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A készitmény (A) komponensként egy (1-2 szénato-
mos alkil)-metakrildtbdl, egy egyenes vagy eligazé
monofunkciondlis, legaldbb 6 szénatomos, legaldbb
168 molekulatdmeg(i (met) akrildtb6l 4116 olyan ele-
gyet tartalmaz, amelynek Uvegesedési dtmeneti hé-

A leirds terjedelme: 10 oldal

mérséklete polimerizdlds utdn 23-70 °C; és a (B)
komponens iivegesedési dtmeneti hémérséklete 37—
90 °C; ahol a készitmény az (A) folyékony monomer
komponenst és a (B) polimer komponenst 1:1,5~
1:2,5 tdmegaranyban tartalmazza.
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A tanulmany javitott csontcement vagy csontragaszto
készitményre vonatkozik. A taldlmany szerinti készit-
mény elsSsorban ortopédiai beiiltetéseknél alkalmaz-
hat6 javitott, akrilat csontcement.

A taldlmany szerinti csontcement készitmény (A)
komponensként egy (1-2 szénatomos alkil)-met-
akrilatbdl, egy egyenes vagy elidgazd monofunkciona-
lis, legalabb 6 szénatomos, legalabb 168 molekulats-
megl (met)akrilath6l és egy, legaldbb 168 molekulato-
megl, gylrds (met)akrilatbél olyan elegyet tartalmaz,
amelynek livegesedési dtmeneti hémérséklete polime-
rizalds utdn 23-70 °C; és a (B) komponens tivegesedési
dtmeneti homérséklete 37-90 °C; ahol a készitmény az
(A) folyékony monomer komponenst és a (B) polimer
komponenst 1:1,5~1:2,5 tdomegardnyban tartalmazza.

A csontcement 1960-ban tértént bevezetése attorést
okozott az ortopéd sebészetben. A sebész szamira lehe-
tévé valt ugyanis, hogy csaknem minden kdrosodast
szenvedett iziiletet a cementtel a csonthoz rogzitett
beiiltetéssel helyettesitsen. A cement kitdlti a csontbe-
tiltetés feliiletén 1év8 egyenetlenségeket, emellett a na-
gyobb iiregek vagy terek kitltésére is szolgdl. A jelen-
legi statisztikdk azt mutatjdk, hogy a fejlett ipari orsza-
gokban minden évben 1000 betiltetés/] millié lakos
mitétet végeznek.

A betiltetések kezdeti eredményei nagyon biztatdak
voltak, azonban a hosszu ideji klinikai vizsgdlatok azt
mutattak, hogy a beiiltetés id6vel meglazul. A lazulas a
betiltetés vagy a cement vagy még inkdbb a cement és
a csont feliletén 1ép fel. A csipdbeiiltetések 20%-a
igényelt feliilvizsgalatot 10 év utdn, ami dltaldban uj
komponensek beiiltetését jelentette. A betiltetések meg-
ismétlésének nagy ardnya a beiiltetett eszkdzok és a
csontcement javitdsara irdnyuldé kemény munkahoz ve-

zetett. A csontcementet altalaban metil-metakrilat
(MMA) monomerbSl és  poli(metil-metakrilat)

(PMMA) porbol dllitjak elG. A kereskedelemben besze-
rezhetd csontcementféleségek  szemcseméretiikben
PMMA portartalmukban, gyorsitd, mint példdul N,N-
dimetil-p-toluidin tartalmukban vagy egyéb specidlis
adalékanyag, mint példaul réntgensugdr koniraszt-
anyag, antibiotikum vagy festék tartalmukban kiilon-
boznek egymastol.

Az orvosi irodalomban és a vonatkozé szabadalmi
irodalomban j6l ismertek a beiiltetés behelyezése utdn
in vivo térhalésodd cementtel kapesolatos problémak:
a f6 probléma a csontelhalds, ami gyakran 0,5 cm is
lehet, és a cement és csont feliiletén keletkez6 hé és
metil-metakrildt monomer felszabadulas kévetkezmé-
nye. A héfelszabadulds 70 °C hémérsékletre vald fel-
melegedéssel is jarhat, és a beiltetéssel egyiitt alkalma-
zott cement komponensek osszekeverése utin azonnal-
megindulé  polimerizilds érhaldsodas
kovetkezménye. A felszabaduld metil-metakrilat forra-
sa az elreagilatlan metil-metakrilat, amely a csontsej-
tekre nagyon mérgezd hatdsd. Az irodalomban azt is
jelzik, hogy a metakrilat monomer kérosan hat a beteg
helyi vérkeringésére és vérnyomasira.
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Azt is megfigyelték, hogy a cement és csont felii-

