécsavar)
Lemezes (funkcié/forma alapjan kilonbozd)
Tdz6drotos

Huzohurkos (cerclage)

Kilsd torésrogzités

* Fixateur externe

+ Csontcement
+ Csonttranszplantacio, csontpotlas
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primer stabilitas (mechanikai) szekunder (bioldgiai) stabilitas

« mutéti technika, * implantatum alapanyaga,

« egyén csontslrlisége, * implantatum terhelhet6sége,

« egyén csontstrukturaja, * azegyén egészségi allapota,

« implantatum kialakitasa, e egyén csontregeneracios képessége

implantatum felulete.

100 = > stabilitas

Mérése: @ 80 m Szekunder
Ostell — Rezonancia < oo stabilitas
frekvencia analizis (RFA) §
Periotest — Visszaver6désen = 4% _
© Primer
alapul 4+ 20 m e
n stabilitas

@]

>
1 111
% :!2 2'0 ! 30 I75 |do (het)
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Szubtraktiv technologiak:

* Maras

* Esztergalas

* Furas

* + Tobbtengelyes megmunk:
kbzpontok
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»Egyszer(ibb” 3D nyomtatas, polimer
szubtraktiv alapanyaggal
modszerek (biokompatibilis) ,Bioprinting”

Mult / Jovo
3D nyomtatas, nagy
szilardsagu biokompatibilis

Megmunkald
& polimer alapanyagokkal

kdzpontok
(tdbbbtengelyes)

\ s-.icaf ‘T\

\ gwﬂd ago

3D nyomtatas, fém
alapanyaggal
(biokompatibilis)
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Miért sziikséges?
Biofunkcionalitas, biokompatibilitas javitasa!

Mit modosithatunk vele?

 Keménység

* Kopasallosag

e Surlédasi tulajdonsagok — fellleti érdesség
* Kémiai 0sszetétel — korrozioalldsag

e Felileti energia

e Toréssel szembeni ellenallas

Pozitiv anyagtranszport (anyagfelhordas)

e Termikus szoras (langszoras, plazmaszdras, robbantasos szoras)
* Bevonas bioaktiv anyaggal (PVD, CVD)

* lonimplantacid, ion mixing

Negativ anyagtranszport (anyageltavolitas)

* Kémiai, elektrokémiai kezelés (maratas, elektropolirozas, eloxalds, anodizalas)
e Szemcseszoras

* Lézeres fellletkezelés
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Gyartas

Tisztitas

Fellletkezelés

Tisztitas

Sterilizalas

Homokkal
szoras

Kémiai
maratas

Anodizalas

o
SERARRARRRAS
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Implantatumok vizsgalata

/\>

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

N

Human Allati
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