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A BMG regeneratív élő szövettenyésztés folyamata 
(kortikális örlemény, fibrin emulzió, nyers szövetkompozit)



Formázó biorekator és a szövet kialakítás valamint annak szövettani metszete



A felület kezeletlen „nyers” titánháló vascularizált szövetesedési eredménye



Öntvény, 3D nyomtatott és húzott hengerelt előgyártmány



A csiszolatok beágyazott előkészítése (3D nyomtatott, öntött, húzott hengerelt)



Csiszolatok (öntött, 3D nyomtatott, húzott hengerelt)



A vizsgált próbatest típusok



A különbözőség vizsgálatára készült próbatestek 

(hengerelt, öntött, 3D nyomtatott: függőleges, vízszintes, 45 °-os)



A homokfúvás gépi eszköze



A homokszórással és maratással kialakított próbatestek



Elektron mikroszkópos vizsgálat



A szekcionált titán próbatestek elektronmikroszkópos felvételei



Humán kalcium-foszfát keramizálva illetve szemcse stabilizálva



A titán próbatestek kalcium-foszfáttal fújva (húzott hengerelt, 3D nyomtatott)



A kalcium-foszfát felszíni beágyazódása



Húzott hengerelt ’A’ minta sorozat energiadiszperzív elem analízise

A 3D nyomatott ’B’ minta sorozat energiadiszperzív elem analízise

A felületen a titán (kék), a kalcium (piros) és a foszfor (zöld) 



A vizsgált próbatestek (SLA húzott hengerelt, 3D nyomtatott) elektronmikroszkópos képe



Két különböző próbatest határfelülete kiválással (SLA húzott hengerelt, 3D 
nyomtatott)



Próbatestek polírozás, alumínium-oxid és zirkónium-
dioxid szórás után. A különbözően kezelt felületek jól 
elkülöníthetők.

Öntött titán próbatestek savmaratás után

Húzott-hengerelt titán előgyártmányból készült próbatestek 
savmaratás után

3D nyomtatott titán próbatestek savmaratás után



Felületkezelt próbatestek vizsgálati eredményei

Makrotopográfia vizsgálata: A felületek makrotopográfiájának a vizsgálatát ZEISS Axio Imager A1 típusú optikai sztereo
mikroszkóppal vizsgáltam 20 és 50-szeres nagyítások mellett.

Öntött Húzott hengerelt Nyomtatott

Mikrotopográfia vizsgálata: A próbatestek mikrotopográfiájának vizsgálatához a próbatesteket pásztázó elektronmikroszkóppal 
vizsgáltam meg. 



Elektronmikroszkópos felvétel 100, 
500 és 1000-szeres nagyítás mellett 
az öntött, ZrO2-al szórt és HF savval 
maratott próbatestről

Elektronmikroszkópos felvétel 100, 
500 és 1000-szeres nagyítás mellett 
az öntött, Al2O3-al szórt és HF 
savval maratott próbatestről



Elektronmikroszkópos felvétel 
100, 500 és 1000-szeres nagyítás 
mellett a húzott-hengerelt, 
ZrO2-al szórt és HF savval 
maratott próbatestről

Elektronmikroszkópos felvétel 
100, 500 és 1000-szeres nagyítás a 
húzott-hengerelt, Al2O3-al szórt és 
HF savval maratott próbatestről 



Elektronmikroszkópos felvétel 
100, 500 és 1000-szeres nagyítás 
mellett a 3D nyomtatott, ZrO2-al 
szórt és HF savval maratott 
próbatestről

Elektronmikroszkópos felvétel 
100, 500 és 1000-szeres nagyítás 
mellett a 3D nyomtatott, Al2O3-
al szórt és HF savval maratott 
próbatestről



Felületi érdesség vizsgálata: A próbatestek felületi érdességének vizsgálatához a kiválasztott próbatesteken fókuszvariációs 
mikroszkóppal készített topográfiai profilgörbéin Ra és Rz felületi érdességet mértem. 

Öntött próbatest ZrO2-al szórt 
és HF savval maratott 
felületének érdességi profilja

Öntött próbatest Al2O3-al 
szórt és HF savval maratott 
felületének érdességi profilja



Húzott-hengerelt próbatest 
ZrO2-al szórt és HF savval 
maratott felületének 
érdességi profilja

Húzott-hengerelt próbatest 
Al2O3-al szórt és HF savval 
maratott felületének 
érdességi profilja



3D nyomtatott próbatest 
ZrO2-al szórt és HF savval 
maratott felületének 
érdességi profilja

3D nyomtatott próbatest 
Al2O3-al szórt és HF savval 
maratott felületének érdességi 
profilja



Megállapítottam, hogy 3D nyomtatott próbatestek felületén a legnagyobb optimális érdesség értékek Al2O3 
szemcseszórás és azt követő HF maratással érhetők el (Ra=2.043, Rz=11.742 µm). 

Ezen eredmények meghaladják az öntött és a húzott-hengerelt próbatestek azonosan előkészített felületi 
érdesség értékeit, amelyek rendre (Ra=1.466, Rz=9.428 µm) és (Ra=0.940, Rz=7.963 µm).

Összegzés

Megállapítottam, hogy 3D nyomtatott és öntött próbatestek esetében a legnagyobb felületi érdesség az Al2O3 
szemcseszórás és azt követő HF maratással (Ra= 2.623, Rz=11.252 µm) (Ra=1.508, Rz=11.703 µm), míg húzott-
hengerelt esetén ZrO2 szemcseszórással és azt követő HF maratással érhető el (Ra=1.631, Rz=10.953 µm).

Az Al2O3 vagy ZrO2 szemcsékkel szemcseszórással kezelt felületek érdességét 3D nyomtatott próbatestek 
esetében nagymértékben befolyásolta a HF savmaratás. 

Al2O3 szemcseszórás és HF savmaratás esetén a felületi érdesség (Ra=1.337, Rz=8.594 µm) értékei 52% -
kal és 36%-kal növekedtek (Ra=2.043, Rz=11.742 µm). 

ZrO2 szemcseszórás és HF savmaratás esetén a felületi érdesség (Ra=0.726, Rz=5.533 µm) értékei pedig 
84%-kal és 87%-kal növekedtek (Ra=1.336, Rz=10.353 µm).



Szövettapadás vizsgálat
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Szövettapadási vizsgálatok
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A kutatásom további tervezett feladatai

A kutatásom jelenlegi fázisában a bioreaktor „üzembe helyezése”

folyamatban van. Az anyagvizsgálatoknak köszönhetően

meghatározásra került az optimális titán felület, melyet egyesítek

a BMG technológiával és létrehozom az élő szövet – titán

„próbatestemet”. Ezt követően a szakadásifelület elemzésére

kerül sor..

Ha a szövet szakad el, akkor vélhetően bizonyítást nyert az

optimális titán-szövet felület, ha pedig a titánról szakad le a

szövetelem, akkor a felületen maradt élőszövet szövettani

vizsgálatát végzem el.

A célom ezzel, hogy bizonyítsam ezen új felület bevonati

technológiának a létjogosultságát, amely az egyénileg készített

PSI-nál (personal specific implants) személyre szabott élőszövet

felületképzéssel van ellátva. Ezzel nagyban tudjuk biztosítani az

implantátumok beépülési biztonságát és jelentősen csökkenteni

tudjuk a felhasznált titán, mint „szervezet idegenanyag”

konstrukciós volumenét.



Köszönöm a figyelmet!




