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Absztrakt

A periprotetikus csontp6tlé anyagokat gyakran teherviseld feliileteken is alkalmazzuk, példdul
csip8- vagy térdiziilet esetén, ezért fontos szempont, hogy azok megfelel§ mechanikai tulajdon-
sdgokkal rendelkezzenck. A biokompatibilis anyagok mechanikai vizsgélatiban a Vickers-féle
mikrokeménység-mérés széles korben elterjedt médszer, amely a csontpétlé anyagok tanulma-
nyozdsdban is hasznos eredményekkel szolgdlhat. Kisérleteinkben hdrom, klinikai alkalmazas
tekintetében azonos indikiciéval rendelkez8 csontpétlé anyag mikrokeménység-vizsgalatat
végeztiik el. A liofilizalt szivacsos human csont allograft (allograft), liofiliz4lt szivacsos szarvas-
marha csontgraft (BioOss), valamint por6zus szerkezetl béta-trikalcium-foszfit (3-TCP) min-
takbdl arannyal bevont csiszolatokat készitettiink, majd Buehler tipusd berendezés segitségé-
vel megdllapitottuk a mikrokeménységiiket. A Vickers-féle mikrokeménység-mérések szerint
a B-TCP egy nagysdgrenddel keményebbnek bizonyult, mint a természetes eredetd csontp6tldk.
A B-TCP kiugréan magas mikrokeménység-értéke a csontpétlék anyagszerkezetében 1évg
kiilonbségekkel magyardzhat6. A természetes eredetl csontp6tl6k kompozit anyagoknak tekint-
het8k, amelyekben elasztikus fehérje-filamentumok alkotta vazszerkezetre szervetlen kalcium-
és magnéziumsok rakédnak le a csontképz8dés folyamata sordn. Ezzel szemben a szintetikus
B-TCP egyfizist tomér anyag és nem tartalmaz fehérje-filamentumokat, ami magyarizhata az
egy nagysagrenddel nagyobb mikrokeménységet. Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a biol6-
giai eredetl mineralizélt csontgraftokhoz litszélag hasonlé mesterséges B-TCP jelent8sen
keményebb, ridegebb szerkezetd, amely val6szintleg azt eredményezi, hogy €18 szovetbe iiltetve

kénnyebben torik.

Kulcsszavak: mikrokeménység, Vickers, csontp6tlé anyagok

Microhardness testing of comparable bone substitutes

Abstract

Bone-substitute materials are often employed in areas around load-bearing surfaces of implants,
for example hip joints and ligaments around knees. It is important these materials have appropri-
ate mechanical properties. Among mechanical tests, the Vickers microhardness measurement
gives useful insights into bone-substitute materials. In these experiments microhardness was
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tested for three bone-substitute materials used in similar clinical settings. Gold-coated samples of
lyophilised trabecular human bone allograft, lyophilised trabecular bovine bone graft (BioOss),
and porous-structured beta-tricalcium-phosphate (B-TCP) were measured for microhardness.
Vickers-type microhardness measures ranked the 3-TCP an order of magnitude harder than the
natural-source bone substitutes. The unusually high microhardness value of the B-TCP was
explicable in terms of material-structure differences. The natural-origin bone substitutes are
composite materials in which elastic protein filament cages hold inorganic calcium and magne-
sium during bone formation. In contrast, synthetic B-TCP is a single-phase dense material and
lacks protein filaments, explaining why its microhardness is an order of magnitude higher. To
sum up, it was possible to establish that in comparison to mineralised, biological-origin bone
grafts, artificial B-TCP was significantly harder and brittler, probably meaning that when embed-

ded in living tissue it breaks more easily.

