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Abstract

Nowadays, it is very common to have a spinal disease. Among teenagers, scoliosis is highly
widespread and is not only serious because of the bad posture and waist pain, but it can also mutate
internal organs, which can cause chronical consequences throughout the patient’s life. When it comes
to spine correction, it means that a part or the whole spine will be fixed. The implanted screws are
locked with the rods in their heads. This titanium structure can stay in the patient for even 80 years
after the surgery. It is important to develop new spine implants, with shorter regeneration and healing
period after the surgery, and have high quality osseointegration. In this study, we examined the
primary stability of the own designed pedicle screw with sand blasted and lathe-turned surface by
torque and pull-out tests. D4 density standard polyurethane bone block was used to mimic the real
bone properties.
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Osszefoglalas

Napjainkban nagyon gyakoriak a gerinccel kapcsolatos megbetegedések. A fiatalok korében
legféképpen a gerincferdiilés okoz problémat, amelyre nemcsak a rossz testtartds, és legtobbszor
deréktaji fajdalom a jellemz6, hanem bizonyos esetekben belsGszervi elvaltozast is okozhat, amelynek
kronikus kovetkezményei lehetnek a beteg élete soran. A beavatkozas soran a gerinc egy szakaszat,
vagy akar az egészét lemerevitik. A behelyezett csavarokat a csavarfejbe illeszkedd rudakkal
kapcsoljak és rogzitik Ossze, amelyek ezutan a betegben maradnak élete végéig. Fontosnak tartjuk a
mitétekhez hasznélatos implantdtumok fejlesztését, amelyek nagyban eldsegithetik a gyorsabb
felépiilést, illetve a jobb implantatum-csont kapcsolat kialakuldsat. Kutatdsunk soran egy sajat
tervezésii gerincimplantatum primer stabilitasat vizsgaltuk esztergalt és homokszort feliiletek esetén. A
csavaro és kitépd vizsgalatokat D4 stiriségli szabvanyos miicsontban végeztiik.

Kulcsszavak: gerinccsavar, primer stabilitds, feliiletkezelés, homokszords

[1]. Célunk egy nagy stabilitassal bird

1. Bevezetés implantdtum megtervezése volt, és ennek

Gerincbetegséggel minden ember talalkozik
élete soran. A gerincferdiilés (scoliosis)
soran kialakul6 deformitas a tér mindharom
iranyaba megindul, ezaltal a gerinc veszit
rugalmassagabol €s teherbird képességébol

homokszorassal valo feliiletkezelése. Mivel
a gerincimplantatumok esetén a mai napig
nincs egységesen elfogadott allaspont, sem
a geometridban, sem a feliiletkezelésben,
ezért folyamatosak a kutatasok.
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1.1. Miitéti technika

Az implantatumok behelyezése minden
esetben hatsd feltarasbol torténik, azaz a
haton sziikség szerint akar 20-30 cm-es
hosszanti vagast ejtenek. Az izmok
eltavolitasa utan a gerinccsigolyakba furjak
be a csavarokat, amely nagy szakértelmet
igényel a gerincveld és idegek kozelsége
miatt. A behelyezett csavarokat pedig a
csavarfejbe illeszkedd rudakkal rogzitik
Ossze [2].

1.2. Csontkapcsolat

Csontkapcsolatnak nevezziik azt az
implantatum—csont feliiletkapcsolatot,
amikor az implantditum minél nagyobb
felileten  érintkezik a  csonttal. A
csontkapcsolat 1étrejovését, illetve annak
mértékét €s mindségét szamos tényezd
befolyasolja [3].

Az implantatum primer (masnéven
mechanikai) stabilitasa fligg: a miitéti
technikatol, az egyén csontslirliségétdl, az
egyén csontstruktirajatdl, az implantatum
kialakitasatol, illetve az implantadtum
felilletét6l. Az implantatum szekunder
(masnéven biologiai) stabilitasa pedig fiigg:
az  implantdtum  alapanyagitdl, az
implantdtum terhelhetdségétdl, az egyén

egészségi  allapotatdl, ¢és az egyén
csontregeneracios képességétdl [3]. Ezek
idobeli fliggését mutatja a sematikus
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1.3. Implantatumok alapanyagai

Biokompatibilitds  alapjan  bioinert
anyagokat  hasznal fel az  ipar
implantatumok gyartasahoz. Ezek a fémek
nagy szilardsagtiak ¢és korrozioalloak a
feliileti oxidrétegiiknek koszonhetoen [4].

Az altalunk valasztott anyag, az orvosi
gyakorlatban is gyakran alkalmazott Ti-
6Al-4V ELI o6tvozet. Ez egy o-f stabil
Otvozet, amelyben az emlitett fazisok
megtalalhatok. 882,3°C-ig a  titan
hexagonalis racsszerkezeti (a-titan), efolott
pedig  térben  kdzéppontosan  kobos
kristalyszerkezetii (B-titdn). Az 0Otvozés
soran a nagy szilardsagu o-fazist az
aluminium, a B-fazist pedig a vanadium
stabilizalja [5].

1.4. Implantatumok feliiletkezelése

Implantatumokat  rendkiviill — sokféle
modon lehet feliiletkezelni.

A gerinccsavarok feliilletének nagy
hatasa van a csontintegraciéra. A két
legfontosabb tulajdonsidga a feliiletnek a
tisztasaga és a morfologiaja [6].