* letén id6vel membran alakul ki. A membrén:yastagodé-v

60

ra

sdval a csont vékonyodik, a beiiltetés meglazul és ma-
sodlagos miikodészavar jon 1étre. Végiil sebészeti fe-
lilvizsgalat sziikséges. A membrankialakulds okdt még
nem ismerik, azonban a szdvettani vizsgialatokkal ki-
mutatott, nem specifikdlt, gyulladisos szovetek arra
engednek kovetkeztetni, hogy a metil-metakrildt mo-
nomer. valamint az alkalmazott gyorsité, mint példaul
N,N-dimetil-p-toluidin stimulalja a nem kivint gyulla-
dast okoz6 membrin kialakuldsdt és ndvekedését.

Az akrilat alapd csontcement kifejlesztését, hatra-
nyait és a hatranyok lekiizdésére iranyuld eréfeszitése-
ket a kovetkez§ szabadalmi leirdsokban ismertetik:

— amerikal egyesiilt allamokbeli szabadalmi leira-
sok: 3468977, 4093576, 4268639, 4341691,
4404327, 4490497, 4552906, 4588 583

— egyéb szabadalmi leirdsok:

1431211 (egyesiilt kirdlysagbeli), 1532318 (egye-
stlt kirdlysagbeli), 0218 471 (eurdpai).

A 4093576 sz. amerikai egyesiilt dllamokbeli szaba-
dalmi leirasban PMMA polimer porbdl és folyékony mo-
nomerbdl eldallitott, inkompatibilis, nagyon viszkdzus
vizes géllel Osszekevert akrildt alapd csontcementet is-
mertetnek. A gél a testfolyadékokban oldhatd, és a beiil-
tetés utdn kioldodik. Ez a térhdlésodott cementet pord-
zussa teszi és csokkenti a héfejlédést. A porozitds kéz-
bentartasara a folyékony monomer el6nyésen legfeljebb
5 tdmeg% tercier-amint, 10-45 tdmeg% etil-, propil-,
butil-, izopropil-, izobutil-, izopentil- vagy pentil-met-
akrilatot és a tobbi részben MMA monomert tartalmaz.

A 4404327 sz. amerikai egyesilt dllamokbeli sza-
badalmi leirasban olyan ortopéd fethaszndlasi céla, ak-
rilat alapi cementet ismertetnek, amelynek toréssel
szembeni keménysége és szilirdsaga a benne kialakuld
poliakrilatfazis gumiszeri viselkedése miatt megnd. A
polimer. por komponens iivegesedési- hdmérséklete
(Tg) a testhdmérséklet (37 °C) alatti érték, és a polime-
rizalédott, folyékony MMA monomer rideg, iivegszerd
anyagdba van bedgyazva. Az el6nyds gumiszerd poli-
mer a poli-n-butil-metakrildt. Az ilyen cementek rugal-
massdagi modulusza a hagyomanyos. PMMA-bazisi
cementekhez viszonyitva 3-ad-5-6d részére csdkken,

A 4490497 sz. amerikai egyesiilt allamokbeli sza-
badalmi leirdsban olyan, akrilat alapli sebészeti cél
cement készitményt ismertetnek, amely a héfejiddést
csokkenti. A polimer por 20-150 um szemcseméreti
PMMA szemcséket tartalmaz. A folyadék legalabb 65
tomeg% akrilmonomert, elénydsen MMA-t, 35 t6-
meg%-ig terjedd mennyiség( akril polimert és 0,1-1 t5-
meg% lanczdrd szert, mint példdul két telitetlen kotést
tartalmazo terpéneket és egy telitetlen kotést tartalma-
z0 biciklusos terpéneket tartalmaz.

A 4588583 sz. amerikai egyesiilt dllamokbeli sza-
badalmi leirdsban olyan, akrildt alapi sebészeti céli
cementeket ismertetnek, amelyben a héfejlGdés és a
maradd monomertartalom a hozzdadott 1-15 1omeg%
nem mérgezd, folyékony, nem reakcidképes lagyitd
hatdsdra csdkken. Lagyitészerként 100 °C-ndl maga-
sabb- forrdspontd, telitett alifds -észtereket, elényodsen

B egy vagy tobb,  szabad hidroxilcsoportot  tartalmazé

észtereket, mint példdul trietil-citrdtot alkalmaznak.
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Az 1431211 sz. brit szabadalmi leirdsban olyan,
akrildt alapii csontcementet ismertetnek, amelyben a
hofejlédés a PMMA porral Osszekevert, legaldbb 50
tomeg% MMA-t és 10-45 tdmeg%, legaldbb egy, 2-6
szénatomos alkil-metakriltot, elénydsen izobutil-met-
akrildtot tartalmazé folyadék hatésara csokken.

