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Aanvrager: Kureha Kégaku Kogyo Kabushiki Kaisha, Tokio, Japan.
Korte aanduiding: Werkwijze voor het vervaardigen van een kunstmatige tand-:.
wortel, de aldus vervaardigde tandwortel en werkwijze

voor het aanbrengen hiervan.

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het vervaardigen
van een 'kunstmatige tandwortel. De uitvinding heeft verder betrekking op: de
aldus vervaardigde kunstmatige tandwortel en op een werkwijze voor het aan-
brengen van een tandwortel op het hiervoor bedoelde been of bot.

De tanden omvatten kronen en vervangende tanden voor de prothese van
respectivelijk beschadigde tandkronen evenals een brug voor de prothese wan-
neer een of meer tanden verloren zijn gegaan. De brugtechniek maakt gebruik
van een kuhstéebit dat voorzien van een of twee bruggen voor het ondersteunen
hiervan ten opzichte van de normale tand of tanden. Het werken met bruggen
geeft echter een nadeel omdat de brug geplaatst moet worden op het tandvlees
dat ondersteund wordt door de bruggen waardoor het een onvoldoende retengie-
mogelijkheid heeft en zodoende sterk belemmerd wordt bij het kauwen, wanneer
dit vergeleken wordt met het gedrag van een natuurlijke tand. Deze techniek
heeft ook nog een‘ander nadeel omdat de natuurlijke tand die gebruikt wordt
voor de ondersteuning wordt beschadigd. Teneinde deze nadelen op te heffen zijn
tandimplantatietechnieken ontwikkeld waarbij de lagere constructie van een ge-
bit of tand geimplanteerd wordt in vitaal weefsel.van het been of bot, onder het
periosteum of binnen het vliesmembraan om een draagvlak te vormen te weten
een kunstmatige tandwortel en de bovenste structuur van de tand is verbondeﬁ
met dit draagvlak. Materialen die voor dergelijke kunstmatige tandwortels of
draagvlakken gebruikt zijn omvatten metallische stoffen zoalg een kobalt-chroom-
legering, titaan en tantaal, keramische materialen zoals poreus aluminiumoxyde
houdende keramische stoffen, evenals glasachtige koolstof en een samengesteld
materiaal bestaande uit polymethylmethacrylaat en mineralen die in botten voor-
komen die verwerkt zijn in het polymethylmethacrylaat. Deze materialen heb-
ben echter het nadeel dat ze een zekere toxiciteit hebben ten aanzien van vi-
taal weefsel na een zekere affiniteit voor het been, een beletsel vormen voor
de botvorming, de duurzaamheid, mechanische sterkte en dergelijke, zodat hier-

mee geen voldoende resultaten zijn verkregen.
Anderzijds zijn onlangs biokeramische stoffen ontwikkeld gebaseerd op
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apatiet-stoffen die van steeds groter belang worden, omdat deze geabsor-
beerd kunnen worden in het lichaam en vervangen kunnen worden door nieuw
botweef'sel dat als gaét dient en zodoende kan hiermee een goede affiniteit
worden bewerkstelligd ten aanzien van vitaal weefsel. Apatiet houdende
stoffen hebben echter het nadeel dat ze een minder goede mechanische sterk-
te hebben,met name zijn.voorwerpen uit deze stoffen minder slagbestendig.
Daaraan -is nader onderzoek gedaan met betrekking tot de toepassing van apa-
tiet houdende stoffen als-implanteermateriaal, welk onderzoek gericht ié
op het verbeteren van de mechanische sterkte van de apatiet houdende stof-

fen terwijl de voortreffelijke affiniteit ten aanzien van been of bot wordt

‘gehandhaafd. Er is in de Japanse octrooiaanvrage 53-75209 een implanteer-

materiaal aangegeven met een laag van een vlamggsproeid apatietpoeder dat ge-
vormd wordt o§ de buitenkant Qén een keramische kerni De met een vlam ver-
sproeide laag van dit implanteermateriaal heeft een ruw oppervlak en het im-
planteermateriaal kan stevig gefixeerd worden op het begp of bot door de an-
kerwerking die plaats heeft dbor de groei van het beenweefsel in het ruwe.
oppervlak. Zodoende kan dit implanteermateriaal een voortreffelijke kunst-

matige tandwortel geven met een verbeterde mechanische sterkte door de ver-

sterking van het keramische materiaal en met een goede affiniteit ten aan-

zien van been of bot.

