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Absztrakt

Jelen tanulmdny célja az utébbi években orvosi és miiszaki kihivdsok szempontjdbdl egyre na-
gyobb szerepet betolt§ fogdszati implantdtumok, pontosabban egy hazai fejlesztést fogaszati
implantitum, az Emotion Implant® implantdtum morfolégidjdnak médositasira szolgalé tech-
noldgia és a létrehozott feliilet vizsgélati lehetdségeinek bemutatdsa. Az implantdtumokat forga-
csoldssal és ezt kovetd feliiletkezeléssel 4llitjak el6. A feliiletkezelés lehet8séget biztosit a gydrtds
sordn keletkezett morfolégiai hibdk eliminéldsira. Feliiletkezeléssel olyan morfol6gidt hozha-
tunk létre, amely el8segitheti a csontszévet implantdtumon t6rténd megtapadasat, az Ggynevezett
csontintegraciét. Leggyakrabban homokszérast, kémiai maratdst vagy ezeket egyiittesen alkal-
mazva végzik el a feliiletkezelést az osszeointegricié elGsegitése érdekében. Kutatémunkinkban
Ti Grade 5 alapanyagbdl forgicsoldssal készitett, 2 mm vastagsidgd korongokat, és azonos alap-
anyagbdl készitett hdrmas tagoltsdgq, 4,1 mm atmérdjd és 10 mm hossztsdga implantitumokat
hasznéltunk. Esztergdlds kézben a korongok és az implantdtumok feliiletén egyardnt sorja kép-
z3dott, valamint feliileti egyenetlenségek jottek 1étre. Az esztergdlast kovetSen a mintdkat kémiai
maratdssal kezeltiik. Az alkalmazott hirom maratépic: 45%-o0s HNO;, 30%-0s HCI és 85%-o0s
H,PO,. A maratisi h6mérsékletek 20-40-60 °C, a maratdsi id§ pedig 5-10-45-60-120 perc volt.
A korongok és implantitumok morfolégidjat pasztizé elektronmikroszképpal (SEM) és atom-
eré mikroszképpal (AFM) vizsgéltuk (vizsgalt feliilet: 25 um?). A kiilonbéz6 morfolégidjd ma-
ratott korongokat és implantitumokat az esztergdlt mintdval mint referencidval hasonlitottuk
ossze. A mérésck kvantitativ eredményeket szolgéltatnak. SEM vizsgédlatokkal megillapitottuk,
hogy az esztergilt feliileteken 10—15 um szélességti barazdakat hoztunk létre. A 45%-0s HNO,
estében az esztergélds nyomai ldthaték a korongok feliiletén, 120 perces maratési id6t kovet8en is.
A 30%-o0s HCI oldatban 60 °C-on és 60 percig feliiletkezelt titAnkorongrél az esztergilds nyo-
mait és a sorjat is sikerdlt eltavolitani. A 85%-o0s H,PO, 6nmagiban nem tévolitja el az eszter-
gdlds nyomait. Az osszeointegricié el8segitése érdekében azonban célszertinek tartjuk a 30%-os
HCl oldatban 60 °C-on és 60 percig végzett feliiletkezelést 60 °C-on és 30 percig 85%-0s H;PO,
kezeléssel kiegésziteni.

Kulcsszavak: fogdszati implantdtum, feliiletkezelés, morfolégia
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Surface modification of dental implants

Abstract

The aim of this study is to show the surface modification and examination possibilities of the
Emotion Implant® dental implants. The medical and technical role of dental implants is increas-
ing recently. These implants are manufactured by turning and followed by surface modification
techniques. The surface modification helps to eliminate the failures produced by the turning
process. The morphology of the surface, which was produced by surface treatment, can prevent
colonization and growth of bacteria; furthermore it can promote the osseointegration as well.
The most frequently used surface treatment methods are sand blasting and chemical etching
or the combination of these two methods. In our recent work, 2 mm thick Ti Grade 5 discs,
and dental implants (4.1 mm and length 10 mm) were used. As a result of turning, burr and
rough surface was created. After turning, the samples were treated by chemical etching. The
applied etchants were: 45% HNOj;, 30% HCI and 85% H,;PO,. The etching temperature was
20-40-60 °C, and the applied etching time was 5-10-45-60-120 minutes. The morphologies of the
discs and implants were examined by Scanning Electron Microscope (SEM) and Atomic Force
Microscope (AFM). In case of AFM, the examined surface area was 25 wm?. The reference was
the turned sample. These measurements gave us quantitative results. SEM studies revealed that
in the turned surface 10-15 um width grooves were produced. In case of HNOj after 120 min-
utes of etching, the signs of turning were still visible, while the 30% HCI, used for 60 minutes at
60 °C, was totally removed the signs of turning. The 85% H;PO, did not remove the burr itself.
To promote osseointegration, we prefer to use 30% HCI for 60 minutes at 60 °C, combined with
85% H;PO, for 30 minutes.

