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A szerz6k el6z6 kozleményiikben karbon/karbon allcsontimplantatumokkal kapcsolatos hosszt tavi tapasztalataik-
rél szamoltak be. A jé funkcionalis és esztétikai eredmények értékelése utin a szervezet hatdsit vizsgaltik az implan-
nem {ltetett (referencia-) implantitumokat hasonlitottak 6ssze. Mind a referencia-, mind a szervezetbdl eltavoli-
tott implantdtum két f6 komponense a szén és az oxigén, azonban a szervezet hatdsira az oxigén mennyisége hirom-
négyszeresére nétt, és nyomelemmennyiségben foszfort, ként, kalciumot és vasat mutattak ki. Az implantdtumokat
alkot6 szénszalak vastagsiga (5—7 um) a szervezet hatdsira nem véltozott meg. A szervezetbdl eltavolitott implanta-
tum feliiletét — a referenciaimplantitum feliiletén nem taldlhaté — 15-17 pm vastag réteg fedte, amelynek osszetétele
megegyezett a szénszdlak Osszetételével. (A csontszovetre jellemz6 nagy mennyiségti kalciumot nem detektaltak.)
Mindezek alapjin megdllapithaté, hogy a karbon /karbon implantitumokat a szervezet agressziv hatdsa jelentGs mér-
tékben nem véltoztatja meg sem funkciondlisan, sem szerkezetileg. Orv. Hetil., 2012, 153, 744-750.

Kulcsszavak: karbon/karbon implantitum, CarBulat™, dllcsont-rekonstrukci6, feliiletanalitikai vizsgalatok, szerve-
zet hatdsa

Carbon/carbon implants in oral and maxillofacial surgery — Part 2

In their previous report, the authors presented observations regarding the long-term application of carbon/carbon
implants. After evaluating the good functional and aesthetic results, the effect of the human body on the structure
and morphology of the implants was investigated with state of the art methods. An implant retrieved from the body
after eight years was compared to implants which were sterilized but not implanted (reference). Carbon and oxygen
were the main components of both implants, however, as a result of the interaction with the human body the amount
of oxygen increased 3—4 times and phosphorus, sulphur, calcium and iron were detectable as trace elements on the
surface. The width of the carbon fibres (5—7 pm) building up the implants was not changed during the interaction
with the human body. The surface of the implant retrieved from the human body was covered with a 15-17 um thick
layer, not present on the reference implant, having a similar composition to that of the carbon fibres (high amount
of calcium that is typical to bone tissue was not detected). According to these results, the structure and the morphol-
ogy of the implants were not altered notably by the human body. Orv. Hetil., 2012, 153, 744-750.

Keywords: carbon/carbon implant, CarBulat™, mandibular reconstruction, surface analytical studies, effect of the
body
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Roviditések

BSE = (backscattered electron) visszaszort elektron; EDS =
(energy dispersive spectroscope) energiadiszperziv spektro-
szkép; SE = (secondary electron) szekunder elektron; SEM =
(scanning electron microscope) pasztazé elektronmikroszkop

El6z6 kozleményiinkben [1] a karbon/karbon im-
plantitumokkal kapcsolatos irodalmi dttekintést, azok
gyakorlati alkalmazasat, valamint a hosszt tava klinikai
eredményeket mutattunk be 16 beteg alsé allcsont-re-
konstrukciés mitéte utin. Megdllapitottuk, hogy abban
az esetben, ha az implantitum (f6leg intraoralis) lagy-
rész-fedése megtelels, akkor mind funkciondlisan, mind
esztétikailag kivalé eredmény johet létre. Megallapitot-
tuk tovabba, hogy az implantitumoknak sem sziszté-
mds, sem helyi toxicitidsuk vagy mas karos hatdsuk nincs.
Nyitva hagytuk azt a kérdést, hogy hosszi tivon a
szervezet agressziv hatdsa hogyan viltoztatja meg az
implantatum struktardjat és morfoldgidjit. Jelen mun-
kankban ezt vizsgaljuk, ezért az emberi szervezetbdl
nyolc év utdn eltdvolitott és a még nem betiltetett (ere-
deti vagy referencia-) implantitumok szerkezetét, mor-
fologidjat és feliileti Osszetételét hasonlitottuk Ossze.