A 0218471 sz. eurdpai szabadalmi lefrdsban csont-
cement eldallitdsdra alkalmas akril készitményt ismer-
tetnek. A por komponens opdlosité szert tartalmazé
poli(etil-metakrilat)-ot és a monomer komponens n-bu-
til-metakrilatot (BMA) tartalmaz. Az MMA helyett al-
kalmazott folyékony BMA a vizes kdzeg veszteségére
csokkenti a folyékony monomerveszteséget, csokkenti
a hofejlodést és a rugalmassdgi moduluszt (lagyabb
polimer) a polimerizal4s alatt.

Azt tartjdk, hogy a mechanikai szilirdsag bizonyos
mértékid csokkentése elnyds lehet (Bonar Cole and
Crugnola), de a kereskedelmi cementek mechanikai
szilardsdgéhoz viszonyitott, t6bb mint 50%-os szilard-
sag csokkenés nem biztositand a kereskedelemben be-
szerezhetl, koriilbeliil 80 tdmeg% PMMA/MMA-t
tartalmazé cement kielégitd viselkedését. Ez ideig
nincs is a kereskedelemben kis szildrdsagd cement, és
annak ellenére, hogy a hagyoményos csontcementek-
kel kapcsolatos problémék lekiizdésére szdmos javaslat
van, ezek koziil nagyon kevés az iparilag elfogadhatd,
ha van egyaltalan. Nagyon kivénatos lenne tehit a fenti
probléméaktél mentes, iparilag gyarthat6, olyan csont-
cement kidolgozdsa, amely alkalmazdséval csokkent-
het§ a szakteriileten gyakori, egy bizonyos id6 utdn
bekovetkezs sebészeti feliilvizsgalatok és megismételt
betiltetések szdma.

A taldlmany szerinti készitmény eldnyosen egy po-
li(met)akrildt por komponenst és legaldbb harom, kii-
16nboz8 (met)akrildt monomerbdl 4116 folyékony akri-
14t monomer komponenst tartalmaz. A folyékony kom-
ponens legalabb egy (1-2 szénatomos alkil)-metakrilatot,
egy legaldbb 168 molekulatdmeg( egyenes vagy eliga-
z0 lancud (met)akrildtot és legalabb 168 molekulatome-
gl gytirds (met)akrilatot tartalmaz. Az egyik eldnyos
folyékony monomer komponens metil-metakrilt, n-
decil-metakrilat és izobornil-metakrildt elegyet tartal-
maz. A por komponens 37-90 °C {ivegesedési dtmeneti
hémérsékletd akril kopolimert, mint példéul poli(butil-
metakrildt)-ko-metil-metakrildtot tartalmazhat, Poli-
merek és kopolimerek keverékét is alkalmazhatjuk. A
készitmény alkalmazasdval a kereskedelemben besze-
rezhet6 csontcement alkalmazdsihoz viszonyitva
nagymértékben csokken a héfejlédés, és sokkal keve-
sebb a maradé monomer komponens mennyisége. A
készitmény nyomészildrdsdga és rugalmassdgi modu-
lusza a kereskedelmi csontcement hasonlé tulajdonsa-
gaihoz kozeli érték (50-95%). Emellett a meghatéro-
zott id§ alatt végbemend térhilésodéshoz alkalmazott
kiilonb6zd gyorsiték vagy gyorsité kombinaciék
mennyiségét csokkenteni lehet, ami a mérgezg tolui-
dinszdrmazék felszabadulds idStartamdnak jelentSs
csOkkenéséhez vezet. A fentiekben ismertetett tulaj-
donsagok olyan, taldlmanyunk szerinti por komponen-
seket és folyékony komponenst tartalmazé készitményt
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eredményeznek, amely kivalé csontcementként alkal-

mazhatd.