Keywords: microhardness, Vickers, bone-substitute materials

Bevezetés

A periprotetikus csontvesztés az implantitu-
mok haszndlata kapcsan, révidebb-hosszabb
tdvon a protézis stabilitdsaval kapcsolatos
nehézséget okoz,! amelynek gyakorisdga meg-
haladja az egyéb, protézissel kapcsolatos szo-
v6dmények 6sszesitett eléforduldsi ardnyat.?
A Svéd CsipBartroplasztika Regiszter adatai
alapjdn a csipGreviziés mitétek 75%-a csont-
vesztéssel Bsszefiiggé okok miatt torténik.’—
Ugyancsak egy svéd tanulmdiny szerint, a szdj-
sebészeti protézisek esetében 58% a csont-
vesztés prevalencidja 5 éves utinkévetésnél.®
A periprotetikus csontvesztés kialakuldsdnak
ideje véltozd, de a 10 évet meghaladé csipd-
protézis-betiltetés esetén tobb kozlemény ada-
tai szerint 30—-60% a csontvesztés prevalen-
cidgja.t’ Az dsszefiiggés a csontvesztés és a
periprotetikus torés gyakorisdga kozott szigni-
fikdns.*>3 Nagyfokd periprotetikus csontvesz-
tés és kilazult protéziskomponens esetén a
protézisrevizié sordn torekedniink kell stabil
implantitum beiiltetésére, amely sok esetben
szlikségessé teszi a protézis kortli csontillo-
miény helyreallitdsat.3!! A csontvesztés kiter-
jedésétdl, mértékétdl és elhelyezkedésétdl fug-
gben szdmos csontp6tlé anyag ill rendelke-
zésre a csonthidny pétldsira. Anyagi ming-

ségiik szerint a kovetkez8 nagy csoportokba
sorolhatjuk a csontpétldsra haszndlt anyago-
kat: @) autolég humdin csontgraft — azonos
egyedtdl szdrmazd csont, &) allogén humin
csontgraft — azonos fajbél, de kiilonbsz8 egyed-
t6l szdrmaz6 csont, ¢) xenogén csontgraft —
ktlénb6z8 fajbdl szirmazé csont, valamint
d) szintetikus csontpé6tlék. A periprotetikus
csontp6tlé anyagokat gyakran teherviseld felii-
leteken is alkalmazzuk, kiillonosen a nagyizii-
leti implantdtumok esetén. Ezért fontos szem-
pont, hogy azok megfeleld mechanikai tulaj-
donsdgokkal rendelkezzenek.!> A biokompa-
tibilis anyagok mechanikai vizsgilatiban a
Vickers-féle mikrokeménység-mérés széles
kérben elterjedt médszer, amely a csontp6tld
anyagok tanulményozdsdban is hasznos ered-
ményekkel szolgdlhat. James K. Weaver 1966-
ban egy dtfogd és alapos tanulmdnyban meg-
hatdrozta a kiilonb6z8 anatémiai tdjakrol
szarmaz6 kiilonb6z8 médon konzervilt hu-
mén csontok mikrokeménység-értékeit.!? Sz4-
mos publikicié sziiletett az egyes csontp6tld
anyagok keménységének és egyéb mechanikai
tulajdonsigainak bemutatdsa céljabél,"*-16 de
kutatdsaink sordn nem taldltunk olyan ta-
nulminyt, amely humén, xeno- és szinteti-
kus csontpétlé anyagok mikrokeménységének
6sszehasonlitdsit tirgyalnd. Jelen tanulmény-
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ban liofilizalt szivacsos human csont allograft
(allograft), liofiliz4lt szivacsos szarvasmarha
csontgraft (BioOss), valamint porézus szerke-
zet( béta-trikalcium-foszfit (B-TCP) Vickers-
féle mikrokeménységét hatdroztuk meg és ha-
sonlitottuk dssze.

Anyag és médszer

A csontpé6tlé anyagok Vickers-féle mikroke-
ménység-vizsgilatit hirom kiilénb6z8 anya-
gon végeztiik el: liofilizalt szivacsos human
csont allograft (allograft), liofilizalt szivacsos
szarvasmarha csontgraft (BioOss), valamint
porézus szerkezetd béta-trikdlcium-foszfat
(B-TCP). Metallografiai csiszolatokat készi-
tettiink, amelyeknél a gyanta kérbevette a po-
rézus csontmintdkat és kitsltotte a kisebb rése-
ket. Az el6készitett mintdk vizsgdlata fémmik-
roszképpal (Olympus PMG3), a Vickers-féle
mikrokeménység mérése Buehler IndentaMet
1115 tipusa berendezéssel tortént. Az 1. dbrin
a hdrom kiilonb6z8 alapanyagbdl készitett csi-
szolatok lathatéak. A keménység mérésénél
50 g terhel6tomeggel 5 mésodpercen keresztiil
136° cstcesszogl, négyzet alapi gyémdntgtla
nyomdédott a prébatestek sima és sik kortikilis

feltiletébe. A lenyomatok nem voltak megfele-

1. dbra. A csiszolatokrdl fémmikroszképpal
késziilt képek (balrél jobbra: allograft,
BioOss, B-TCP)

2. dbra. 50 g terhel6témeg esetében késziilt

lenyomat fémmikroszkdpos felvételei

(balrél jobbra: allograft, BioOss, B-TCP)

18en lathatbak, ezért a mintdkat arany bevo-
nattal kellett elldtni, majd fémmikroszképpal
késziiltek felvételek a lenyomatokrdl (2. dbra).