Vizsgalt anyag és modszer
Vizsgalt implantiatumok

A vizsgalatainkat CarBulat™ (Ametist Goldy Manage-
ment Group LLC) tipust, pirolitikus karbonnal bevont,
C-C kompozit implantitumokon végeztiik, amely so-
ran a szervezetbdl nyolc év utan tervszerden eltavolitott
és referencia- (sterilizalt, de nem beiiltetett) implantatu-
mok morfolégidjit és felilleti 6sszetételét hasonlitottuk
Ossze. A tervszertien eltivolitott implantitum nyolc
évvel korabban egy 10 éves gyermekbe keriilt beiilte-
tésre. A betegnek a bal mandibula corpust csaknem teljes
egészében inszolvild Ewing-sarcomdja volt, ami miatt
elsédlegesen intenziv citosztatikus kezelésben része-
stilt. Ezek utdn az érintett csontrészt eltavolitottuk.
A gyogyszereknek az erekre kifejtett karosité hatdsa
miatt és a bizonytalan kimenetelre val6 tekintettel csont-
potlist nem végeztiink. A mandibula integritisit C-C
kompozit lemezzel allitottuk helyre. Nyolc év utin
— a beteg 18 éves kordban — tiinet- és panaszmentes al-
lapotban, az alloplasticus anyagot sajat, a csipSlapatbol
vett csontra cseréltiitk. A sajat transzplanticié lehetsé-
get ad a késSbbickben teljesebb rehabiliticiéra, fog-
gyokér-implantaitumok betiltetésére.

Mintik eléhészitése

Méréseink soran hiarom kiilonb6z6 mintat vizsgaltunk:

1. Szervezetbe mem bediltetett (referencia-) implanta-
tum, amelyet kozvetleniil a mérések elvégzése elbtt
vettiik ki a steril csomagolasbol.
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2. Az emberi szervezetbil eltavolitott implantitum egyes
darabjait — a feliileti morfolégia és az Gsszetétel meg-
hatdrozasihoz — megtisztitottuk oz emberi szovet
maradékdtol. Ehhez csapvizben oldott, 20 ml/1
koncentraciojit ENZYRIM-OSS (Arte Copia, Svijc)
enzimoldatot haszndltunk, amelynek segitségével el-
tavolithatd a lagy szovet a csontos képletekrdl [2].
A mintakat 37 °C-on 6t, illetve tiz napig kezeltiik
az oldatban, majd desztillalt vizes mosas utan leve-
gbben megszaritottuk. Az ot, illetve tiz napig az
enzimoldattal kezelt mintak morfol6giajaban és 6sz-
szetételében kiilonbséget nem tapasztaltunk, a to-
vabbiakban az enzimmel 6t napig kezelt mintak mé-
rési eredményeit mutatjuk be.

Annak ellenérzésére, hogy az enzimoldat valéban
csak az emberi szovetet tavolitja el, de a szén-szén
kompozit morfoldgidjat és szerkezetét nem valtoz-
tatja meg, az emberi szervezetbdl eltavolitott im-
plantitummal egyiitt a referenciaimplantitum egy
darabjit is kezeltik az enzimoldatban. Méréseink
alapjan az enzimes kezelés a referenciaimplantitum
feluleti morfologidjat és Osszetételét detektdlhatd
médon nem viltoztatta meg. Ez alapjan azt felté-
telezziik, hogy az emberi szervezetbdl eltivolitott
implantatumrol az enzim csak a szovetmaradékot ta-
volitja el, de a feliiletének morfoldgidjat, illetve Gssze-
tételét detektilhaté moddon nem viltoztatja meg.
A szervezetbil hivett implantdtum olyan darabjai,
amelyeket a kivétel utan valtozatian allapotban — azaz
enzimes kezelés nélkiil — vizsgaltunk.

A mérésekhez az implantitumokat — alaposan meg-
tisztitott flrész segitségével — kisebb darabokra vagtuk.

A mintdk mintatartéra torténd felszereléséhez haszndlt
eszkozoket ultrahangos moséban, etanol segitségével
tisztitottuk.