A taldlményunk szerinti készitmény por és folyé-
kony komponense minden olyan adalékanyagot tartal-
mazhat, amelyet a szakteriileten ismert készitmények
szokésosan tartalmaznak. A por komponens példdul
tartalmazhat kis mennyiségd rontgensugar kontraszt-
anyagot, polimerizacids inicidtort, antibiotikumot és
fert6tlenitSszert. A folyékony komponens pedig tartal-
mazhat példdul kis mennyiségti polimerdcids inhibi-
tort, aktivétort és szing szert. Alkalmazhatunk térhals-
sitd szert is (amelyet gyakran a kereskedelemben be-
szerezhet§ monofunkcids monomerforméban
alkalmazunk) olyan kis mennyiségben, hogy a cement
ne véljon til tdrékennyé, ami 4ltaldban azt jelenti, hogy
a térhal6sitd szer az (A) komponens. tomegére szdmol-
va legfeljebb 10 tdmeg%, el6nydsen 4 tomeg%, még
eldnydsebben 1 tdmeg% lehet.

A taldlményunk szerinti csontcement készitményt
tigy allitjuk eld, hogy egy polimer por komponenst,
azaz (met)akrilit polimereket vagy kopolimereket,
vagy ezek elegyét legalabb hirom, folyékony (met)ak-
rilit monomerbdl 4116 eleggyel keveriink dssze.

A talélményunk szerinti készitmény egyik leglénye-
gesebb eleme a folyékony monomer komponens dsszeté-
tele. A folyékony monomer komponens legaldbb hdrom
kiilonboz (met)akrildt monomert tartalmaz.

Az elényds monomer komponenseket a kdvetkezd
hérom csoportba sorolhatjuk:

1. (1-2 szénatomos alkil)-metakrildtok
metil-metakrilat
etil-metakrilat

2. egyenes vagy eldgazd, monofunkcids hosszi szén-
lancd (met)akrilatok, amelyek molekulatémege
legaldbb 168 és az egyenes vagy eldgazd szénlacu
szubsztituensben elénydsen 6-18 szénatomot tar-
talmaznak:
n-hexil-metakrilat,
n-heptil-metakrilat,
etil-hexil-metakrilat,
n-decil-metakrildt,
izodecil-metakrilét,
laurin-metakrilat,
poli(etilén-glikol)-metakrilét,
poli(propilén-glikol)-metakrilat,
etil-triglikol-metakrilét.

3. gylrds, elénydsen monofunkciondlis (met)akrila-
tok, amelyek molekulatomege legalabb 168 és a
gylris szubsztituensben elénydsen 6-18 szénato-
mot tartalmaznak:
ciklohexil-metakrilét,
benzil-metakrilét,
izo-bornil-metakrilét,
adamantil-metakrilét,
diciklopentenil-oxi-etil-metakrilat,
diciklopentenil-metakrilat,
diciklopentenil-akril4t,
3,3,5-trimetil-ciklohexil-metakrilat,
4-terc-butil-ciklohexil-metakrilat.

Ennek megfelelen az (A) hosszd szénldcti mono-
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funkciés met(akrilat) komponens egyenes vagy eldga-
z0 ldncd szubsztituense el6nydsen valamilyen, 6-18
szénatomos alkilcsoport vagy poli(alkilén-glikol)-cso-
port. Az (A) hossza szénldct (met)akrildt komponens
eldnydsen etil-hexil-metakrildt, izodecil-metakrilét, n-
decil-metakrildt vagy lauril-metakrildt.

Az (A) gylrls metakrilit komponens gy(r(s he-
lyettesitd csoportja adott esetben 1-4 szénatomos alkil-
csoporttal helyettesitett cikloalkil-, aril-alkil-, cikloal-
kenil-, cikloalkenil-oxi-alkil- vagy cikloalkil-oxi-alkil-
csoport. Az (A) gylr(s metakrilit komponens
elénydsen izobornil-metakrilat, diciklopentenil-oxi-
etil-metakrilat, 4-terc-butil-ciklohexil-metakrilat és
3,3, 5-trimetil-ciklohexil-metakrilat.

Amint a fentiekben ismertettitk a folyékony kom-
ponens vagy fazis tartalmazhat térhaldsité szert és kis
mennyiségl adalékanyagokat, mint példaul polimeri-
z4cids inhibitort és aktivatort. Polimerizdciés inhibi-
torként tartalmazhat hidrokinont, hidrokinon-mono-
metil-étert, aszkorbinsavat, valamint ezek elegyét.
Ezek mennyisége 10-500 tomeg ppm, eldnydsen 20~
100 témeg ppm. A 0,2-3,0 tomeg%, elénydsen 0,4~
1,0 tdmeg%-ban alkalmazott aktivator lehet példdul
N,N-dimetil-p-toluidin, N,N-hidroxi-propil-p-tolui-
din, N,N-dimetil-p-aminofén-etanol vagy N,N-dietil-
p-amin-fenil-ecetsav, Tapasztalataink szerint el6nyos,
ha a folyékony komponens aktivatorként N,N-dime-
til-p-toluidint és N,N-hidroxi-propil-p-toluidint tar-
talmaz, és még el6nyosebb, ha az utébbi komponens
van nagyobb mennyiségben, példaul minden egyes
N,N-dimetil-p-toluidin tomegrészre szdmolva 2 (5-
megrészben. Amint ezt a fentiekben emlitettiik, kis
mennyiségd térhaldsitészert is tartalmazhat a kompo-
nens. Térhdlésitészerként megemlitjik a kovetkezd
anyagokat:

etilén-glikol-dimetakrilat,

1,4-butdn-diol-dimetakrilat,

1,3-butdn-diol-dimetakrilat,
trietilén-glikol-dimetakrilét,
tetraetilén-glikol-dimetakrilat,
polietilén-glikol-400-dimetakrilat,
neopentil-glikol-dimetakrilt,

(biszfenol A)-dimetakrilat,

etoxilat(biszfenol A)-dimetakrilat,

trimetilol-propédn-trimetakrilat,

tripropilén-glikol-diakrilat.

A por komponens vagy fizis (met)akrildt polimert,
kopolimert vagy ezek keverékét tartalmazza. Ilyen ve-
gyliletek a kovetkezdk:

poli(etil-meta’iiat),

poli(izopropil- :ictakrilat),

poli(sec-butil-metakrilat),

poli(izobutil-metakrilat),
poli(ciklohexil-metakrilét),
poli(butil-metakrilat-ko-metil-metakrildt),
poli(etil-metakrilit-ko-metil-metakrildt),
poli(sztirol-ko-butil-akrilat),
poli(etil-akrilat-ko-metil-metakril4t).

A (B) polimer komponens elényosen poli(butil-
metakrilat-ko-metil-metakrildt) lehet. A poli(butil-met--
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akrildt-ko-metil-metakrildt)  kopolimer  butil-met-
akrildt-tartalma 30-60 t6meg%, elénydsen 35-30 t8-
meg%, és még inkdbb 40 t6meg%. Polimerként
el6nyds lehet a poli(etil-metakrilat) is.

A polimer port finom szemcsés formaban, mint
példéul 20-400 pum, méginkabb 20-120 um szemcse-
méretben alkalmazzuk. A szildrd anyag polimerizicids
inicidtorral, rontgensugar kontrasztanyaggal, antibioti-
kummal és fert6tlenitdszerrel lehet keverve. Rontgen-
sugar kontrasztanyagként barium-szulfitot, cikénium-
dioxidot vagy cink-oxidot alkalmazhatunk 5-15 t§-
meg% mennyiségben. A tipikus polimerizdcids
inicidtorok 0,5-3,0 tdmeg% mennyiségben lehetnek
jelen. Az inicidtor lehet benzoil-peroxid, lauril-peroxid,
metil-etil-peroxid vagy diizopropil-peroxi-karbonit. A
por komponens tartalmazhat antibiotikumot vagy fer-
tétlenitd szert is, mint példaul glikozidokat, Cefalospo-
rinokat, makrolideket, polimixin-peptideket, tetracikli-
neket, fuzidinsavat, bacitrocint vagy neomicint. Ezek
mennyisége a szilird polimer vagy kopolimer tomegé-
re szémolva kisebb, mint 1 tomeg%, dltaliban mint
szokésosan 0,1-2 témeg%.

Megjegyezziik, hogy sem az alkalmazott adalékok,
sem ezek mennyisége nem tartozik taldlmanyunk jel-
lemz6i kozé. A kész készitmény tartalmazhat még tol-
téanyagokat, mint példaul szénszélat, tivegszdlat, szili-
cium-dioxidot, aluminium-oxidot vagy borszalat.

A folyékony monomer komponens polimer por
komponenshez viszonyitott tomegardnya (1:1,5)-
(1:2,5), el6nyosen 1:2.

A kész csontcement készitményt a szakteriileten jol
ismert eljdrassal dgy allitjuk el8, hogy a folyékony
monomer komponenst 6sszekeverjiik a szabadon folyé
polimer por komponenssel. Az anyagok dsszekeverése
és eloszldsa hagyomdnyos berendezésekben és ismert
eljdrassal torténhet. A taldlményunk szerinti készit-
mény egyik eldnye, hogy az ismert csontcement eld-
allitasi eljdrdsokkal Osszehasonlitva a keverés folya-
man kevesebb (példaul 1/3 mennyiségli) akrilat gdz
keriil a kornyezetbe. Feltételezésiink szerint ez annak a
kovetkezménye, hogy az 1-2 szénatomos alkilcsopor-
tot tartalmazé alkil-metakrilét viszonylag nagymérték-
ben oldédik az (A) komponens mésik két akrildt §ssze-
tevgjében.