Bij de praktische toepassing van kunstmatige tandwortels moet echter in
overweging worden genomen dat het noodzakelijk is om de kunstmatige tand-
wortel uit te trekken wanneer de implantatie eenmaal heeft plaats gehad en
problemen ontstaan. Daarom is het bovengenocemde implahteermateriaal minder
geschikt bij de praktische toepassing omdat een kunstmatige tandwortel dan
een te hoge affiniteit heeft ten éanzien van het been of bot, Bij de tand-
heelkundige implanteertechniek wordt een kunstmatige tandwortel geimplan-
teerd in het kaakbeen of dergelijke en vervolgens na twee of drie maanden
wordt een tand of gebit verbonden met de geimplanteerde tandwortel. Meer pro-
blemen ontstaan, zoais"verschuiving of beschadiging van de geimplanteerde wortel,
een ontsteking van het periferale weefsel of dergelijke hetgeen plaats kan hebben
na het implanteren van deiﬁortel en dan is het noodzakelijk om direct de geimplan-

teerde wortel te verwijderen. Wanneer de kunstamtige tandwortel te sterk be-

 vestigd is aan het natuurlijke been zoals het kaakbeen, moet een deel van het

been eventueel worden verwijderd om de geimplanteerde wortel te trekken, zo-
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dat de patient hiervan extra nadeel ondervindt door pijn en omdat het na-
tuurlijke been beschadigd kan worden.

Een van de doelstellingen volgens de uitvinding is het verkrijgen
van een kunstmatige tandwortel die de bovengenoemde nadelen niet heeft.

Dit is mogelijk geworden door het toepassen van een werkwijze vol-
gens de uitvinding voor het vervaardigen van een kunstmatige tandwortel,
welke werkwijze hierdoor wordt gekenmerkt dat deelt jesvormig of poedervor-
mig synthetisch hydroxyapatiet op geroost of gesinterd synthetisch hydroxy-
apatiet of een mengsel hiervan gemengd wordt met een organisch matrix-ma-
teriaai en het mengsel onderworpen wopdt aan een vormgeving.

De kunstmatige tandwortel volgens de uitvinding kan worden aange-
bracht doordat eerst een kunstmatige tandwortel wordt gevormd uit een samen-
stelling bestaande uit deeltjesvormig of poedervormig synthetisch hydroxy-
apatiet of geroost of gesinterd synthetisch hydroxyapatiet of een mengsel
hiervan, gedispergeerd in een organisch matrixmateriaal en het oppervlak van
de synthetische tandwortgl in contact wordt gebracht met been of bot samen-
gesteld is uit zowel een fase van hydroxyapatiet en een fase van het orga-’
nisch matrixmateriaal.

Het is gebleken dat wanneer een samengesteld materiaal is verkregen
door vormgeving vén een mengsel van een deeltjesvormig of poedervormig hy-
droxyapatiet met een specifieke deeltjesdiameter met een organische matrix
en dit.eenrspecifieke oppervlakteverhouding geeft tussen de hydroxyapatiet-
fase en de organische matrixfase het oppervlak dat in contact wordt gebracht
met een been of bot, het samengestelde materiaal niet'aileen voortreffeli jke
mechanische eigeqschappen heeft maar ook een meer gewenste mogelijkheid om
samen te werken met het natuurlijke botmateriaal. ]

De uitdrukking "meer gewenste mogelijkheid om samen te werken met na-
tuurlijk materiaal" zoals boven is vermeld is bedoeld om aan te geven dat de
geimplanteerde kunstmatige tandwortel gefixeerd is aan natuurlijk bot met een
matige coaptatiekracht die voldoende is om te voorkomen dat de geimplanteer-
de wortel verwijderd wordt uit het vitale weefsel onder normale omstandighe-
den en bestendig is tegen de praktische toepassing van het verkregen gebit-
gedeelte na binding met de bovenstructuur van de geimplanteerde wortel, maar
ook een mogelijkheid geeft voor het verwijderen van de geimplanteerde wortel

zonder beschadiging van het natuurlijke been of bot, wanneer problemen zich
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mochten voordoen.

