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Abstract

The aim of this research was to develop new evaluation method and measurement processes for different bone
graft grains and to determine the geometric parameters of them. The following parameters were determined: the
volume of bone grafts without pore, porosity, bone grafts mass density, liquid absortion ability. The
measurement process basis on volume measuring, thanks to this the pressure does not influence the result of the
measurement. As a result of these experiments, the geometric parameters can be calculated, and more detailed
information of the available bone grafts in the market can be added.
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Osszefoglalas

A kutatas célja, hogy a csontp6tld granulatumok geometriai paramétereinek meghatarozasara egy Uj mérési
eljarast alkalmazzunk, amellyel a kdvetkezd paramétereket tudjuk meghatarozni: tiszta, porusmentes térfogatat,
porozitasat, slrliségét, folyadékfelvevé képességét. A mérési ecljaras a térfogatmérésen alapul, amelynek
koszonhetden a nyomasvaltozas nem befolyasolja a mérési eredményt. A folyadékfelvevo képesség vizsgalatanal
meghataroztuk azt a slriiségi hibat, amely abbol adddik, hogy a granulatum porusait nem jarja at teljesen a
folyadék, valamint azt a folyadék tdmeget, amely a nedvesitésbdl adoddan a granulatum feliiletén marad.

Kulcsszavak:
Geometria, siirliség, csontp6tld anyagok, granulatumok, Szemcsek

1. Bevezetés

Napjainkban az implantolégia egy igen fontos része a csontp6tlas, ezért a csontpotld granulatumok
fizikai paramétereinek ismeretére szilkség van [1, 2]. A gyartok a felhasznalok szdméara az adott
csontpotld termékrél a kovetkezé informaciokat adjak: az alapanyag megnevezése, kiszerelés,
valamint a szemcsék mérettartomanya. Nagyon ritka az olyan gyart6, amelyik a granulatum
porozitasardl ad informéaciot, pedig sziikséges lenne ismerni még a csontpétlo granulatum pérusmentes
(tiszta) térfogatat és a folyadékfelvevo képességét is. Ezeknek az adatok ismeretében ugyanis

kovetkeztetni lehet a csontp6tlo beépiilésének hatékonysagara [3, 4].
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2. Térfogatmérési modszer

Egy olyan mintanal, amelynek csak a tomegét és a befoglal6 térfogatdt ismerjik, nem lehet
szamitassal meghatarozni a tiszta térfogat és a hozza tartozo stiriségértéket, csak akkor, ha tovabbi
méréseket veégziink. Az Aaltalunk kidolgozott mérési eljards térfogatmeérésen alapul, és ezért a
nyomasvaltozasok nem befolyasoljak a mérési eredményt. Maga a mérés szobahOmérsékleten
végezhetd és a rendelkezésre allo teret normal allapu levego tolti ki a kezdeti és vég allapotban. Az
eljarasnak harom szakasza van. Az egyes allapotokban mért adatok alapjan a minta tiszta térfogatanak

értéke kiszamithatd. A szamités soran az ideélis gaz allapotegyenletét alkalmaztuk.

p-V =all (1)
A levezetés soran lathatd, hogy a nyomasertékek kompenzaltak lesznek, ezért specialis
allapotegyenletekre nincsen sziikség. A mérés elvi elrendezése egy haromelemii rendszerbol all (1.
abra), ahol A egy merev fall &lland6 térfogat( térrész, C egy valtoztathato térfogatd merev fald
térrész. B egy szeleppel ellatott A és C-t 6sszekoto térrész. Az elsé allapotban a porézus mintat (V) az
A-ba helyezve, Vi, Vi, V, térfogatd, 1égkéri nyomasu (p;) levegé marad a rendszerben (2. bra). A
méasodik allapotban a C térrész térfogatdt megndvelve (3. &bra) az elsé allapotban 1évé levegd
mennyisége Kitolti a V1, V3, V4, Vs térfogatot, amelynek soran a nyomas lecsdkken (p,). A harmadik
allapotban a szelep zarva van. Vi-ben és Vi-ban kis mennyiségii levegé marad p, nyomason. A C

térrészben a kitagitott levegé alapallapotba (p;) visszatérve V4, Vi térfogatot tolt ki (4. abra).

A 8 \4 Vs

B C

% V3 V4

> =&!_
1. abra. 4 térfogatméré rendszer vizlata. 3. dbra. 1l. allapot.
Vi Vi Vs
V3 V4 Vs[ I | Vi
2. abra. |. allapot. 4. &bra. I11. &llapot.