Vizsgalati modszerek

A feliilet morfolégidjat Philips XL30 tipusa, a feliileti
osszetételt pedig Bruker QUANTAX 200 energia-
diszperziv spektroszképiai (energy dispersive spectros-
copy, EDS) feltéttel és XFlash 5010 tipust detektorral
rendelkez8 FEI Inspect S50 tipust pasztizd elektron-
mikroszképpal (scanning electron microscope, SEM)
hatiroztuk meg. A vizsgilatokat a Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen végeztiik.

Feliilet morfologiajanak meghatirozdisa

A felilet morfoldgidjanak tanulmanyozisira a pdsztizé
elektronmikroszkép szekunder elektron- (secondary
electron, SE) detektoros moédjat hasznaltuk. Ebben a
modban a mintat nagy energidji (20 keV) elektronok-
kal bombazzuk és a feliiletbdl kiléps kis energidja
(<50 ¢V) clektronokat detektaljuk. Az igy 1étrejovs
képnek topografiai kontrasztja van, azaz a feliilet mor-
fologidja meghatarozhato.

ORVOSI HETILAP

745

2012 m 153. évfolyam, 19. szam



1. dbra A referenciaimplantitum a steril csomagoldsbol kibontva. A kép

az implantitum bels6 (szdjiireghez kozelebbi) oldalit mutatja

Feliilet osszetételének meghatarozisa

A feliileti 6sszetétel meghatirozasihoz egyrészt ener-
giadiszperziv spektroszképiat (EDS) haszndltunk. Eb-
ben az esetben a nagy energidji clektronok altal ki-
valtott karakterisztikus rontgensugdrzds spektrumat
vizsgdljuk. A spektrumbdl a feliilet 6sszetételének kvan-
titativ meghatdrozdsa vilik lehetévé. Az dltalunk hasz-
ndlt elektrongyorsité fesziiltség (20 kV) esetén az in-
formacios mélység tiszta szénben kortlbelil 4,5 pm [3].
Az EDS-spektrumok kiértékeléséhez Bruker ESPRIT
1.9 programot hasznaltunk.

Masrészt a felillet 0Osszetételének vizsgilatira a
feliiletrdl visszaszort (backscattered electron, BSE) elekt-
ronokbol alkotott képet haszndltuk, amelynek rend-
szamkontrasztja van: az eltéré atlagos rendszamu tarto-
manyok mds szinnel jelennek meg a képeken.

Eredmények és értelmezésiik

Az implantatumok morfologiajn és szerkezete

A referenciaimplantitum szijireghez kozelebbi olda-
lit (tovibbiakban bels6 oldal) az 1. 4bra mutatja a steril
csomagolasbol valé kibontas utin. A beiiltetés sordn
az implantitumnak ezt az oldalat helyezik a csontvé-
gekre, majd csavarokkal rogzitik. Az implantitum
miasik oldaldra a tovabbiakban kiils6 oldalként hivat-
kozunk.

Referencia- (Gj) implantitum
A referenciaimplantitum kiils§ feltletén [2. a) dbra]
a szénszalak kortilbelill 1 mm széles, egymasra merdle-
ges kotegekben helyezkednek el. A forgalmazé Ametist
Goldy Management Group LLC szobeli kozlése sze-
rint egy koteg hozzavetSlegesen 6000, pirhuzamosan
futé szalat tartalmaz /2. b) dbra].

A 2. ¢) dbra a referenciaimplantitum belsS oldali-
nak szerkezetét mutatja. Ezen az oldalon is felismer-
het6 az egymdsra merdleges iranyt, szénszalkotegekbdl
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2. abra A referenciaimplantitum feliiletérdl késziilt SEM-képek:

a) kiils6 oldal, 25-sz6rds nagyitds;
b) kiils6 oldal, 250-szeres nagyitds;
¢) bels6 oldal, 25-sz6ros nagyitds

allé szerkezet, de itt a szalak a feliileten rendezetleneb-
bil allnak. Ennek oka valészintleg az, hogy a gyartds
folyaman a szénszovet rétegeit egy formara helyezik,
majd az implantitumnak errdl a formardl valé eltavoli-
tdsa soran a belsé feliileten 1év6 szalak sériilhetnek.

