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Summary

Nowadays, implant development is increasingly focused on custom implants in addition to confectioned
implants with complex geometries (femur, tibia, glenoid, etc.) and circular (dental) implants. In addition to
traditional technologies (casting, machining), 3D metal printing is also gaining ground in the production of
implants. The integration of the implant into the human body, and its tissue integration, depends significantly

on the implant material, its machining and the quality of the surface.

My more than 30 years in the dental profession and the development of custom implants in my workplace
provided the basic idea for my doctoral research topic. The aim of my research was to develop a surface
treatment technology for custom implants, improving the tissue integration of titanium alloy implants
fabricated by 3D powder bed metal printing.

In the first part of my research, | investigated the surface roughness of drawn-rolled, cast and 3D powder bed
metal printing specimens of Ti6Al4V alloys produced by different technologies by polishing, grain milling
(Al203 and Zr0O»), acid etching (HF) and the latter two processes in succession. For each manufacturing

technique, the surface preparation and surface treatment were carried out with the same parameters.

In the second part of my research, | investigated different specimens subjected to the same surface treatment
in different construction orientations created by the powder bed laser melting (LMF) fabrication technology.
In these experiments, | sought to answer how the print orientation influences the surface formation and the
morphology formed, and whether this formed surface roughness corresponds to the values required for bone

integration as described in the literature.
Based on my new scientific findings, | formulated 5 theses in my PhD thesis.

The results formulated in these theses promote, improve and understand the morphological surface of titanium

for ideal osseointegration of living tissue. The results obtained in this dissertation form the basis for my further
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research investigating the multi-integration relationship between living tissue and titanium implants by

multidisciplinary coupling of materials science and tissue biology.
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1 Osszefoglalé

Napjainkban az implantatumok fejlesztésére egyre nagyobb figyelem iranyul a konfekcionalt,
Osszetett geometriaju (femur, tibia, iziileti kehely stb.) és korszimmetrikus (fogaszati)
implantdtumok mellett kiilondsen az egyéni implantdtumokat tekintve. Az implantatumok
gyartasat illetéen a hagyomanyos technologidk (6ntészet, forgacsolas) mellett a 3D poragyas
fémnyomtatas is egyre nagyobb szerephez jut. Az implantitum emberi szervezetbe torténd
beépiilése, szovetintegracidja, jelentdsen fligg az implantatum alapanyagatol, megmunkalasatol

¢s a feliilet mindségétol.

A fogtechnikai szakméaban eltoltott tobb mint 30 évem, illetve a munkahelyemen végzett egyéni
implantdtum fejlesztésem adta az alapdtletet a doktori kutatasi téméjara. Kutatdsom soran a

célom az egyéni implantatumokhoz feliiletkezelési technoldgia fejlesztése, 3D poragyas

crer

A kutatasom els6 részében a kiilonb6z6 technologidkkal eldallitott Ti6Al4V 6tvozetek hiuizott
hengerelt, ontott és 3D poragyas fémnyomtatassal késziilt probatestek feliileti érdességét
vizsgaltam polirozas, szemcseszoras (Al203 és ZrOz), savmaratds (HF) és ez utobbi két eljaras
egymast kdvetd alkalmazasaval. Minden gyartasi technologia esetén a feliiletelokészités, illetve

feliiletkezelést azonos paraméterekkel végeztem.

A kutatisom masodik részében poragyalapi  lézersugaras olvasztds (LMF)
gyartastechnoldgiaval 1étrehozott épitési orientadcidoban kiilonb6zd, de azonos feliiletkezelésnek
alavetett probatesteket vizsgaltam. A kisérletek soran arra kerestem a valaszt, hogy a nyomtatési
orientacié miként befolyésolja a feliiletképzést és a kialakult morfologiat, valamint, hogy ez a
kialakult feliileti érdesség megfelel-e a szakirodalomban leirt csontintegraciohoz sziikséges

értékeknek.
Az 0j tudomanyos eredményeim alapjan a PhD értekezésemben 5 tézist fogalmaztam meg.