Az (A) komponens alkotdelemeit, kozottitk az ada-
lékanyagokat elénydsen elbre Osszekeverjiik és sterili-
zaljuk. A sterilizalast példaul a komponensek steril
szlirésével vagy, elényosen a folyékony elegy steril
szlirésével végezziik.

Eldnydsen a fentiekben ismertetett, adott esetben
adalékanyagokat tartalmazé (B) komponens alkotéele-
meit is elSre Osszekeverjiik. Nagyon elnyds, ha a (B)
komponens polimerizicids inicidtort tartalmaz, és ha
ezt a polimer por nem tartalmazza, elényosen hozzdke-
verjiik. Az is el6nyos, hogy az elegy egy rontgensugar
kontrasztanyagot tartalmazzon. Ezt tartalmazhatja a
polimer por is, ebben az esetben a kontrasztai agot a
polimer szemcsék tartalmazzak. A (B) komponenst
és/vagy az alkotGelemeit besugarzassel ésfvagy etilén-
ox1ddal sterlhzélhatjuk
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Az (A) és (B) komponenseket el6nydsen aszeptiku-
san csomagoljuk vagy adott esetben kiil6n sterilizaljuk,
és igy olyan, két komponensti, hasznélatra kész készit-
ménnyé alakitjuk, amelyet a hasznélati utasitds alapjén
csontcementté lehet alakitani.

Az (A) és (B) komponensek 9sszekeverését a gya-
korlatban elénydsen tgy végezziik, hogy a folyékony
(A) komponenst a por alaki (B) kemponenshez adjuk,
és homogén keverékké keverjiik, majd ezutin valami-
lyen megfelelS edénybe, példaul barmilyen kereskede-
lemben beszerezhetS, a célnak megfeleld edénybe
tessziik, €s a keverést kovetd 0,5-5 percen beliil fel-
haszndljuk. Ha hosszabb felhasznélési id6t kivénatos
biztositani, a keveréket lehiithetjiik. A zdrvany levegd
mennyiségének minimalizdldsdra a keverést elénydsen
vakuumban végezziik.

A talalmény térgya tovabb4 akrildt csontcement se-
bészeti készlet, amely 4ll egy (A) csomagbél, mely
mért  mennyiségli, (1-2 szénatomos alkil)-met-
akrildtbél, legaldbb 168 molekulatdmegii, egyenes
vagy eldgazd, monofunkcids hosszii szénldcd (met)ak-
rilitb6] és legaldbb 168 molekulatdmegd gytiris
(met)akrildtbol allé elegyet, melynek iivegesedési at-
meneti hdmérséklete 23-70 °C tartalmaz, és egy a (B)
csomagbol, mely mért mennyiségti (met)akrilat poli-
mert vagy kopolimert vagy ezek elegyét tartalmazza,
amelynek iivegesedési é4tmeneti homérséklete 37—
90 °C 4, és az (A) csomag folyékony monomer kom-
ponensének és a (B) csomag polimer komponensének
Osszekeverésével kapott csontcement készitmény ive-
gesedési dtmeneti hdmérséklete 37-70 °C.

A talalmanyunk szerinti készitmény polimer kom-
ponensének livegesedési dtmeneti hémérséklete 37—
90 °C; a folyékony monomer komponens livegesedési
dtmeneti hémérséklete polimerizdlaskor 23-70 °C, a
kész csontcementé pedig 37-70 °C. Az irodalomdl is-
merjiik az dsszes akril kopolimer tivegesedési dtmeneti
hémérsékletét (Tg). Léasd: Polymer Handbook, J.
Bandrup editor, 2nd Edition, John Willey and Sons
N.Y. (1975).

A statisztikus eloszldsi kopolimerek Tg értékét a
kovetkez8 egyenlettel szdmolhatjuk ki:

1 W W, 1 W W, W
oSt o o vagy o=t
Tg Tgg Tz, Tg Tgr Tz T
ahol
a W-k jelentése a kopolimer monomer frakciéinak
tdmege, és a

Tg mérés [°K]-ban torténik.

L4sd példéul: S. L. Rosen, Fundamental Principles of
Polimeric Materials, John Wiley and Sons, N.Y. (1982)
kiadvény 95. oldalt. A leirdsunkban felsorolt iivegesedési
dtmeneti hémérséklet-értékeket az irodalombdl vettitk
vagy a fenti képlettel szAmoltuk, Az tivegesedési dtmene-
ti homérséklet kisérleti tton valé meghatirozasa diffe-
rencidl letapogatd kalorimetrids (DSC) méréssel vagy
egyéb, més ismert eljarassal torténhet.