Hydroxyapatiet dat geschikt is om toegepast te worden bij de werk-
wijze volgens de uitvinding kan bereid worden volgens bekende procédés. Zo-
doende kan synthetisch hydroxyapatiet worden toegepast dat bijvoorbeeld be-
reid kan zijn zoals vermeld in Ceramics, 10, 7, 461 (1975), door een droog
procédé toe te passen waarbij Ca <POH)2 in reactie wordt gebracht met een
overmaat CaCO3 in een stoomhoudende luchtstroom bij een temperatuur van 900-~1300 °c
of door een nat procédé waarbij een waterige oplossing van Ca(NO3)2 in reac-
tie wordt gebracht met een waterige oplossing van (NH JH POI1 onder NHMOH-
alkalische omstandigheden. Ook kan gesinterd hydroxyapatlet worden gebruikt
dat verkregen is door het synterenrvan het bovenvermelde synthetische hydroxﬁ-
apatiet . evenals gesinterd.hydroxyapatiet dat verkregen is door vdrmgeving
onder druk van synthetiseh hydroxyapatiet dat bereid is volgens een bekend
procédé en het sinteren van het gevormde produkt bij 600-1500°C.

Hydroxyapatiet kan ook worden verkregen uit na@uurlijk been of bot,
bijvoorbeeld door het roosten van beenderen van vee bij ongeveer 800°C om de
organische stoffen die hierin aanwezig zijn te verwijderen. Wanneer echter
dergelijk hydroxyapatiet wordt gebruikt kan dit problemen met.zich brengen
ten aanzien van de behandeling van het uitgangsmateriaal, met betrekking tot
de gelijkmatigheid van de kwaliteit en de verdraagbaarheid met levend weefsel
of de snelheid waarmee de beenvorming plaats heeft, door de aanwezigheid van
meegevoerde onzuiverheden.

De organische matrix moet niet worden aangetast in levend weefsel en
moet geen nadelige invloed hebben op het vitale weefsel. Bij voorkeur wordt
de organische matrix samengesteld uit een of meer polymeren gekozen uit bis-~
fenol A-glycidylmethacrylaat-polycdndensaat, polymethylmethacrylaat, poly-
2-hydroxyethylmethacylaat, polyethyleen, polysﬁlfonen,_polyamidés, polyes~
ters, polytetrafluorethyleen, polyvinylideenfluoride en polycarbonaten en co-
polymeren van twee of meer monomeren van de polymeren.

~ De kunstmatige tandwortel volgens de uitvinding kan worden verkregen
door het mengen van deeltjesvormig of poedervormig hydroxyapatiet zoals boven
vermeld met een organische matrix en de vormgeving van het mengsel op een be-
kende wijze. Het verdient de voorkeur dat het hydroxyapatiet een deeltjes-
diameter heeft van niet meer dan 1000 pm, met name 100 tot 0,01 um. Het is

van belang dat de hydroxyapatietfase aanwezig is in een discontinue fase in

7907371



10

15

20

25

30

35

-5- . 20960/Vk/tj

hét'oppervlak van de verkregen kunstmatige tandwortel die in contact moet
wordéﬁ gebracht met been of bot. De oppervlakteverhouding van de hydroxy-
apatietfase ten opzichte van de organische matrixfase van het oppervlak
dat in contact moet worden gebracht met been of bot ligt bij voorkeur bij
5:95 tot 70:30, met name bij 10:90 tot 60:40. Wanneer de hydroxyapatiet-
fase een continue fase is of meer is dan 70% kan het oppervlak van de co-
aptatiekracht van de verkregen tandwortel met natuurlijk been of bot te
groot worden, zodat het natuurlijke been wordt beschadigd wanneer de ex-
tractie moet plaats hebben van de geimplanteerde tandwortel. Anderzijds kan
gesteld worden dat wanneer de'hydroxyapatietﬁgse minder dan 5% van het op-
pervlak bezet dat dan de geimplanteerde tandwortel verwijderd kan worden
uit het vitale weefsel onder normale omstandigheden. Het kan van voordeel zijn
met het oog oﬁ de duurzaamheid en de verdraagzaamheid of coaptibiliteit ten
aanzien van het vitale weefsel dat de oppervlakteverhouding van de hydroxy-
apatietfase tot de organische matrixfase gelegen is tussen 10:90 en 60:40.