A tézisekben megfogalmazott eredmények eldsegitik, javitjak és érthetévé teszik a titan
feliiletén kialakult morfologiai felszint az ¢€l6szovet ideédlis osseointegracidjara. A
disszertdcidban kapott eredményeim a tovabbi kutatdsaim alapjat képezik, amelyek az
¢élészovet €s a titan implantatumok multiintegracids kapcsolatat vizsgalja az anyagtudomany és

a szovetbiologia multidiszciplinaris 6sszekapcsolasaval.



2 A kutatas el6zményei

Napjainkban az implantatumok fejlesztésére egyre nagyobb figyelem iranyul a konfekcionalt,
Osszetett geometridju (femur, tibia, iziileti kehely stb.) és korszimmetrikus (fogaszati)
implantdtumok mellett kiilondsen az egyéni implantdtumokat tekintve. Az implantatumok
gyartasat illetden a hagyomanyos technologiak (6ntészet, forgacsolas) mellett a 3D poragyas
fémnyomtatas is egyre nagyobb szerephez jut. Az implantditum emberi szervezetbe torténd
beépiilése, szovetintegracidja, jelentdsen fligg az implantatum alapanyagatol, megmunkalasatol

¢s a feliilet mindségétol.

Az egyénre szabott implantatumok gyartasa titan, titanotvozet alapanyagbo6l tobbféle mddon
megval6sithatd: A  hagyomanyos Ontészet, egyedi viaszveszejtéses precizidos eljaras
alkalmazasaval, illetve huzott hengerelt, kovacsolt elégyartmanybdl szubsztraktiv mddon
marva, esztergalva, valamint poragyalapt lézer vagy elektronsugaras olvasztas (SLS, SLM,

LMF és EBM).

A kutatdsom elsé részében kiilonbozd technoldgiakkal titan alapanyagbol probatesteket
gyartottam és ezeket kiilonb6z6 modon feliiletkezeltem. A probatesteken a feliileti morfologiat
vizsgaltam kvalitativ és kvantitativ moddszerekkel, hogy 0Osszehasonlitsam a tudomanyos
publikacidkban széleskoriien megfogalmazott csontintegraciohoz sziikséges feliileti érdesség

értékekkel.

A kutatdsom masodik részében poragyalapu  lézersugaras olvasztdas (LMF)
gyartastechnoldgiaval 1étrehozott €pitési orientacidban kiilonb6z0d, de azonos feliiletkezelésnek
alavetett probatesteket vizsgaltam. A kisérletek soran arra kerestem a valaszt, hogy a nyomtatasi
orientacié miként befolyésolja a feliiletképzést és a kialakult morfologiat, valamint, hogy ez a
kialakult feliileti érdesség megfelel-e a szakirodalomban leirt csontintegraciohoz sziikséges

értékeknek.

Elsésorban a fogészati alkalmazasokra egyénre tervezett és gyartott epiperiostealis (csonthartya
alatti) implantatumok fejlesztése volt az elsé 1épés, azonban napjainkban a virtualis
tervezésnek, illetve a 3D poragyas fémnyomtatasnak koszonhetden egyéb arc és allcsont
sebészetben, ortopédidban ¢és traumatologidban hasznalatos egyéni implantadtumokat
fejlesztenek és gyartanak. A fogéaszatban ezek az implantitumok az ugynevezett kortikalis
(csontfelszin kiils6 €és a csonthartya kozotti) megtamasztasu subperiostealis implantatumot

jelentik. Amelyek lehetové teszik a sziikséges csontalappal nem rendelkezd paciensek szamara



az implantacidt igy a ragoképesség teljes helyreallitisa rogzitett potlassal lehetséges.
Tapasztalataink szerint jelentdsebb foghiannyal rendelkezé paciensek tobb mint 65 %-anak
nem all rendelkezésre elegendd csontvolumen a hagyomanyos korszimmetrikus
implantacidhoz. Azonban csonthiany nem csak a fogaszatban alakulhat ki, hanem szamos mas
egészségligyi teriileten is, amelyeknek kiilonb6zo okai lehetnek, mint példaul a balesetbdl vagy
az oszteopordzisos csontreszorpciobol (csontallomany leépiilése) vagy egyéb mas, pl.
daganatos betegségbdl szarmazd csontvesztés. Ezekre nyujtanak megoldast az altalunk

tervezett €s LMF technolégidval gyartott titdn epiperiostealis implantatumok.