A kovetkezd példékat taldlmanyunk részletesebb
bemutatésdra ismertetjiik.
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1. példa

Osszehasonlité vizsgalatot végeztiink a taldlma-
nyunk szerinti dsszetételd 1. és 8. készitményekkel az
ezekhez hasonld, a hdrom akrildt monomerbdl csak
kettSt tartalmaz6 2., 3. és 4. készitményekkel, valamint
csak egy monomert, n-butil-metakrilatot tartalmazé (a
218471 sz. kdzzétett eurGpai szabadalmi bejelentésnek
megfelelden) 5., 6. és 7. készitményekkel. A készitmé-
nyek jellemzdit az A és B tabldzatokban foglaljuk 6sz-
sze. Az Osszes cement és Omledék komponenst az
Osszekeverés eldtt legaldbb 2 6ran 4t 2342 °C-on kon-
dicionéltuk.

A folyékony monomer komponenst 1 percen at,
spatuldval végzett keveréssel kevertiik 8ssze a polimer
por komponenssel. A polimer port adtuk a folyékony
monomer komponenshez, és igy kevertilk spatuldval
1 percig. A cementet ezutdn émledékké alakitottuk 4t.
az dmledék és minta készitést, valamint a vizsgalatokat
az ASTM F 451 szabvany szerint végeztiik.

A kész csontcement készitmény vizsgélati erede-
ményeit is az A és B tablazatokban foglaltuk 6ssze.

A vizsgélatokat és a kapott eredmények értékelését
a kovetkezGkben részletesen ismertetjiik.

A tdbldzat
Készitmény tomeg?%

1 | 2 | 3] 4
Folyékony monomer komponens (33,33%)
n-Decil-met-
akrilat 30 60 37,5 -
izo-Bornil-met-
akrilat 20 40 - 28,5
Metil-metakrilat 50 - 62,5 71,5
Hidrokinon, 30 30 30 30
[ppm] :
N.N-Dimetil-p- 023 023 023 023
toluidin
N,N-Hidroxi-
propil-p-tolui- 0,47 0,47 0,47 0,47
din*
Polimer por komponens (66,66%)
Poli(butil-met-
akrilat-ko-metil-
metakildt) 90| %0 900
(40/60)
Bérium-szulfat 10 10 10 10
Benzoil-per-
oxid™ 1,4 1,4 1,4 1,4
Tulajdonségok )
Felmelegedés°C| 51 | 33 | 75 | 69
Rugalmasségi modulusz [GPa]
37°C 2,3 1,2 2,3 2,65
23°C 2,7 2,05 2,6 2,8
Marad6 mono- 08 0,5 02 12
mer [%] -
Nyomészilardsag [MPa]
37°C 60 27 62 74
23°C 80 42 80 87




HU 207662 B

Készitmény

tomeg%

[ 2] 3] 4
Uvegesedési dtmeneti hémérséklet (Tg) °C
Folyékony kom-

onens

‘(’Egye il poii- 28 10 13| 106
merizélva)
Por komponens 66 66 66 66
Cement termék 52 45 46 79

X a folyékony monomer készitmény tartalom (%)-dban

*X 3 polimer por tartalom (%)-4ban

B tabldazat

Készitmény

tomeg%

s e 1] 8]0

Folyékony monomer komponens (33,33%)

n-Decil-metakrilat - - - 30 -
ﬁ(or;]}z?m” met: B _ _ 20 _
Metil-metakrilat - - - 50 1100
n-Butil-metakrilat {100 {100 |100 - -
Hidrokinon [ppm] | 30 30 30 30 22
pIDImEPo | a6 03| 26 | 023] 08
pipotiant |~ | 04 = | 041] -
Polimer por komponens (66,66%)

Poli(etil-metakrilat) | 90 90 - 90 -~
Poli(butil-met-

akrilat-ko-metil- - - 190 - -
metakrilat) (40/60)

;(:)h(mem‘mctakn- B B B _ |06
Bérium-szulfat 10 10 10 10 9.4
Benzoil-peroxid®* 4 14 1,4} 141 28
Tulajdonsdgok

Felmelegedés [°C] [ 56 [57 |51 |58 |82
Rugalmassigi modulusz [GPa]

37°C 09 | 09 1,2 1.9 .
3°C 1,8 41 1,61 24 ,
?%radé monomer 0.5 0.8 04 | 08 22
Nyomoszilardség (MPa)