A mechanikai szubtraktiv feliiletkezeld
eljarasok koziil a homokszorast
valasztottuk, amely sordn a kis méreti
szemcsék nagy sebességgel csapodnak az
implantatum feliiletére, igy egy jellegzetes

felilleti textarat alakitanak ki, amely
elésegitheti a csontképzd sejtek
megtapadasat és szaporodasat [7].
2. Vizsgalatok leirasa, célja

A tervezett implantatum  fontos

tulajdonsagai a nagy menetemelkedés,
széles menetprofil, a kapos mag és az
implantatum végén szimmetrikusan
elhelyezkedd harom vagoel. A
vizsgalatokhoz sziikséges volt menetek
nélkil is elkésziteni a csavarokat (2. abra).
A mintdk egy részét homokszorassal
felilletkezeltik 44-74 pum szemcseméretli
ALO; szoérbanyaggal, 4 bar nyomason,
hozzavet6legesen 30 mm tavolsagbol. A




Uj tipusii gerincimplantdtum vizsgdlta

feliileti textura vizsgalatahoz Philips XL30
pasztazd elektronmikroszkopot
alkalmaztunk, a feliileti érdesség méréshez
Mahr Federal Pocket Surf IV hordozhatd
mérOberendezést, a becsavard ¢€s kitépd
vizsgalatokhoz pedig INSTRON 5965
szakitogépet, amelynél egy egyedi
berendezéssel tudtunk nyomatékot mérni.

/7

2. abra. Menetes implantatum (balra), és menet
nélkiili (jobbra)

2.1. Pasztazo elektronmikroszkopos
felvételek

A pasztazd  elektronmikroszkopos
felvételeken  jol megfigyelhetd a
homokszodrassal kialakitott feliilet texturaja,
amely egy homogén feliileti morfologiat
eredményez, szemben az esztergalas utani
feliilettel. Ezt mutatjak a 3. abran lathato
felvételek.

200kv 50 250x SE 122 homok

3. abra. Esztergalt feliilet (balra), és homokszort
feliilet (jobbra)

2.2. Feliileti érdesség mérése

A feliiletek érdességének valtozasat az
R, érdesség-magassag értékekkel mutattuk
ki, amely az alkatrész felilletén adott

hosszon mért 6t legmagasabb kiemelkedés
Osszegének  és o6t  legalacsonyabb
bemélyedés 0Osszegének  kiilonbségének
6tod része mikrométerben megadva. Az
esztergalt feliileteken Rz~1,1 pm-re
adodott, mig a szort felilleteken felvett
értékeket a 4. Abra mutatja.
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4. abra. Erdesség-magassig értékek a szordsi
id6 és szog fiiggvényében

2.3. Becsavaro vizsgalatok

A becsavarast D4-es csontmindségnek
megfeleld  miicsontba  végeztik el
®=7,5 fordulat/perc  szogsebességgel. A
miicsontot [épcsdzetesen furtuk eld az
implantdtum kupos magja miatt. A
becsavarasi nyomaték—szdgelfordulas
diagramon kapott gorbék alatti teriiletek
adjak meg a becsavarashoz sziikséges
munkat az egyes csavarokra, amely
értékeket az 5. abra mutatja.
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5. dbra. Az egyes csavarok becsavardsi munkaja
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2.4. Kitépo vizsgalatok

A kitépé vizsgalatok soran a menetes
implantatumok esetén 1200 N és 1500 N
kozotti maximalis erék léptek fel, és a
kitépés a szort feliileti csavarok esetén
jelentds hanghatassal jart.

Erdekesebb eredményeket adott a menet
nélkiili csavarok kitépése, amelyeknél a
szort feliiletli implantatumok kozel kétszer
akkora er6hatast voltak képesek elviselni,
mint az esztergalt feliilletiek. A mérési
eredményeket a 6. 4bra mutatja.
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6.abra. A menet nélkiili csavarok kitépé
vizsgalatanak eredményei

A diagramon tovabba megfigyelhetd
egy jelentds ingadozds a maximalis erd
elérése  utan,  kivaltképp a  szort
implantdtumok esetén. Ez azzal
magyarazhatd, hogy az érdesitett feliilet az
elmozdulas soran folyamatosan megakad,
majd megindul egy adott erd-hatarértéknél
a miicsontban. Ez a folyamat ciklikusan
ismétlodik egészen addig, ameddig a
feliileteket 0sszeszoritd erd megsziinik.

3. Kovetkeztetések

A pasztdzd  elektronmikroszkopos
felvételeken, és a kapott érdesség-magassag
értékek alapjan is megfeleléen kimutathato
az implantatum feliiletének megvaltozasa,
érdesebbé valasa.

A becsavaro vizsgalatok soran kideriilt,
hogy feliiletkezelt és az esztergalt implanta-
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tumok csavarodiagramjain jelentés kiilonb-
ségek nem tapasztalhatoak, viszont meg
kell emliteni, hogy a kezelt feliileti
implantatum erdteljes hanghatasok
kiséretében hatolt a miicsontba. Jellemzd
értéknek a gorbék alatti teriilet vehetd, ez
adta a becsavarasi munkat.

A kitépd vizsgalatok soran kideriilt,
hogy a menetes implantatumokat igen nagy,
akar 1500 N nagysagu er6hatas kell érje a
kiszakadashoz. A menet nélkiili csavarok
kitépésekor  szamottevé  kiilonbségek
jelentkeztek a maximalis eré elérésében a
két kiilonbozo feliileti csavar kozott, igy
megallapithatdo, hogy az elvardsoknak
megfeleléen a  homokszort  feliileti
implantdtum primer stabilitisa magasabb az
esztergalt feliiletlinél.
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