Ahhoz, hogy V, térfogatat meg lehessen hatarozni, a mérési elv soran a kovetkezoket kell lemérni: Az
A térrész térfogatat Vs, V4, Vs, Ve térfogatokat. Ezek ismeretében a kovetkezd levezetés alapjan V,

értéke szamithato.

Els6 és masodik allapot kozotti sszefiiggés:

p, -V, +V,+V,)=p, -V, +V, +V, +V;) )
P, =P, —Ap 3)

A masodik és harmadik allapotok kozotti 6sszefuiggés:
(pl_Ap)'(V4 "'Vs): pl'(v4 +V6) 4
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A (4)-et (2)-be behelyettesitve és az egyenletet V;-re rendezve:

_VatVe

Z 5
V, +V. ©)
VA
Vlzﬁ'vs -V;-V, (6)
A csontp6tld granulatum tiszta térfogatanak meghatarozasa az A térfogatrész ismeretében:
V,=A-V, (7

A méreési elv pontossaganak elengedhetetlen feltétele, hogy Vs>>V;. A tiszta térfogat (V,) ismeretében

a csontpdtlo granulatum porozitasa és stirtisége meghatarozhato.

3. Folyadékfelvevo képesség mérése

A pordzus csontpdtld granulatumoknal ismeretlen a felhasznaldk szdmara, hogy adott folyadékkal a
granulatumokat Osszekeverve mekkora az a folyadék mennyiség, amely a nedvesitd hatdsnak
kdszonhetben a granulatum feliiletén marad. Ennek meghatarozasa soran a folyadék semmilyen kiilsd
behatas (nyomas, réazas, centrifugélas) nélkil kell, hogy kitdltse a granulatum poérusait. A mérési elv
sorén az egyik modszerrel, a folyadékkal &t nem jart pérusmennyiségre lehet kovetkeztetni, a mésikkal

pedig a granulatum altal felvett folyadék mennyiségét lehet meghatarozni.

Az elsé modszernél ismert a granulatum tomege (my), (5. 4bra) és egy adott folyadék térfogata (Vs) és
a tomege (my), (6. &bra). A granuldtumot a folyadékkal felontve (7. abra) az elegy ssztérfogata V. a
tomege pedig m.. A felhasznalt folyadék térfogata (V) és a tomege (myr) nem ismert. Vy, az a térfogat,

amelyet a folyadék nem jér at.

———
mi mf
5. &bra. A granulatum 6. abra. A folyadék tdmege. 7. abra. Az elegy tomege.
tomege.
Az elegy stirliség szamitasa:
V, =V, 8)

m m, +m
il 2 1 2f (9)
V, V,+V,+V,,
A (9)-es képletbdl az my értéke szamithatd valamint a térfogatmérési modszer soran kiszamolt (7) V,
segitségével (amelynek értéke jelen esetben megegyezik Vi-el) Vy+ Vy kifejezhetd. Az my

mennyiségli folyadékra nem azt a stirtiség értéket fogjuk kapni, mint a ps = m¢/ V¢ esetben.
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Priba = BTN (10)
V,; +V,
A két siriiség hanyadosabol kapott viszonyszam megmutatja, hogy a csontpotld granulatumok

esetében milyen aranyban maradnak folyadékkal at nem jart zarvanyok (Sq - granulatum {r).
S, =[1—%J-100% (11)
P
A masodik méddszernél a granulatumok altal felvett folyadékmennyiség témegét lehet meghatéarozni,
és a folyadék stirliségének ismeretében a felvett mennyiség térfogata is kiszamithato.
Migpere = My —My (12)
A granuldtum sajat tomegének (m;) meghatarozasa utadn (5. abra) a granuldtumot folyadékkal kell

felonteni. A folyadékot majd a granulatumrdl le kell 6nteni (8. &bra), és az elegy témegét (m,) Ujra

lemérni (9. &bra).

8. dbra. A folyadékkal felontétt granulatum. 9. &bra. A granulatum altal felvett folyadék
mennyiség.

4. Kovetkeztetések
A mérési eljarasokkal a csontpotlé granuldtumok geometriai paramétereit és a folyadékfelvevd
képességét meg lehet hatdrozni. A tovabbiakban valds mérésekkel kell igazolni az eljarasok

pontossagat.
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