Uit het bovenvermelde zal het duidelijk zijn dat door het toepassen van
de werkwijze volgens de uitvinding een voortreffelijke mogelijkheid wordt ver-
kregen hydpp;yapatiet te doen samenwerken met been,hetgeen met .voordeel geregeld
kan wordeﬂrééor de toepassing van hydroxyapatiet als materiaal voor het ver-
vaardigen van kunstmatige tandwortel. Het samengestelde materiaal dat boven
is vermeld met betrekking tot het vervaardigen van kunstmatige tandwortels
hoeft daarom niet geschikt te zijn als tandcement met name vulstof voor een
boring of breuk in een tand, maar is zeer geschikt voor het vervaardigen van
kunstmatige tandwortels. .

' De uitvinding zal nader worden ﬁoegelicht aan de hand van de volgende ni
beperkende voorbeelden.

Voorbeeld I
Een mengsel van 158,5 g (1,2 mol) diammoniumwaterstoffosfaat (pH =

11-12), 3780 ml gedestilleerd water en 1420 ml geconcentreerde ammonia werd
druppelsgewijs toegevoegd aan een geroerd mengsel van 328 g (2 mol) calcium-
nitraat, 1320 ml gedestilleerd water en 1180 ml geconcentreerde ammonia gedu-
rende een periode van 30 minuten. De verkregen suspensie werd gecentrifugeerd
ter verkrijging van een koek. De koek werd,gedurende 2l uren gedroogd bij een
temperatuur van 100°¢. Vervolgens werd een deel van de gedroogde koek ver-

warmd tot SOOOC gedurende 3 uren in een electrische oven ter verkrijging van
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een hydroxyapatietpoeder en de rest werd gesinterd gedurende 60 minuten
bij een temperatuur van 1250°C ter verkrijging van een wit, gesinterd hy-
droxyapatiet. '

De elementair analyse van het niet-gesinterde en het gesinterde hy-
droxyapatiet gaf aan dat er een Ca/P verhouding was van 1,66 en de réntgen-
met een hoge zuiverheid..

Het hydroxyapptiet . dat verkregen was zoals boven aéngegeven werd
gemalen en gebruikt als uitgangsmateriaal bij de hieronder vermelde voor-
beelden.

Voorbeeld II

Een gesinterd hydroxyapatiet-poeder met een deelt jesdiameter van 10 um
totr70‘pm werd gemengd met een mengsel van bisfenol A-glycidylmethacrylaat /
methylmethacrylaat bij een gewichtsverhouding van 6/4 en een volumeverhouding
berekend op het soortelijk gewicht van 1:1. Na toevoeging van 0,05 gew. % ben-
zoylperoxyde als polymerisatie-initiator werd het mengsel gelijkmatig gemengd
onder toepassing van een roerder. Vervolgens werd het mengsel toegevoerd aan
een glazen buis.met een binnendiameter van 5 mm en na ontschuimen werd de
polymerisatiereactie bewerkstelligd bij een temperatuur van 80°C gedurende 2
uren. Zodoende werd een hydroxyapatietsamenstelling verkregen, verder weerge-
geven als.monster 1. -

Voorbeeld III

De werkwijze zoals aangegeven in voorbeeld II werd herhaald behalve

dat een gesinterd hydroxyapatiet met een deeltjesdiaméter van 100 um tot 500 um
werd gebruikt en 2-hydroxyethylmethacrylaat werd toegepast in de plaats van methyl-
methacrylaat. Zodoende werd een hydroxyapatietsamenstelling verkregen verder
weergegeven als monster 2.