A referenciaimplantitum keresztmetszeti képét mu-
tatja a 3. @) dbra. Ezen jOl litszanak az implantitum-
ban 1év8, egymasra merdleges irdnyt szénszalkotegek,
valamint az e kotegek kozott 1évs viszonylag kismé-
retd tiregek. A 3. b) dbra az implantitum keresztmet-
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3. dbra Referenciaimplantitum keresztmetszetérél késziilt SEM-képek:

@) 25-szoros nagyitast kép a teljes keresztmetszetrdl;
b) 150-szeres nagyitasu kép a feliilethez kozeli rétegekrdl

szetét mutatja nagyobb nagyitasban a feliilet kdzelében.
E képen is megfigyelhetSk a vigds irdnyaba és az arra
merdlegesen haladd szénszalkotegek. Sem az implan-
titum feliiletén, sem a kilonb6zg irdnya kotegek ha-
tarfeltiletén nincs a szénszalstruktaratdl eltérd réteg.

Testbdl eltavolitott implantatum

A 4. a) abra a paciens testébdl nyolc év utin eltavoli-
tott, enzimmel nem kezelt implantitum keresztmetsze-
tét és belsé oldalat mutatja. Az implantaitumot az dbrin
lathaté furaton keresztiil csavarral rogzitették az all-
kapocscsonthoz. A keresztmetszeti kép alapjin meg-
allapithat6, hogy a szénszilakbol allo fonatok kozott
clhelyezked§ tiregek mérete nagyobb, mint a referen-
ciaimplantaitum esetén. A képen lithat6 fehér szind fol-
tok olyan elektromosan szigetel$ teriiletek, amelyek a
mérés sorin — az elektronsugarral torténd pdasztizas
kovetkeztében — toltédnek fel. Ezek valészintileg az
emberi kot8szovet maradékai, amelyek az implantitum
feliiletét részben fedik, valamint ,,be is hatolnak” az im-
plantitum belsejébe a szénszilakbdl dllé fonatok résein
keresztiil. Ez alatimasztja azt a megfigyelést, hogy az
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1 mm

4. dbra Az emberi szervezetbdl nyolc év utdn eltivolitott, enzimmel

nem kezelt implantitumroél késziilt SEM-képek:

a) az implantitum keresztmetszete és belsG oldala, nagyitds:
16-szoros;

b) az implantatum feliilete a kiils§ oldalon, nagyitds: 25-sz6ros

implantatumok feliiletének érdessége befolydsolja a sz6-
vetnovekedés és a tapadds méreékét [4, 5, 6, 7.

Az emberi szervezetbdl szarmazéd szovetréteg az
implantatum mindkét oldalan elfedi a feliilet morfolé-
gidjat [4. b) dbra].

Az emberi szervezetbdl eltavolitott implantitum
morfolégidjanak tanulmanyozasihoz az implantitumot
— a korabban leirt médon — enzimoldatba helyeztiik
(37 °C, ot nap) a kotbszovet eltavolitasa céljabol.

Az emberi szervezetbdl eltavolitott, enzimmel kezelt
implantatumok kiils6 és belsé feliilete nagyon hasonlé.
A kiils6 feliiletrdl késziilt SEM-képek az 5. dbran, a ke-
resztmetszetrdl késziilt SEM-képek pedig a 6. dbrin
lathatok.

Az emberi szervezetbdl eltivolitott, enzimmel nem
kezelt implantitummal ellentétben (4. 4bra) ezeken a
képeken sem az implantaitum feliiletén, sem a kereszt-
metszetén nem figyelhet6k meg a fehér szind, elektro-
mosan szigetelS foltok. Ez azt a feltételezést timasztja
ala, hogy ezek a foltok az emberi kotGszovet maradé-
kabol allnak, amelyet az enzimes kezelés eltavolitott.

Az enzimmel tisztitott, emberi szervezetbdl eltivo-
litott implantatum kilsé és bels6 feliiletének morfolo-
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5. dbra A piciens testébS] nyolc év utin eltivolitott, majd enzimmel

tisztitott implantitum kiilsé oldaldnak feliiletérdl késziilt SEM-
képek: a) 25-sz6r6s nagyitas; &) 100-szoros nagyitis

gidja hasonld, az 5. dbra a kiils6 feliiletrdl készitett
SEM-képeket mutatja. Az 5. a) dbrin — a referencia-
implantitum morfolégidjihoz [2. &) dbra] hasonld —
egymasra meréleges kotegekbdl dllé szerkezet lathaté.
A kotegekben [1évS egyes szilak nem lathaték, mert a
felilletet egy toredezett réteg fedi, azonban e réteg
alatt az egyes szénszilak megfigyelhetSk /5. &) abra].