Keywords: dental implant, surface treatment, morphology

Bevezetés

Napjainkban a feliiletek tudatos kialakitdsa-
val és médositdsdval kapcsolatos eljardsok fej-
16dése tapasztalhatd, amelynek kovetkeztében
kialakult az anyagtudomdny egy 1j fejezete,
nevezetesen a miszaki feliilettudoményok.!
Ehhez kapcsolhaté a fogdszati implantécié is,
hiszen az implantitum feliiletének kiemelt
szerepe van biokompatibilitds szempontjabdl.
A fogdszati implantdtumok jelenleg a foghid-
nyok pétldsinak legmodernebb eszkozének
szamitanak. Alkalmazdsukkal a rdgéfunkcié
helyredllithat6, tovibbid megakadilyozhato,
hogy a funkcidkiesés miatt dllcsont atrophia
kévetkezzen be.”? A fogdszati implantdtu-
mokat leggyakrabban esztergildssal készitik.
Geometriai kialakitdsukat dgy kell megter-

vezni, hogy a csontban régziil§ rész elviselje a
felépitményre hat6 erdket, a felépitmény pedig
olyan médon terhelje az implantdtumot, hogy
az ne okozzon csontfelszivédast a hibds irdnyd
vagy nagysagi terhelés miatt.>> Napjainkban
a fogdszati implantdtumok alapanyagit és geo-
metriai felépitését tekintve szdmos viltozatot
alkalmaznak a klinikai gyakorlatban. A leg-
kedveltebb alapanyag a Grade 4 és a Grade 5
titdn, valamint a Grade 5 ELI viltozata.
Vannak azonban olyan gyéarték is, akik az
implantdtumukat cirkénium-oxidbél készi-
tik.? Az esztergildssal kialakitott feliilettel
rendelkez8 implantitum még nem alkalmas
a beitiltetésre, ugyanis sorja, valamint az esz-
tergakés dltal okozott jelentds feliileti egyenet-
lenségek komplikici6kat okozhatnak, példdul
sorjalevélds becsavards koézben. A feliilet mé-
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dositasdra alkalmazott eljirdsok a homokfa-
vds, kémiai maratds, elektropolirozds, anédos
oxiddci6 és a lézersugaras feliiletkezelés. Nap-
jainkban a kedvez8 morfolégia elérése érde-
kében ezeket egyiittesen alkalmazzak.!9-12
A feliilet morfol6gidja szerepet jatszik a sej-
tekkel valé kapcsolatban. A makropé6rusoknak
(>100 mm) a csontszovettel térténd mecha-
nikai kapcsolat kialakitdsdban van szerepe,
amig a mikropérusok gyorsitjak az osteocytik
migriciéjat. Mikropérusos feliilet alakithat6
ki plazmaszérdssal (15 mm), homokfavéssal
(20-25 mm), lézeres feliiletkezeléssel (10—
60 mm). A feliiletkezelések egy mdsik lehet-
séges médja a bioaktiv anyaggal t6rténd bevo-
nds, példdul kalcium-foszfit kerdmia alkal-
mazdsa, czdltal kémiai kapcsolat is 1étrejon,
ioncserét biztositva az implantdtum és a csont
kozote.3 Park és munkatarsai kutatdsi ered-
ményei alapjan a H;PO, meghatarozott para-
méterekkel, kémiai maratdskor torténd alkal-
mazdsdval javithatja a titdnimplantitumok
biokompatibilitdsat."* Faria és munkatdrsai
kutatdsaik alapjan azt tapasztaltdk, hogy a
HNO; meghatirozott paraméterekkel t6rténd
alkalmazdsa nincs hatdssal a titin biokompa-
tibilitdsdra az osteoblastok megtapaddsa, pro-
liferdci6ja és differencidléddsa tekintetében.!
Bathomarco és munkatdrsai esztergdldssal,
kémiai maratdssal, TiO, szérdssal, valamint
kémiai maratdssal és TiO, szérdssal egyarant
kezelt titinmintdk feliileti érdességeit mér-
ték atomerd mikroszképpal. A vizsgilatokat
~10200 wm? kiterjedésti feliileten végezték.
A szerz8k megillapitottdk, hogy az esztergilt
minta rendelkezett a legnagyobb feliileti ér-
dességgel (R ,=0,458 + 0,096 um), tovabba a
kémiai maratdssal kezelt minta R =0,370 %
+0,0065 um és TiO, szoérassal kezelt R =
=0,484 = 0,042 wm, amig a kémiai maratds-
sal é TiO, szérassal egyiittesen kezelt
mintdk R =0,429£0,035 um feliileti érdes-
séggel rendelkeztek.!® Elias és munkatdrsai
esztergalassal (R =0,65%0,11 pm), kémiai
maratdssal (R,=0,51%0,10 um), homoksz6-