Eredmények

A Vickers-féle mikrokeménység-mérés sordn a
BioOss mintdn mértiik a legkisebb értékeket
(14,9 HV £ 4,1). Ennél kissé nagyobb mikro-
keménységet tapasztaltunk az allograftokon
(55,1 HV = 7,7). A szintetikus B-TCP pedig
egy nagysdgrenddel nagyobb mikrokemény-
séggel rendelkezik (320,4 HV =+ 44,6), mint az
allograft és a BioOss (3. dbra).

3501
300+
250+
200+
1504
1004

Keménység (HV)

BioOss

Allograft B-TCP

3. dbra. BioOss (xenograft), allograft, va-
lamint B-TCP szintetikus csontp6tlé
mikrokeménységeinek 8sszehasonlitdsa

A Vickers-féle mikrokeménység-mérések ta-
nulsdga szerint a liofiliz4lt szarvasmarha és a
liofilizlt humén allograft hasonlé kemény-
séggel jellemezhetd. Ezzel szemben a szinte-
tikus B-TCP jelent8sen keményebbnek bizo-
nyult, mint a természetes eredetd csontp6tldk.
Az eltérések és hasonldsdgok oka valészindleg
a csontpétlék anyagtani szerkezetében kere-
sendd. Az emberi és llati eredetd csontok kom-
pozit anyagoknak tekintheték, amelyek szerke-
zete kollagén és nem kollagén tipusa fehérje-
filamentumokkal van megerdsitve. Fiziol6gids
csontképz8dés sordn elészor az elasztikus tu-
lajdonsdgu kollagén tipust fehérje-filamen-
tumok képzd&dnek, amelyek egyben az Gjon-
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nan képz8dd csont vizszerkezetét is alkotjak.
A kollagén tipusd fehérje-filamentumokon
késébb csontképzd sejtek (oszteoblasztok és
oszteocitdk) horgonyoznak ki adhézids fehér-
jéken keresztiil, amely sejtek szervetlen hid-
roxiapatitot vdlasztanak ki a kollagén-fila-
mentumok felilletén. Az elasztikus kollagén-
filamentumok mineralizdciéja sordn nyeri el
a csont a végleges mechanikai tulajdonségait.
A konzervilasi folyamat sordn — amely a liofi-
liz4lds mellett szdmos erélyes kémiai beavat-
kozdst is magdban foglal az esetleges fert6z3
dgensck és fehérjék eltdvolitdsa céljabol — a
csont eredeti mechanikai tulajdonsidgai lé-
nyegesen megvaltozhatnak az €18 szovethez
képest. Azonban mivel a liofilizélt szarvas-
marha csontgraft és allograft hasonlé konzer-
valdsi eljardson mentek keresztiil, valamint
kompozit szerkezetiiket tekintve igen hason-
l6ak, ez magyardzhatja a hasonlésigot a mik-
rokeménységiikben.

A humdn és szarvasmarha csonttal ellentétben
a B-TCP a csont szervetlen dlloménydnak a
szintetikus anal6gja. Létjogosultsidgit az adja,
hogy olcsébban és konnyebben elgillithatd,
mint a liofilizalt csontok, illetve a fertézések
atvitele a donorszervezetbdl kizart. Leggyak-
rabban valamilyen csapadékos eljarasban allit-
jak elé a B-TCP szervetlen komponensek-
bsl.'7 Ebbdl adédéan markédns anyagszerke-
zeti kiilonbség mutatkozik a B-TCP és a ter-
mészetes csont kézott, mivel a B-TCP nem
tartalmaz szerkezeti kollagén-filamentumo-
kat. Kordbbi scanning elektronmikroszképos
vizsgélataink sordn jelentdsen tomorebb szer-
kezettinek taldltuk a B-TCP-t, 6sszehasonlitva
a liofilizalt szarvasmarha csonttal és humén
allografttal.' A B-TCP tomér szerkezete és
a kollagén-filamentumok hidnya egyiittesen
magyardzhatja a jelentésen nagyobb mikroke-
ménységet.
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