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Titan orvosi implantatumok fellleti biokompatibilitasanak javitasa és a létrehozott

rétegek orvosbioldgiai tulajdonsagainak szisztematikus vizsgalata

A fémbdl készilt orvosi implantatumok egyre nagyobb részét készitik titdnbol, annak
kedvez6 biokompatibilitdsa miatt. Az arc-allcsont-szajsebészet tertileten csaknem kizarolag
ilyen implantatumokkal talalkozunk. Ezek céljat tekintve két nagy csoportba oszthatok:

A csontegyesiteéshez alkalmazott lemezekre, csavarokra és a foggyokérimplantatumokra.

Annak ellenére, hogy a titdnnak kivalé kémiai, fizikai és mechanikai tulajdonsagai
vannak, bizonyos kifogasok mégis felmertlnek:

e Roviddel a beultetés utan titan-ionokat lehet kimutatni a szervezet minden részében,
kilénosen a kérnyez6 nyirokutakban és a Iépben.

e A titan fém korul a metalldzis jelensége a csavarok és lemezek eltavolitasakor szabad
szemmel is sok esetben megfigyelhetd, a fémrészecskék a kornyezé lagyrészekbol
mikroszkopikusan is kimutathatok. Mindezek alapjan sokan ugy Vélik, hogy az
osteosynthesishez alkalmazott titan lemezeket és csavarokat a gyogyulas utan elv kell
tavolitani, mivel a titdn hosszu tava hatasa nem ismert eléggé.

e Annak érekeben, hogy a fent emlitett jelenségeket elkertljik, tehat, hogy néveljik a
fém szigetelését, korrozidallosagat, igy a biokompatibilitasat, tobbféle mddszert lehet
alkalmazni.

Az un. ventilfémeken (Al, Ti, Ta, Ni, stb.) elektromosan szigetel6 kristalyszerkezeti

oxidréteg alakithatd ki. 1992-ben egy ilyen eljarést szabadalmaztattunk (szabadalom

szadma: P9201220., P9201641.).

Eszerint az implantatum fellletén, annak anyagabo6l — mechanikai és kémiai tisztitas

utdn — anodikus oxidacioval egy un. ,,ndvesztett” oxidréteget hozunk létre, melyet

hokezelessel kristalyos szerkezetii (TiO,) szigetel6 oxidréteggé alakitunk at.
A titan alapfémre ,novesztett” titandioxid bevonatl implantatumokat természetesen

minoségileg ellendrizni és mindsiteni kell.

Célkittizések:

A hidnyz0 szisztematikus vizsgalatok miatt az alabbi teruleteken kivantuk interdiszciplinaris
kutatdsainkat folytatni:
1. Az oxidréteg pontos vastagsaganak megallapitasa

2. Az oxidréteg kémiai Osszetétele (elementary composition) és kotésallapota:
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a. afém-oxid hatarfellletén;
b. mélységi eloszlasa (depth profiling) az oxidrétegben;
c. az oxidréteg kilso feluletén.
3. Az oxidréteg kristalystrukturaja (kristalyos, amorph, atomos és mikroszkdpikus
hibahely struktdra).
4. Az oxidréteg topogréafiaja — morphol6giaja
5. Pontosabb korrdzios vizsgalatok

6. Az oxidréteg tart0ssaga és stabilitasa a szervezetben.

1. Anodikus titanoxidkeramiéval bevont titan implantatumok feltletének vizsgalata
SIMS és XPS modszerrel

A passzivalé (elektronikusan nem vezeté) réteg Osszetetelét, vastagsaganak és
kotéséllapotanak a valtozésait anyagtudomanyi modszeerekkel megvizsgalva, pl.
szekunderion tdmegspektroszkdpiat (SIMS: secondary ion mass spectroscopy) alkalmazva a
TiO- TiO, rétegszerkezet anyagtechnologiai mindésitesere, illetve a szervezetben az
implantatum és a szovetek kozott lezajld fizikai és kémiai reakciok megfigyelésére nyilik
lehetéség.

Az XPS vizsgélattal a szerzék megéallapitottdk, hogy a lemezek felszinét alkot6 titan
kotesallapota valéban TiO,, és szennyezé anyagokat szamottevé mennyiségben nem

tartalmaz. A SIMS vizsgélat soran a TiO, réteg vastagsagat 120-150 nm-nek talaltak.

2. Anodos oxidéacidval fellletkezelt titanimplantatumok és az emberi szervezet kozotti

kolcsonhatés vizsgalat feltletanalitikai modszerekkel

Célkitizés: a szerzok célja az volt, hogy a rontgen-fotoelektron spektroszkdpia (XPS),
szekunderion tomeg spektroszképia (SIMS) és Auger-elektron spektroszkopia (AES)
feluletanalitikai modszerekkel megvizsgaljak, mennyire valtoztatja meg a szervezet agressziv
hatdsa a TiO, —bevonat pozitiv tulajdonsagait a beultetést kdveté évek soran. Arra kerestek
valaszt, hogy mennyi az az id6, mely alatt a lemezek jo tulajdonsagai nem valtoznak, tehat, ha
egyéltalan el kell tavolitani azokat, mi az optimalis idépont.