A fogtechnikai szakmaéban eltoltott tobb mint 30 évem, illetve a fent emlitett egyéni
implantatum fejlesztés adta az alapdotletet a doktori Kutatasi témajara. Kutatasom soran a célom

az egyéni implantatumokhoz feliiletkezelési technologia fejlesztése, 3D poragyas

crer

3 Célkitiuzések

A témakorben szerzett tobb éves gyakorlati tapasztalatom ¢€s az atfogo részletes szakirodalom
kutatdsom sordn arra a megallapitasra jutottam, hogy bar az implantatumokat legyen az
konfekciondlt vagy Osszetett geometridju egyénre szabott, alapvetden haromféle

gyartastechnoldgiaval lehet eldallitani és allitjak is el6 ily modon.

Szakteriiletemen a napi munkam soran ezt a hdrom modszert alkalmazom attél fiiggéen, hogy
milyen tipust implantatumot vagy alkatrészt kivanunk létrehozni. A disszertaciomban tervezett

kutatasok céljat harom témateriileten hataroztam meg.
3.1 Az SLA feliiletkezelési technologia elemzése

Az irodalom attekintése ravilagitott arra, hogy a kiilonb6zd technoldgidkkal létrehozott
Ti6AI4V Grade 5-6s implantaitum SLA feliilet képzés tobbféle szordanyag hasznalataval
kialakitott Osszehasonlitd feliileti, morfoldgiai analizise témdjaban hidnyosak a jelenlegi
kutatasok. Valtozo szemcseméretek mellett valtoz6 anyagu szemcséket hasznalva ¢€s kiilonféle
titan feliilet maratasara alkalmas savakat hasznalnak az eljarasban [1-3]. A kutatdsomban célul
tlztem ki az implantdtumok gyartasanal a gyakorlatban altalanosan hasznalt szemcseméretii
aluminium-oxid, valamint cirkéonium-dioxid alkalmazasat Ti6Al4V Grade 5 implantatum
feliiletkezelésére, és annak morfologiai 6sszehasonlitd vizsgalatat, az eljaras hatékonysadganak

elemzését.



3.2 Kiilonbo6z6 gyartasi technolégiak hatasanak elemzése

Vélaszt kerestem arra a kérdésre is, hogy az SLA felszin kialakitasa kiilonb6z6 szordéanyaggal,
de azonos savval, kiillonboz6 gyartastechnologiaval késziilt probatestek feliiletén milyen

mérhetd valtozasokat eredményez.

Vélaszokat kerestem a tekintetben is, hogy a kiilonbozoé gyartastechnologidval gyartott
probatestek polirozott felszinén a HF-0s savmaratds, milyen mértékii felszini érdességi
valtozast hoz létre. A polirozott felszin mikro érdesitése a lagyszoveti tapadas kérdéskorében

kulcsfontossagu 1épés.

A tervezett kisérletek hidnypodtld szerepe abban nyilvanul meg, hogy bar ezeket a titan gyartasi
technoldgidkat széles korben alkalmazzak és monitorozzak ezek sikerességét in vivo és in vitro

vizsgalatok alapjan, de 0sszehasonlitasuk eziddig nem tortént meg.

Elsodleges célkitiizésem volt a Kkiilonb6zo gyartastechnologiakkal (ontés, huzott-
hengerelt, 3D poragyas fémnyomtatas) eléallitott titan probatesteken osszehasonlito

vizsgalatok elvégzése, a feliileti topografia jellemzésével.

Tovabbi célkitiizés megvizsgalni, hogy a 3D poragyas fémnyomtatassal eldallitott és
kiilonb6z6 modokon feliiletkezelt titin probatestek esetében melyik eljaras optimalis az

Ra és Rz értékek alapjan a szoveti osszeointegracio létrehozasahoz.