A keresztmetszetr6l késziilt, kis nagyitisi képen
[6. &) dbra] jOl lithatdk a szénszdlkotegek kozti tire-
gek, amelyek ebben az esetben is — az emberi szerve-
zetbdl eltdvolitott, enzimmel nem tisztitott implan-
titumhoz hasonléan [4. a) abra] — jéval nagyobbak,
mint a referenciaimplantitum esetén /3. a) dbra].
A 6. b) dabra az implantitum felillethez kozeli rétegei-
r6l késziilt keresztmetszeti képet mutat. Lathatd, hogy
—az 5. b) dbranak megtelelGen — a feliiletet egy, a szén-
szalakat borit6, felileti réteg fedi, amelynek vastag-
saga kortilbelill 15-17 pm. E feliileti réteg az enzim-
mel nem tisztitott, az emberi szervezetbdl eltavolitott
implantitum keresztmetszetérél késziilt nagyobb na-
gyitasa képeken is megtalilhaté. A szénszilkotegek ha-
tarfelilletén azonban ezen implantitumok esetén sem
lathato a szénszalstruktaratdl eltérd réteg.
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6. abra A péciens testébdl nyolc év utdn eltdvolitott, majd enzimmel

tisztitott implantaitum keresztmetszetérdl késziilt SEM-képek:
@) 35-sz0ros nagyitisa kép e teljes keresztmetszetrdl;
&) 1000-szeres nagyitist kép feliilethez kozeli rétegekrdl

Hasonlé réteget mir kordbban is megfigyeltek be-
iltetett C-C kompozit implantitumok feliletén az elta-
volitdsuk utin [6, 7]. Ezekben az esetekben a réteget
csontszovetként azonositottik. Ezt az altalunk mért
osszetételek (1. kés6bb) nem tdmasztjik ald, mivel nem
taldltunk a csontszovetre jellemz6 nagy mennyiségi kal-

ciumot a feliileten.

Az implantitumokat alkotd szénszalak vastagsaga
A referencia- és az emberi szervezetbdl eltavolitott
implantatumok esetén lemértiik tobb — a kotegeket alko-
té — szénszdl vastagsigit is. Minden implantitum esetén
ezek a vastagsigok 5-7 pm kozott valtoztak, amely a
forgalmazé Ametist Goldy Management Group LLC
szobeli kozlése szerint megegyezik a szénszovet gyar-
téjanak specifikicidjaval. Ezek az eredmények arra utal-
nak, hogy a szalak vastagsiga nyolc év alatt nem valto-
zott meg az emberi szervezettel torténd kolesonhatds
sordn.

Az implantatumok Gsszetétele

Az implantitumok és az emberi szervezet kozti kol-
csonhatas vizsgalatinak céljabol EDS feliiletanalitikai
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1. tiblazat A referencia- és az emberi szervezetbdl eltavolitott, enzimmel tisztitott implantitumok mindkét oldaldnak dtlagos feliileti Gsszetétele (at%) az EDS-
mérések alapjin

Minta C (at%) O (ath) Na (at%) P (at%) S (at%) CI (at%) Ca (at%) Fe (at%) Zr (at%)
Ref. kiils6 oldal 97 4 2,6 * - - * - - *
Ref. bels6 oldal 97,0 2,3 0,4 - - 0,3 - - *
Eltavolitott kiilsé oldal 92,7 7,3 - * * - * * -
Eltavolitott belsé oldal 89,5 10,5 - * * - * * -

* Az elem nyomelemként detektilhaté, de a kvantifikicidja nem lehetséges (<0,1 at%).
— Az clem nem detektilhaté az adott mintdban.

mérésekkel meghatiroztuk a referenciaimplantitum és
az emberi szervezetbdl eltavolitott implantaitum feliile-
tének dtlagos Osszetételét. Az el6zbekben leirtak sze-
rint az alkalmazott gyorsitéfesziiltség esetén (20 kV) az
EDS informaciés mélysége tiszta szénben koriilbeliil
4.5 ym.