Voorbeeld IV

Door het herhalen van de werkwijze die beschreven is in voorbeeld II, be-
halve dat een gesinterd hydroxyapatiet en bisfenol A-glycidylmethacrylaat/methyl-
methacrylaat (gewichtsverhouding 6/4) werd gemengd bij een volumeverhouding
van 3:7 werd een hydroxyapatietsamenstelling verkregen verder weergegeven als
monster 3. o

Voorbeeld V

Een gesinterd hydroxyapétiet—poeder met een gemiddelde deeltjesdiameter
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van 20 _um en een fijn verdeeld polyethyleen met een hoge dichtheid werd geli jk-
matig gemengd bij een volumeverhouding van 1:6 onder toepassing van een Henschel-
menger en het mengsel werd in een pers gevormd ter verkrijging van een hy-
droxyapatietsamenstelling, verder weergegeven als monster 4,

Voorbeeld VI '

Een gesinterd hydroxyapatiet-poeder met een deeltjesdiameter van 30 um
tot 70 _um en methylmethacrylaat werden gemengd in een volumeverhouding van 1:1.
Vervolgens werd 0,05 gew. % benzoylperoxyde toegevoegd als polymerisatie-ini-~
tiator en het mengsel werd gelijkmatig gemengd. Het mengsel werd ontschuimd in
een glazen buis met een binnendiameter van 5 mm en gedurende 2 uren verwarmd bij
een temperatuur van 80°C ter verkijging van een hydroxyapatietsamenstélling ver-
der weergegeven als monster 5. '

Voorbeeld VII
Een gesinterd hydroxyapatiet-poeder met een deeltjesdiameter van 30 um

tot 70 um werd gelijkmatig gemengd met fijnverdeeld polysulfon of een fijnver-
deeld polytetrafluorethyleen bij een volumeverhouding van 1:3 en het mengsel
werd in een pers gevormd. Zodoende werd een hydroxyapatietsamenstelling ver-
kregen, verder weergegeven als respectievelijk monster 6 en monster 7.

Voorbeeld VIII
Een niet-gesinterd hydroxyapatiet-poeder met een gemiddelde deelt jes-

diameter van 50 um werd gelijkmatig gemengd met een fijnverdeeld 6,6-Nylon bij
een volumeverhouding van 1:3 en het mengsel werd in een pers gevormd ter ver-
krijging van een hydroxyapatietsamenstelling, verder weergegeven als monster 8.

Voorbeeld IX (ter vergelijking) ' i

Door het herhalen van de werkwijze die beschreven is in voorbeeld II,
behalve dat een gesinterd hydroxyapatietpoeder en bisfenol A-glycidylmetha-
crylaat/methylmethacrylaat (gewichtsverhouding 6/4) werd gemengd bij een vo-
lumeverhouding van 3:97 werd een hydroxyapatietsamenstelling ¥erkregen verder
weergegeven als monster 9.

Voorbeeld X (ter vergelijking)

Door het herhalen van de werkwijze die beschreven is in voorbeeld II,
behalve dat een gesinterd hydroxyapatiet-poeder en bisfenol A-glycidyl metha-
crylaat/methylmethacrylaat (gewichtsverhouding 6/4) werd gemengd bij een volume-
verhouding van 3:1, werd een hydroxyapatietsémenstelling verkregen, verder weer-

gegeven als monster 10.
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Voorbeeld XI (ter vergelijking)

Een hydroxyapatietsamenstelling (monster 11) werd bereid op dezelfde
wijze als beschreven is in voorbeeld II, behalve dat een glazen buis werd ge-
bruikt met een binnendiameter van 4 mm.. '

Voorbeeld XII (ter.vergelijking)

Een gesinterd poreus hydroxyapatiet met een porositeit van 65% werd
geimpregneerd met een mengsel van bisfenol A-glycidylmethacrylaat/methylme-
thacrylaat (gewichtsverhouding 6/4) met 0,05 gew. % benzoylperoxyde onder ver-
laagde druk. Het geimpregneerde hydroxyapatiet werd verwarmd bij een tempe~
ratuur van 80°C gedurende 2 uren ter verkrijging van een hydroxyapatietsamen-A
stelling, verder weergegeven als monster 12.