Az Altalam végzett kisérleti elemzések 4ltal bizonyitani akartam, hogy akar
gyartastechnologiatol fliggetleniil is 1étrehozhato az idealis felszin, illetve célom meghatarozni,
hogy melyik gyartastechnologiaval 1étrehozott SLA eljarassal kialakitott felszin all a
legkozelebb a szakirodalomban miiszaki paraméterekkel meghatarozott ,,idealis felszinhez”. A

szakirodalom részletes attekintése soran erre a kérdésemre nem kaptam valaszt.

3.3. 3D poragyas fémnyomtatas orientacio hatasanak elemzése

A szakirodalom részletesen targyalja 3D poragyas fémnyomtatassal késziilt acél probatestek
esetében az épitési szog hatasat. Kutatdsokbol ismert, hogy az épitdplatformon valo eltérd
elhelyezés, ha eltér6 nyomtatasi szog alkalmazédsaval hozunk létre probatesteket, mas-mas

struktlrat eredményez.

Kutatasomban célul tiiztem ki fliggdleges (90°), vizszintes (0°) és a (45 °-ban) dontott helyzetii

probatestek eléallitasat additiv technoldgiaval, 3D poragyas fémnyomtatassal Ti6Al4V porbol.



Az irodalomkutatas soran nem kaptam valaszt arra a kérdésre, hogy a nyomtatasi orientacio
fliggvényében az alkalmazott SLA feliiletképzéssel milyen feliileti érdességi eredményeket,
morfoldgiat kapunk. Ennek alapjan célul tiztem ki ezeken a probatesteken SLA feliiletképzési
eljaras alkalmazasat és a feliileti morfoldgia elemzését, és annak vizsgélatat, hogy milyen
feltételek mellett lehet kialakitani az osszeointegracié szempontjabol optimalis feliileti

érdességet.
4 Vizsgalati modszerek

4.1 3D poragyas fémnyomtatassal, ontéssel és képlékeny alakitassal
eloallitott mintak feliileti érdességének elemzése

4.1.1 Mintak eléallitasa

A feliileti érdesség vizsgalatdhoz harom moddszerrel - 3D poragyas fémnyomtatassal, ontés €s
képlékeny alakitas - elallitott Ti6Al4V (Grade 5) polirozott hengeres probatesteket hasznaltam
alapanyagként (4.1. abra).

4.1. abra

a) 3D pordgyas fémnyomtatott, b) ontott és c) huzott-hengerelt mintdk.

4.1.2 Alkalmazott felilletmoddosito technologiak
A maratott, illetve a maratott és feliiletszorassal kialakitott minték (4.2. abra):
0. Nyers polirozott felszin.
1. Maratas 0,017 mol/dm? fluor savban (HF) 120 masodpercig szobahdmérsékleten.
2. AlbOsrészecskékkel (70-100 um) 4 bar szor6 nyomassal kezelt. A feliiletszorast Renfert
Basic Quattro IS berendezéssel végeztem.
3. AlOsrészecskékkel szort és 0,017 mol/dm? fluor savban (HF) 120 s-ig
szobahdmérsékleten maratott.

4. ZrO; részecskékkel (50-130 pm) 4 bar nyomason torténd szemcseszoras,



5. ZrO-vel szort és 0,017 mol/dm? fluor savban (HF) 120 s-ig szobahémérsékleten
maratott (4.4.4bra, 4.5.4bra, 4.6.abra).

T —

Polirozott
és HF savval |zirkénium?
maratott dioxiddal
szort és HF
savval
maratott

Aluminium-
oxiddal szort
és HF savval
maratott

Aluminium-
oxiddal
szort

Zirkénium-
dioxiddal

Polirozott szért

——

4.2. abra

Probatestek felosztasa kiilonbozo feliiletkezelési eljarasokhoz

4.1.3 Osszefoglalas

Részletesen megvizsgaltam kiilonbozd felilletmoddositd technologidk hatdsat a 3D poragyas
fémnyomtatas, ontéssel és képlékeny alakitassal eldallitott Ti6Al4V oOtvozetbdl késziilt
alkatrészek feliileti érdességére. Az eredményekbdl a kovetkezd kovetkeztetések vonhatok le.