rassal (R,=0,75% 0,005 wm), valamint anédos
oxiddciéval (R, =0,87 £0,14 um) kezelt titdn-
korongok (Grade 4) feliileti érdességeit mér-
ték lézersugaras konfokdlis mikroszkdppal.
A feliileti érdességet kett§ kiilonb6z8 méretd
z6ndban hatiroztik meg. Esztergilt mintdk-
ndl 24,71 =542 um és 70,66 £ 16,20 um, ké-
miai maratdssal kezelt mintdknal 34,76 +
*7,35 um, illetve 103,86 = 14,80 wm, homok-
szorassal kezelteknél 99,75+ 6,76 wm, illetve
190,13 £4,90 wm, tovibbd anddos oxidicié-
val kezelt mintdkndl 97,67 1143 um és
215,37 £ 1,67 um méretd feliileteken végeztek

méréseket.!”

Jelen kutatdsunk célja a hazai gyartédsqg,
egyedi, hdrmas tagoltsdgi geometridval ren-
delkezé Emotion Implant® fogdszati implan-
tdtum morfolégidjdnak kialakitdsa, amely eld-
segitheti a csontintegracidt.

Moédszerek

Kutatémunkdnkban Ti Grade 5 alapanyag-
bél forgacsoldssal készitett 2 mm vastagsigd
korongokat és azonos alapanyagbdl készitett
hérmas tagoltsdgd, 4,1 mm 4tmérgj és 10 mm
hossztsigi Emotion Implant® implantitu-
mokat haszniltunk (1. dbra). Az implantitu-
mon jol latszik, hogy hirom domindns geo-
metriai kialakitds (1, 2, 3) alkotja. A nyakré-
szen taldlhat6é kialakitds (1) kis menetemel-
kedésti és menetmélységd menet. Célja, hogy
a beiiltetett implantdtum és a csontszovet ko-
zott megfeleld ,tdmit8” kapcsolat jojjon 1étre
és a mechanikai terhelések egyenletesen adéd-
janak 4t a csontszovetre, elkertilve a csontre-
szorpcibt. A nyakrész alatti geometriai kiala-
kitds (2) egy egyedi profila teriilet. Fogdszati
implantitumok geometriai fejlesztésénél el-
engedhetetlen feltétel a minél nagyobb feliilet
létrehozdsa. Ennek kdszénhet8en a csontsej-
tek nagyobb feliileten tudnak megtapadni,
amely a BIC (Bone to Implant Contact) szi-
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zalékos értékét noveli. A szekunder stabilitds
mértéke fiigg a BIC értékétdl. Az implantitu-
mok nyaki részénél hagyomanyosan alkalma-
zott kis menetemelkedést és kis menetmély-
ségl csavargeometriai kialakitdst az Emotion
Implant® implantdtumoknal egy feliiletns-
vel§ geometriai kialakitdssal egészitettiik ki.
Az éltalunk alkalmazott furatoldst az implan-
titum paldstjdn alkalmaztuk t6bb sorban. Az
implantdtum dtmérdjével azonos d=4,1 mm
és h=2 mm magassigli hengeren alkalmaz-
tuk és hasonlitottuk 6ssze a kiilonb6zd feliile-
tek nagysdgat (hagyomdnyos csavargeometria
és furatolt geometria). A hengerpalast ,,sima”
feliilete Ahenger

feliilete a csavargeometridval A

=25,75 mm?’. A hengerpaldst
csavar =28’82
mm?. A hengerpalist feliilete a furatos kiala-
kitdssal Ay . =43,63 mm?. Szam{tott eredmé-
nyck alapjdn a furatos geometriai kialakit4ssal
az implantdtum egy adott részén (a ,sima”
hengerpaldst feliilethez képest) 69,47%-os fe-
liletnovekedést értiink el, szemben a hagyo-
manyos csavargeometridval, amely 12%-os
feluletnévekedést okozott. A harmadik geo-
metriai kialakitds (3) egy nagy menetmély-
ségl és menetemelkedésd menet. Ennek a
teriiletnek a funkciéja, hogy az implantitum