De samenstellingen die verkregen zijn in de voorbeelden II-X en voor-
beeld XII werdén elk gesneden tot een diameter van 4 mm en een lengte van 10 mm
terwijl de samenstelling“die verkfegen is in voorbeeld XI werd afgesneden op
een lengte van 10 mm. De afgesneden monsters werden geimplanteerd door een
chirurgische ingreep in been (dijbeen) van een volwassen hond. Na 6 maanden

werd het been met elk monster uitgesneden en elk stuk been werd 6nderworpenv
aan een nader onderzoek om de coaptatie te bepalen met het been. De oppervlak-
te-verhouding van de hydroxyapatietfase ten opzichte van de organische matrix-
fase van de respectievelijke monsters werd bepaald voor de implantatie en is
weergegeven in de hierna volgende tabel, met de resultaten van de bovenvermel-
de coaptatietest en de resultaten die bewerkstelligd zijn bij de test waarin
de slagsterkte werd bepaald. v

De oppervlakteverhoudingen werden bepaald uit hicroféto's van de‘opper-
vlakken van de respectievelijke monsters. De coaptatietest werd uitgevoerd door
elk beenstuk te plaatsen op een draagplaat van een Instron-tester en een lang-
zame belasting toe te passen bij een snelheid van 1 cm/min. in de axiale rich-

ting van het geimplanteerde monster.
-TABEL-~
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monster no. 1 C 2 3 Y 5 6 7 8 9 10 11 12
oppervlakteverhouding .
. _ ®E%
van hydroxyapatietfase  g4/50 50/50 30/70 14/86 50/50 25/75 25,75 25,75 3/97  T5/25  1/98% 35/65
tot organische matrix- R _
fase
*a

coaptatie
a) makkelijk om de ex- 47y W7y 4/u yZ 47y h/y h/y Ly * o/h. ¥ o/4

tractie uit te voeren . .
b) beschadiging van het 0/4 o/ o/u o/h o/h 0/4 o/s4 0/4 * 174 * 2/4

been
c) been "breading" 0/4 o/4 o/h o/4 o/4 o/h o/4 0/4 * 3/4 *®  2/4
slagsterkte (ft.1b) 0,17 0,15 0,18 0,41 0,16 0,36 0,43 0,33 0,21 0,10 0,17 0,02
Opmerking: * Het geimplanteerde monster werd ge&xtraheerd door een lage belasting.

*%* Weergegeven door het aantal monsters dat makkelijk ge&xtraheerd kon worden/het totaal aantal monsters.
¥%% De hydroxyapatietfase omvatte minder dan 1% van het oppervlak.
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Het is uit de boven?ermelde resultaten duidelijk dat de kunstmatige
tandwortel volgens de uitvinding een middelmatige affiniteit heeft ten opzich-
te van het been en een.hoge mechanische sterkte. '

Voorbeeld XIII

Monster 1 en monster 9 werden gesneden in twee kolommen met een diameter

van 3,5 mm en een lengte van 10 mm. De stukken of kolomvormige gedeelten wer-
den geimplanteerd in boringen die aangebracht waren in het kaakbeen van een -
volwassen hond direct na de extractie van tanden. De stukken die verkregen
waren met monster 9 werden beide verwijderd in een normale toestand na onge-
veer 1 maand, terwijl de stukken of kolommen verkregen uit monster 1 zelfs nog
na 6 maanden werden vastgehouden. Een van de kolommen van monster 1 werd mak-
keli jk geéxtraheerd volgens een gebrgikelijke tandextractietechniek zonder be-
schadiging van het kaakbeen. Het kaakbeen met de kolom van het andere monster
werd afgesneden na 1 jaar en microscopisch onderzocht en er werd een réntgen~
straalfoto van gemaakt. Hiermee werd aangetoond dat het ggimplanteerde gedeel-
te gehard was en nieuw been gevormd was in de opening tussen de geimplanteer-
de kolom en het kaakbeen. Problemen zoals ontsteking, vorming van een vreemd

lichaam en dergelijke werden niet waargenomen.
~CONCLUSIES~
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CONCLUSIES