A referenciaimplantitum mindkét oldalanak atlagos
feluleti osszetételét az 1. tablizat elsé két sora tartal-
mazza. Ezek alapjan lithaté, hogy a referenciaimplan-
tatum két t6 komponense a szén (koriilbelil 97 at%) és
az oxigén, valamint kis mennyiségben natrium, klor és
cirkénium is detektdlhaté. A natrium és a klér kismé-
reti NaCl-kristilyok formajaban van jelen a feliileten,
amelyekbdl a bels6 oldalon tobb talilhatd. A cirkd-
nium a BSE-képek és EDS-mérések alapjan — az im-
plantitum egész térfogatiban — a kotegek hatarfeliile-
tein foltokban helyezkedik el.

Az emberi szervezetbdl eltivolitott implantitum
mindkét oldalanak atlagos feliileti Osszetételét az en-

zimmel tisztitott implantétumon hatiroztuk meg, mi- 7. dbra Az emberi szervezetbdl eltdvolitott, enzimmel tisztitott im-

. , X , . , , plantitum feliiletérdl késziilt BSE-kép. Az drnyalatok az dtlagos
vel a nem tisztitott lmplantatumOk feliiletét részben az rendszamrol hordoznak informdciét, a magasabb rendszama
emberi szervezetbdl szarmazd kotészovet maradéka bo- clemek vilagosabb szinnel jelennek meg. A szogletes kerettel
ritja, amely a feliileti Gsszetétel meghatérozését meg- jelolt vilagos foltok vasban, mig a kor alaka keretben 1évé vild-

so. gos foltok kalciumban gazdag szemcsék
ncheziti.

Mivel az alkalmazott kisérleti paraméterck mellett
az informdciés mélység koriilbelil 4,5 um az emberi | letet boritd rétegen elvégzett EDS-mérések, valamint a
szervezetbdl eltavolitott és enzimmel tisztitott implan- | feliiletrdl késziilt BSE-képek (7. dbra) alapjin megal-
tdtum esetén, az azt boritd — 15-17 um vastag — feliileti | lapithat6, hogy a feliileti réteg és a szénszalak dtlagos
réteg (5. dbra) dtlagos Osszetételét hatdroztuk meg | gsszetétele megegyezik. A BSE-képeken az drnyalatok

(1. rablizar h.armadlk cs neg}{edlk sora). a minta feliiletén jelen 1év6 elemek rendszamardl hor-
A referencia- és az emberi szervezetbdl eltavolitott,

enzimmel tisztitott implantitum atlagos feliileti Ossze-

tételének Osszehasonlitisabol a kovetkezd megallapita-

sok tehetdk:

— Az emberi szervezetbdl eltivolitott implantitum két
f6 komponense tovibbra is a szén és az oxigén, de
az oxigén mennyisége koriilbeliil hirom-négyszere-
sére nd. Megbeszélés és kovetkeztetések

— Az emberi szervezettel torténd kolcsonhatds ered-
ményeként a ndtrium, a klér és a cirkonium mir | Karbon/karbon implandtum morfoligidjn

nem kimutathatd, de az implantitum feliiletén nyom-
clemmennyiségben foszfor, kén, kalcium és vas de- | A referenciaimplantitum kiils6 ¢s belsé feliiletén az

tektalhato. 5-7 um vastagsiagt szénszdlak kortlbelil 1 mm széles,
Az emberi szervezetbdl eltdvolitott, enzimmel tisz- | egymasra merdSleges kotegekben helyezkednek el, de a
titott implantatum esetén a szénszalakon, illetve a felii- | belss feliileten a szilak rendezetlenebbiil allnak.

doznak informaciot: a magasabb rendszimid elemek
vilagosabb szinnel jelennek meg a képen. A 7. dbra alap-
jan lathaté (homogén szinarnyalat), hogy a feliileti ré-
teg atlagos rendszdma (Osszetétele) laterdlisan homo-
gén és megegyezik a szénszdlak dtlagos rendszamaval.
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Az emberi szervezetbdl eltivolitott implantitum fe-
liletén egy, a feliiletet boritd, toredezett, 15-17 um
vastag réteg talilhatd, amely alatt a szénszalak tovibbra
is lathatok. A feliileti réteg Osszetétele laterdlisan ho-
mogén és megegyezik a szénszdlak Osszetételével, igy
a méréseink nem tdmasztjak ald mas szerzék korabbi
eredményeit, amelyek szerint a hasonlé feliileti rétegek
csontos szovetekbdl dllnak. A szénszalak vastagsiga az
emberi szervezettel torténd kolesonhatds sordn — nyolc
év alatt — nem viltozott meg.