1. dbra. Emotion Implant® implantdtum
3 dimenzi6és modellje az egyes
kiilsé geometriai elemek megjelolésével

behelyezését elsegitse és megfelelSen rogzitse
a csont szivacsos dllomanydban. A behelyezést
tovabb segiti az implantdtumon kialakitott
6nmetsz8 geometria (4), amely pontosan a
menet szimdra késziti el§ a csontban a furatot.
A spirdlisan emelkedd 6nmetsz8 geometria-
nak koszonheten a metszés sordn levélt
csontérlemény nem az implantditum utolsé
meneteiben strdsodik 6ssze (akadilyozva ez-
zel a behajtdst), hanem az implantdtum nyak-
része felé haladva a spirdlis vdjatban egyenlete-
sen oszlik el. A korongok és az implantdtumok
esztergildsa kozben ezek feliiletén egyardnt
sorja képzddott, valamint feliileti egyenetlen-
ségek jottek létre. Az esztergildst kovetSen a
mintdkat kémiai maratissal kezeltiik.

Az alkalmazott hirom maratépic: 45%-os
HNO;, 30%-0s HCI és 85%-0s H;PO,. A ma-
ratdsi hdmérsékletek 20-40-60 °C, a maratdasi
1d§ pedig 5-10-45-60-120 perc volt. A koron-
gok és implantdtumok morfolégidjat pasztizo
elektronmikroszképpal (SEM) és atomerd
mikroszképpal (AFM) vizsgiltuk. A kiilon-
b6z8 morfol6gidjd maratott korongokat és
implantdtumokat az esztergilt mintdval mint
referencidval hasonlitottuk 6ssze. A mérések
kvantitativ eredményeket szolgéltattak.

Korongokon végzett kisérletek eredményeit
felhasznéltuk az implantitumok feliiletkeze-
lés¢hez. A 45%-0s HNO, maratépacban végzett
kisérletek eredményei alapjan megéllapitot-
tuk, hogy a 20-40-60 °C-os h8mérsékleteken
végzett feliiletkezelések hatdsdra a 120 perc
ideig tarté maratds sem eredményezte a feli-
leten 1év8 sorja eltavolitdsit. Tovabba Gssze-
hasonlitottuk a referenciamintdval a 60 °C-
on 120 percig kezelt minta feliiletét, amelyen
azonosan a referenciamintdval lathatéak vol-
tak a 10-15 um szélességl bardzdik, amelyek
esztergédldskor keletkeztek. 30%-os HCl ma-
ratépicban kezelt korongokon 20 °C hémér-
sékleten, 120 percig tart6 kezelést kévetSen is
ldthat6ak voltak az esztergdlds nyomai. 40 °C
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hémérsékleten, 120 percig kezelt mintdk feli-
letén az esztergdlds nyomai lathatéak voltak,
azonban a bardzddk élei lekerekedtek. 60 °C-
on, 60 percig végzett maratds az esztergilds
nyomait teljes mértékben eliminélta. A mara-
tasi id8 tovdbbi névelésével a korongok morfo-
l6gidjaban nem kovetkezett be valtozas. 85%-
os H;PO, maratépicban végzett kisérleteket
kovetSen azt tapasztaltuk, hogy azonosan a
45%-0s HNO; kisérletek eredményeivel, az
esztergdlds nyomai ldthatéak a korongok fe-
lilletein 60 °C-os és 120 percig tarté feliilet-
kezelés utdn is. 85%-os H PO, alkalmazdsa
6nmagédban nem tdvolitotta el az esztergilds
nyomait. Az osszcointegricié elsegitése érde-
kében azonban célszertinek tartottuk a 30%-
os HCl oldatban 60 °C-on és 60 percig végzett
feliiletkezelést 60 °C-on és 30 percig 85%-os
H;PO, kezeléssel kiegésziteni.

Az implantdtumokat a korongokon végzett
kisérleti eredményekkel 6sszhangban 30%-os
HCl oldatban 60 °C-on és 60 percig feliiletke-
zeltiik, ugyanis a hosszabb ideig tart6 maratas
nem eredményezett tovibbi valtozdst a mintdk
feliiletén, tovdbba elegenddnek bizonyultak
ezek a kezelési paraméterek a furatok koriili
sorja teljes mértékd eltavolitdsihoz. A feldol-
gozott szakirodalmi adatokat figyelembe véve
a csontintegricié elésegitése érdekében 85%-
o0s H;PO, maratépacban 60 °C-on és 30 percig
kezeltiik a mintdkat.