1. Werkwijze voor het vervaardigen van een kunstmatige tandwortel,
met het kenmerk, dat een deeltjesvormig of poedervormig synthetisch hydroxy-
apatiet of geroost of gesinterd synthetisch hydroxyapatiet of een mengsel
hiervan gemengd wordt met een organisch matrixmateriaal en het mengsel on-
derworpen wordt aah een vormgeving.

2. Runstmatige tandwortel,met het kenmerk, dat een deelt jesvormig of
poedervormig synthetisch hydroxyapatiet of geroost of gesinterd synthetisch
hydroxyapatiet of een mengsel hiervan gemengd wordt me% een organische matrix,
aan het mengsel een vorm wordt gegeven en tijdens of na de vormgeving waar-
bij het opperviak van het gevormde produkt in contact wordt gebracht met been
of bot gevormd uit zowel een fase van het hydroxyapatiet en een fase van de
organische matrix.

3, Kunstmatige tandwortel volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat
de oppervlakteverhouding van de hydroxyapatietfase tot de organische matrix
van het oppervlak dat in contact wordt gebracht met het been, gelegen is tus-
sen 5:95 en 70:30.

J, Kunstmatige tandwortel volgens conclusie 2 of 3, met het kenmerk,
dat de deeltjesdiameter van het synthetisch hydroxyapatiet of geroost”df ge-
sinterd synthetisch hydroxyapatiet van het mengsel niet meer is dan 1000 um.

5. Kunstmatige tandwortel volgens conclusies 2-4, met het kenmerk, dat
de organische matrix is samengesteld uit een of meer polymeren gekozen uit
bisfenol A-glycidylmethacrylaatpolycondensaten, polymefhylmethacrylaat, poly-2-
hydroxyethylmethacrylaat, polyethyleen, polysulfon, polyamiden, polyesters,
polytetrafluorethyleen, polyvinylideenfluoride en polycarbonaten en copoly-
meren van twee of meer monomeren van de polymeren.

6. Werkwijze voor het vervaardigen van een kunstamtige tandwortel, met
het kenmerk, dat er een gelijkmatige menging plaats heeft van deelt jesvormig
of poedervormig synthetisch hydroxyapatiet of geroost of gesinterd synthetisch
hydroxyapatiet of gén mengsel hiervan met een organisch matrixmateriaal, het
mengsel onderworpen wordt aan een vormgeving en tijdens of na de vormgeving
een oppervlak bewerkstelligd wordt van het gevormde produkt dat in contact ge-
bracht wordt met been, samengesteld uit zowel een fase van het hydroxyapatiet

en een fase van de organische matrix.
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7. Werkwijze volgens conclusie 6, met het kenmerk, dat het oppervlak

dat in contact gebracht wordt met been is samengesteld uit de hydroxyapatiet

fase en de organische matrixfase in een oppervlakteverhouding van 5:95 tot

7:30.

8. Werkwijze volgens conclusie 6 of 7, met het kenmerk, dat de deelt jes-
diameter van het synthetisch hydroxyapatiet of geroost of gesinterd synthe-
tisch hydroxyapatiet of het mengsel niet meer is dan 1000 um.

9. Werkwljze volgens donclusies 6-8, met het kenmerk, dat een of meer po-
lymeren gekozen wordt uit bisfenol A-glycidylmethacrylaatpolycondensaten, poly-
methylmethacrylaat, poly-2-hydroxyethylmethacrylaat, polyethyleen, polysul-
fonen, polyamiden, polyesters, polytetrafluorethyleen, polyvinylideenfluéride
en polycarbonaten en copolymeren van twee of meer monomeren van de polymeren
gebruikt worden als organische matrix.

10. Werkwijze volgens conclusies 6-9, met het kenmerk, dat het gevormde

produkt gesneden wordt tot een vorm van de gewenste vorm en grootte.
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