Az implantitumokban az egymasra merdleges ird-
nyt szénszilkotegek kozott tregek figyelhet6k meg,
amelyek mérete az emberi szervezetbdl eltivolitott im-
plantitum esetében nagyobb. Az emberi szervezetbdl
eltavolitott implantitumrol késziilt keresztmetszeti ké-
peken megfigyelhetS, hogy az emberi szovet a szerve-
zetben toltott id6 alatt ,,behatol” a minta térfogatiba a
felilleten 1év8 szénszilkotegek kozti réseken keresztil.

Karbon/karbon implantitum
feliileti Osszetétele

A referenciaimplantitum két f6 komponense — szén
(korilbelil 97 at%) és oxigén — mellett kis mennyiség-
ben natrium, klér és cirkénium detektilhaté. A ndt-
rium ¢és a klor kisméretdi NaCl-kristdlyok formajaban
van jelen a feliileten. A kotegek hatdrfeliiletein foltok-
ban eclhelyezkedd cirkéniumot a gyartds sordn azért
adagoljik az implantitum anyagihoz, hogy az lithat6
legyen rontgen- és CT-képeken.

Az emberi szervezetbdl eltivolitott implantitum két
f6 komponense tovibbra is a szén és az oxigén, de az
oxigén mennyisége kortlbelil hirom-négyszeresére
nG, ami a szervezet oxidativ hatdsival magyarazhato.
A szervezettel torténd kolcsonhatds eredményeként a
nétrium, a klér és a cirkénium mar nem kimutathato.
Ez egyrészt az emberi testbe torténd difftzioval, mas-
részt a kialakulé — a mérési médszer informdcidés mély-
ségénél vastagabb — qj, feliileti réteg jelenlétével ma-
gyarazhato.

Az emberi szervezetbdl eltavolitott implantitum fe-
liletén nyomelemmennyiségben kimutathaté foszfor,
kén, kalcium és vas. Ez egyrészt magyarizhaté azzal,
hogy ezek az elemek beépiilhetnek az emberi szerve-
zetbdl, mivel a fehérjék foszfort és ként, a csontok kal-
ciumot és foszfort, a vér pedig vasat tartalmaz. Mdasrészt
az implantitum feltletén kalciumban és vasban gazdag
szilainkok talalhatok (7. dbra), amelyek az implantitum

EREDETI KOZLEMENYEK

eltdvolitasakor a miitéti eszkozokrdl, illetve az implan-
titumot rogzité csavarokrdl keriilhettek a feliiletre.
A vasban gazdag szilinkok a leirtakon felil még szar-
mazhatnak a minta-el6készités soran haszndlt szersza-

mokbdl is (flirész, csipesz).

Az emberi szervezet hatdsinak tisztizdsa (feliileti ré-
teg kialakulasa, a szénszilkotegek kozti tiregek méret-
novekedése) tovabbi vizsgalatokat igényel.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Gottesman Mibily Grnak, az Ametist
Goldy Management LLC igazgatéjanak a CarBulat™ implantitu-
mok rendelkezésre bocsdtasaért.

A szerz8k kiilon koszonik a segitséget dr Felszeghy Endvénck
(SOTE Igazsagiigyi ¢és Biztositds-orvostani Intézet) az enzimes tisz-
titashoz, dr. Josepovits Katalinnak (BME Atomfizika Tanszék), vala-
mint dr. Laszlo Krisztindnak (BME Fizikai Kémia és Anyagtudomdnyi
Tanszék) a mérési eredmények értelmezéséhez nyujtott segitségéért.

A projektet az UMFT TAMOP-4.2.1/B-09,/1 /KMR-2010-0002
programja timogatta.
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