Eredmények
A korongokon végzett kisérleteket fontosnak

tartottuk elvégezni implantdtumokon is. Ezt
indokoltdk az egyedi geometriai kialakitdsok.

2. dbra. Emotion Implant® implantdtum SEM felvétele esztergaldst (a),
120 percig 85%-o0s H;PO, maratépacban (&), 120 percig 45%-os HNO; maratépdcban (c)
és 120 percig 30% HCI maratépacban t6rténd kezelést kovetSen (d)
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Fontos, hogy az implantdtum paldstfeliiletén
taldlhaté feliiletnoveld furatok kérnyezetébdl
teljes egészében el tudjuk tdvolitani a sorjat.
Az implantdtumok feliiletér8l SEM felvétele-
ket készitettiink esztergalast, illetve az egyes
maratépacokban tortént feliiletkezeléseket k-
vetSen (2. dbra).

A korongokon elért eredményekkel azono-
san a H;PO, és HNO; esetében az Emotion
Implant® implantdtum furatai kériil taldlhaté
sorjat nem tudtuk eltdvolitani még 120 perc
maratds utdn sem. Az esztergdlds nyomai is
lathat6ak az implantitum feliiletén. Ezeket a
kritériumokat nem teljesitette az alkalmazott
maratépic és kezelési paraméterek.

Osszehasonlitottuk az esztergélt referencia-
minta feliiletét 30%-o0s HCI oldatban 60 °C-
on 60 percig, majd ezt kévetden 60 °C-on,
30 percig 85%-0s H;PO, maratépacokban ke-
zelt implantdtumok feliileteivel. Megéllapitot-

tuk, hogy az implantdtum furatai kériil 1évg

sorjét teljes mértékben el tudtuk tdvolitani,
tovdbba az esztergdlds nyomai sem lithat6ak
az implantdtum feliletén. Az implantitum
morfolégidjat és geometridjit (feliiletkeze-
1ést kovetden) SEM felvételeken ellendriztiik

(3. dbra).

Az Emotion Implant® implantitum SEM fel-
vételein l4that, hogy a menetprofilok élesen,
jol kivehetSen latszanak (3.a dbra). A paldst-
feltileten elhelyezett furatok kontrasztosan
kivehetdek. A felvételeken meghgyelhetd to-
vabb4, hogy az implantdtum feliiletén 3-7 um
atmérdjd tregek jottek létre feliiletkezelést
kovetSen (3.6 dbra).

Az implantitum felileti érdességét AFM mé-
résekkel hatdroztuk meg (4. dbra).

Feliiletkezelést koveten az Emotion Imp-

®

lant™ implantitum R =48,2 nm feliileti érdes-

séggel rendelkezett (vizsgilt felillet: 25 um?).

 ——E AT

mplant

3. dbra. Az Emotion Implant® implantitum pdsztizé elektronmikroszképos felvételei

az alsé menetprofilrdl (2) és nagy nagyitdsa felvétel (5)

47

2

EREDETI KOZIL.EMENYEK



2

EREDETI KOZLEMENYEK

Biomechanica Hungarica VII. évfolyam, 1. szim

2™ -1 -] 1 2

L) [Tostym

| 040
os

0
) 1
15 0%
29 0
2
25 020
30

0.8
s

0%
a0

00s
as

o

a)

b)

4. dbra. Az Emotion Implant® implantdtum AFM felvétele, a vizsgilt feliilet képe (a),

a vizsgalt feliilet érdessége (5)

Megbeszélés

Az Emotion Implant® implantitumokat 30%-
os HCI oldatban 60 °C-on és 60 percig sziik-
séges kezelni. Megéllapitottuk, hogy az im-
plantdtum furatai koriil 1évé sorjat teljes mér-
tékben el tudtuk tdvolitani, tovdbb4 az eszter-
gilds nyomai sem lathatéak az implantitum
felilletén. Az osszeointegricié elsegitése ér-
dekében célszertinek tartjuk 85%-os H;PO,
maratépicban 60 °C-on 30 percig tarté felii-

letkezeléssel kiegésziteni a feliiletkezelési fo-
lyamatot. Az elvégzett mérési eredmények
alapjdn megillapitottuk, hogy az Emotion
Implant® implantdtum menetprofilja feliilet-
kezelést kévetSen élesen l4thaté, valamit a fe-
liletén 3-7 um 4tmérdjd tiregek alakultak ki.
Az implantdtumon kialakult feliilet egyenletes
a teljes kiils geometria mentén. Az Emotion
Implant® implantiatum R ,=48,2 nm felii-
leti érdességgel rendelkezik (vizsgdlt feliilet:
25 um?).
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