1. Jelentds kiilonbségeket taldltam a 3D poragyas fémnyomtatdssal eldallitott mintak
feliileti érdességében az Ontéssel és a képlékeny alakitassal eldallitottakhoz képest,
miutan a feliileti modositdsokat elvégeztem. Ez a gyartott mintdk feliileti
tulajdonsagainak kiilonbségére vezethetd vissza, ami a szort részecskék eltérd
beépiilését eredményezi a mintak feliiletén.

2. Alegnagyobb érdesség értékeket az 3D poragyas fémnyomtatassal és Al2O3-dal torténd
szorassal, majd HF maratéssal eldallitott Ti6Al14V 6tvozeteknél (Ra = 2,043 um, Rz =
11,742 pm), illetve a képlékeny alakitassal és ZrOz-dal torténd szorassal, majd HF
maratassal eldallitott Ti6A14V-nél (Ra = 1,631 um, Rz= 10,953 pm) értem el.

3. Az 3D poragyas fémnyomtatassal gyartott és az Al.Oz-dal vagy ZrO,-dal szort mintak
feliileti érdességét jelentdsen befolyéasolta a HF maratas.

e Az AlOz-dal torténd szorassal + HF maratassal késziilt mintdk esetében a
feliileti érdesség (Ra = 1,337 um, Rz = 8,594 um) és (Ra = 2,043 um, Rz =
11,742 pm) kozott nétt.

e A ZrOo-dal torténd szorassal + HF maratassal késziilt probatestek esetében a
feliileti érdesség (Ra = 0,726 um, Rz = 5,533 um) ¢és (Ra = 1,336 um, Rz =
10,353 pum) kozott nott.
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4.2 A 3D poragyas fémnyomtatas orientacio vizsgalata
Az 4.3. abra a nyomtatasi platformon elhelyezett nyomtatand6 hengerek virtualis modell képe

¢s elhelyezkedése lathato.

Vizsgalt feliilet

u W
Lézer sugar irany |||
mh Alml. Peats .

o —
-p
IPHOd |!HIMIIIHIWI'HIIH'IlHIIH'

4.3. abra

A Ti6Al4V mintak 0°, 45° és 90°-os szogii 3D poragyas femnyomtatas orientdcios abrazoldsa

Tizenkét mintat készitettem a 4.3. dbran lathato 0°, 45° és 90°-os épitési irdnyokban, ezeket
kiilonb6z6 modon feliiletkezeltem (A, E, S, SE) és vizsgaltam Alicona fokuszvariacids optikai

mikroszkdppal, valamint pasztazé elektronmikroszkoppal (SEM). Az eredményeket a 4.4. dbra

foglalja Ossze.

60 =
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T {[ ke = 1
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o ) 3769
= 6.09 ‘g
? 64 5.75 a 2.6
7] Y]
] B ‘
E 4 :‘—, 20 hers 5 ps
:2 297 34 ® : 16.07
- 34 48 = g3 1292
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0° a5° 90° 0° 4s5° 90°
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4.4. dbra
A kiilonbozo nyomtatasi orientacioju iranyu és feliiletmodositasu probatestek feliileti
érdessége (A: kezeletlen; E: savas maratas,; S: szemcseszoras, SE: szemcseszoras +

maratas), a) Ra, b) Rz
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5 Uj tudomanyos eredmények

A kiilonbozo technologiakkal eldallitott Ti6Al4V 6tvozetek huzott hengerelt, ontott €s 3D
poragyas fémnyomtatassal késziilt probatestek feliileti érdességét vizsgaltam polirozas,
szemcseszoras (Al2O3 és ZrOz), savmaratds (HF) és ez utdbbi két eljards egymast kovetd
alkalmazaséaval. Minden gyartési technologia esetén a feliiletelokészités, illetve feliiletkezelést

azonos paraméterekkel végeztem.