Eredmények: a betegbdl eltavolitott titinlemezeken megfigyelték, hogy az alapfémet tovabbra
is TiO, — réteg fedi, és a csontintegracionak készonhetéen az oxidréteg Ca- és P-tartalma né,

ami a szervezetbdl valo beépiiléssel magyarazhato.



Kovetkeztetések: a modositott fellletti Ti-implantatumot homogén oxigéneloszlasu, 120-150
nm vastag TiO, — réteg hosszu évek soran is jo ellendllast biztosit a szervezet részérsl fellépo

kémiai és fizikai behatdsokkal szemben.

3. Anddosan és termikusan fellletkezelt osteosynthesis lemezek korrézios vizsgalata

A Budapesti Semmelweis Egyetem Arc-Allcsont-Szajsebészeti Klinikajan a tort csontvégek
rogzitésére anddosan és termikusan fellletkezelt TiO, / Ti osteosynthesis lemezeket
hasznalnak. Jelen munkankban az implantatumok korrézios tulajdonsagait vizsgaltuk az
emberi szervezetben megtalalhatd elektrolit-oldathoz hasonlé CI ion-tartalmd modell-
oldatban.

A vizsgéalatok soran arra kivantak fényt deriteni, hogy az emberi szervezetbe beliltetett TiO, /
Ti implantdtumokon milyen jellemzé korrézios folyamatok jatszodnak le, tovabba hogyan
befolyasoljak ezek a folyamatok az implantatum minGségét.

Az osteosynthesis lemezek fellletén létrejové valtozasokat ciklikus voltammetria (CV) és
elektrokemiai impedancia spektroszkopia (EIS) mérésekkel vizsgaltak.

Kimutattak, hogy a porusmentes fellleti TiO, — réteg jo védoképesseggel rendelkezé barriert
képez a titan (Ti) felUetén, a TiO, oldodasa jelentéktelen, polatizaciokor a minta
inhomogenitasa csokken, a tilyukak szamanak csokkenése miatt, és a sérilt helyek Ujra

passzivalddasa — 6ngyogyulas — jatszodik le.

4. Anodos oxidacidval felUletkezelt titAnlemezek keresztmetszeti vizsgalata

Tobb keresztmetszeti sikban specialis vago-csiszold technikaval 5-10 um vastag metszetek
késziltek, melyeket kilonb6z6 nagyitassal mikroszkop alatt vizsgaltak. A vizsgalat soran azt
tapasztaltak, hogy az alapfem fellletét minden keresztmetszeti sikban folytonos oxidréteg
boritja. A fellleten anyagtani hibdkat nem észleltek. A fellileti réteg vastagsdgat a felszin
kilonb6z6 részein — mas vizsgalatokkal 6sszhangban — nm-es tartomanyban valtozonak
talaltdk. A vizsgalat alatamasztotta, hogy a — részben a szerzék altal kidolgozott —
feluletkezelési technikaval a titan lemezfellletén a fémet szervezettol elvalasztd passzivalo

réteg alakithad Kki.



5. Anodikus titAnoxidkeramiaval bevont titanlemezek eltavolitdsanak utévizsgalatai

A cél az volt, hogy felmérjék a titdnoxidkerdmia-bevonat mennyiben befolyasolja az
osteosynthesishez alkalmazott lemezek sorsat a szervezeten belul. Kozrejatszik—e pozitiv
vagy negativ mddon a lemezek esetleges eltavolitasanak okozojaként.

Otéves idészak alatt (1995-1999) 1396 titanoxidkeramia-lemezbél 108-at kellett eltavolitani a
kovetkezé okok miatt: a lemez szabadda vélasa (47/108); osteomyelitis (25/108); tapinthatd
duzzanat, érzékenység (21/108); pszichés ok, a beteg kérésére (13/108), lemeztorés (2/108).

A 108 lemez eltavolitasakor egy esetben sem észleltek metallozist vagy a lemezek felszinével
Osszefliggésbe hozhatd szévetkarosodast, ami pedig a hagyomanyos titan rogzitéelemek
kornyezetében az irodalmi adatok szerint ardnylag gyakori. Ez a vizsgalat is hozzajarul a

titanoxidkeramia-felszin kedvez6 tulajdonsagainak alatamasztasahoz.

Mindezen eredményt hét dolgozattal tamasztottukala. A dolgozatok kozil 4 nemzetkozi
folydiratban jelent meg. Mind a négy dolgozat impakt faktoros (Osszesitett I.F.:
0,935+1,670+0,935+1,347=4,887).
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