1.) Tézis:

Kimutattam, hogy Ti6Al4V Grade 5 otviozetek esetében, oOsszehasonlitva a huzott
hengerelt, ontott és 3D poragyas fémnyomtatassal késziilt probatestek feliileti érdességét,
abszolut értékben a legnagyobb Ra=1,401 pm értéket ZrO2 szemcseszorassal a huzott-
hengerelt feliileten lehet elérni az alkalmazott paraméterekkel (4 bar nyomas). Ez 92 %-
kal nagyobb a 3D poragyas fémnyomtatott feliilet Ra=0,726 pm értékénél. Hasonlé
tendenciat mutattak a ZrO:2 szemcseszorast kovetoen az Rz értékek is (3D poragyas

fémnyomtatott Rz=5,533 um, huzott Rz=8,644 um) [4, 5, 1, 7, 8].

Fokuszvariacios mikroszkoppal végzett feliilet topografiai mérésekkel kimutattam, hogy mig
az Ontott és a 3D poragyas fémnyomtatott probatestek esetén a polirozott felilleten végzett
Al>0O3 szemcseszoras eredményezett nagyobb feliileti érdesség értéket, addig a huzott-hengerelt

alapanyagbol késziilt probatestnél a ZrO2 szemcsék esetében volt kimutathatd nagyobb feliileti

érdesség.
7.1. tablazat
Szemcseszoras hatasa a feliileti érdességre
Mintak Polirozott ZrOz-dal ZrO»-dal Al20z-dal Al20z-dal
Ra (um) szemcse- szemcseszort | szemcseszort | szemcseszort
atlag szort Rz Ra (um) Ra (um) Rz (um) atlag
(nm) atlag atlag atlag
Ontott 0,503 7,897 0,899 1,236 8,358
Huzott-hengerelt 0,463 8,644 1,401 0,65 4,717
3D poragyas 0,559 5,533 0,726 1,337 8,593
fémnyomtatott
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2.) Tezis:

Kimutattam, hogy a Ti6Al4V Grade 5 otvozetek esetében kémiai HF savmaratas a 3D
poragyas fémnyomtatott mintak polirozott feliileteinek atlagos feliileti érdességét
(Ra=0,559 pm) 38,9 %-kal noveli a nyers feliilethez képest, mig a huzott hengerelt
daraboknal nem befolyasolja, az 6ntott mintak esetén pedig csokkenti 31%-kal [4, 5, 6,
7, 8].

7.2. tablazat

HF maratas hatasa a feliileti érdességre

Mintak Polirozott Ra (um) atlag HF savmaratott Ra (um) atlag
Ontott 0,503 0,344
Huzott-hengerelt 0,463 0,462
3D poragyas 0,559 0,776
fémnyomtatott

3.) Tézis:

Kimutattam, hogy 3D poragyas fémnyomtatott, hizott-hengerelt és ontott Ti6AlV Grade
5 otvozetek polirozott feliiletein a szemcseszorast (Al,O; vagy ZrOz, 4 bar nyomas) koveto

maratassal (HF sav) mindegyik esetben né a feliileti érdesség (Ra, Rz) [8].

A kémiai maratds a feliileti érdességet a kiillonb6zé modon eldallitott mintak esetében az
alabbiak szerint befolyasolta, a 3D poragyas fémnyomtatas és Al>Osz-mal torténd szorassal,
majd HF maratéassal eldallitott Ti6Al4V Grade 5 6tvozeteknél (Ra = 2,043 um, Rz = 11,742
pm), illetve a képlékeny alakitassal és ZrO-dal torténd szorassal, majd HF maratassal

eldallitott Ti6Al4V-nél (Ra= 1,631 pm, Rz = 10,953 pm).

7.3. tablazat

Szemcseszoras és HF savmaratas hatdsa a feliileti érdességre

Polirozott Ra (um) Al20s3-dal szemcseszort és ZrOz-dal szemeseszort és
Mintak 4tla " HF savmaratott Ra (um) HF savmaratott Ra (um)
g atlag atlag
Ontott 0,503 1,468 1,057
Hizott-hengerelt 0,463 0,940 1,631
3D porigyas 0,559 2,043 1,336
fémnyomtatott
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4.) Tézis:

A Ti6Al4V Grade 5 (10-40 pm szemcseméret) alapanyag 3D poragyas fémnyomtatas (20
érdességre hatasa van. 0°-0S orientacios szoghen nyomtatott feliilet esetében az Ra=9,38
pm, Rz=51,28 pm, 45°-0S orientaciés szogben nyomtatott feliileteknél Ra=5,75 pm,
Rz=37,63 pm, 90°-0s orientaciés szogben nyomtatott feliileteknél Ra=3,18 pm, Rz=20,93
pm [4,5, 6,7, 8].

60 -
10 4
—-— 51.28
E "E' 50 RZ
= =
m o]
[} x 04 37.63
5 o
2 2 ®
ﬂ.l [T
T .. T 20.93
LT ] 20 4
@ 1]
E 2 4 E 10 -
o o
5 S ("5
0 1] T T
0 45° 00° 0 a5 90°
a b

5.8. abra

A kiilonbozo épitési szogii 0°, 45° és 90°-0S probatestek feliileti érdessége

5.) Tézis:

A Ti6Al4V Grade 5 (10-40 pm szemcseméret) alapanyag 3D poragyas fémnyomtatas
savmaratassal kapott feliileti érdességre hatiasa van. 0°-0S orientaciés szogben
nyomtatott Ra=8,86 pm, Rz= 50,58 pm, ami a nyomtatott feliileti érdességhez képest
csokkent, mig 45°-0s orientacios szogben nyomtatott Ra=6,09 pm, Rz=40,17 pm, és a
90°-0s orientacios szogben nyomtatott Ra=4,25 pnm, Rz=29,63 pm feliileti érdesség
nétt [4, 5, 6, 7, 8].
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5.9. abra
A kiilonbozé nyomtatasi orientdcioju iranyu és feliiletmodositasu probatestek feliileti

érdessége (A: kezeletlen E: savas maratas, S: szemcseszords; SE: szemcseszords + maratas).

6 Az eredmények hasznositasi lehetosége

A tovabbi kutatdsom célkitlizései a titan, mint egyéni implantditumoknal hasznalt vazszerkezet
(scaffold) minimalizalasa, a szoveti osszeointegracids kapcsolat €s a vascularizacios készség
maximalizaldsanak érdekében végzett vizsgalatok elvégzése. A célkitlizéseim kozott szerepel
tovabba, hogy a kutatdsom soran olyan eszkoz keriiljon kifejlesztésre (bioreaktor), amely arra
szolgal, hogy a pacienseknek egyéni, beiiltetésre alkalmas titdn implantatum feliiletén sajat €16
csontszovetet lehessen tenyészteni a hidnypotldo 3D-s formai kovetelményeknek megfelelden

az elézéekben bemutatott csont matrix zselatin (BMG) felhasznalasaval.

Steril kortilmények kozott, steril eszkozokkel a titdn probatest feliilet kezelt oldalara
felhelyezésre keriilt a PRF szovetelem (8.6. dbra), majd ezt kdvetden a biologiai sejtkultura
tenyeésztésére alkalmas tégelybe helyeztem el €s feltdltdttem a sejt szaporitashoz sziikséges

fehérvérsejtet, albumint, ndvekedési hormont stb. tartalmazo6 vérkomponenssel (8.7. dbra).
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8.6. abra 8.7. abra

Az éld szovet elhelyezése a titan probatesten Tenyésztesre elkészitett human szévet

Az ily médon eldkészitett sejtkultiira 5 napra +4°-os hdmérsékletre keriilt (8.8. abra). Az 5 nap
a sejtkultara életének elso ciklusa, azaz a koriilményt fenntarté folyadékot frissiteni és/vagy
cserélni kell. Ez az idGszak elegend$ kell legyen ahhoz, hogy a szdvetelem élet, illetve

integracids készsége a titan feliileten megjelenjen.
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