37°C 21 23 24 49 73
23°C 43 38 36 68 94
Uvegesedési homérséklet (Tg) [ °C)

Folyékony kompo-

nens (egyediil poli- | 20 20 20 28 {105
merizélva)

Por komponens 65 65 66 65 105
Cement termék 49 49 49 52 |105

* a folyékony monomer készitmény tartalom (%)-4ban
*Xa polimer por komponens tartalom (%)-iban
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(3]

A fentiekben ismertetett adatokbdl lathatjuk, hogy a
taldlmanyunk szerinti 1. és 8. készitmények héfejlddési
és maradé monomer jellemz&i, valamint rugalmasségi
modulusza és nyomdszilédrdsiga egyardnt kivald.

Lathat6, hogy a szdmos, kereskedelemben beszerez-
hetd csontcementre €s a taldlméanyunk szerinti harom kii-
16n folyékony akril monomert nem tartalmazd csontce-
mentekre jellemzd héfejlddés teljesen kikiiszobolhets, A
héfejlédés olyan kicsi lehet, hogy a hdmérséklet nem éri
el a 60 °C-ot, elényssen a protein denaturdldsi hdmérsék-
letét, az 56 °C-ot. Emellett 1 tdmeg% vagy ett] alacso-
nyabb, altalaban 0,5-1 t6meg% maradd monomertarta-
lom érhetG el, és a taldlményunk szerinti dsszetételd 1. és
8. készitmények rugalmassigi modulusza és nyomdszi-
lardséga is a kivént tartomdnyban van. Ezek a jellemzdk
azt mutatjak, hogy a talalményunk szerinti készitmény
rendkiviil jol kiegyenlitett tulajdonsagokkal rendelkezik.
Az A és B tiblazatban szereplS Osszehasonlitd készit-
mények néhény tulajdonsagukban nem felelnek meg a
kivanalmaknak. A nem megfelelS adatokat alahdzéssal
jeldltiik.

Az 5., 6. és 7. készitmények el@éllitasakor azt ta-
pasztaltuk, hogy az n-butil-metakrilat alkalmazisat na-
gyon rossz, kellemetlen szag kiséri.

A rugalmassidgi moduluszt (Young-modulusz) a
nyomészilardsdgi/terhelési adatokbdl szdmoltuk. A
nyomészilardsagot dgy mértiik, hogy az ASTM F451
szabvény szerinti eljirast folytattuk le. A mérést egy
Nene M5 késziiléken végeztiik, 20 mm/perc keresztfe]
sebesség mellett.

A vizsgélatot az ASTM F451 szabvany szerinti
standard hémérsékleten (23£2 °C-on) és a testhdmér-
sékleten (37+1 °C) is elvégeztiik. A mintdkat a vizsgd-
lat el6tt 2 6rén 4t kondiciondltuk.

A maradé monomertartalom meghatdrozst dgy
végeztik, hogy a mintdkat 37 °C-os Ringer-laktat ol-
datban 24 6rdn 4t kondicionaltuk. A kondicionélds
utdn a mintakat metanollal extrahdltuk. Az extrahd-
last a metanolfazis Perkin-Elmer tipusi nagynyoma-
st folyadékkromatografon végzett elemzés el6tt
24 6ran at folytattuk, majd meghataroztuk azakril
monomertartalmat.

2. példa

Az 1. példdban ismertetett kisérleteket végeztiik el,
de az itt elGallitott készitmények portartalmdt viltoztat-
tuk. A kisérlet eredményeit a kovetkez$ tablazatban
foglaltuk dssze:

wmeg%
Készitmény

10 ‘ 11 12 | 13
Folyékony monomer komponens (33,33%)
n-Decil-metakrildt 30 30 30 30
izo-Bornil-metakrildt 20 20 20 20
Metil-metakrilat 50 50 50 50
Hidrokinon [ppm] | 30~ | 30 | .30 30
N,N-Dimetil-p-toluidin*|- = 0,25[- -~0,25| = 0,25] - 0,25]-
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6meg%
Készitmény

10 11 12 13
PALRIGOKPIOPD- | 050)  0.50|  0.50| 0,50
Polimer por komponens (66,66%)
poliBMA-ko-MMA) | g0
(20/680)
poli(BMA-ko-MMA) 9
(60/40),
poli(ST-ko-BA) 90
(80/20)
poliiBMA 90
Bérium-szulfat 10 10 10 10
Benzoil-peroxid** 1,4 1,4 1,4 1,4
Tulajdonsdgok
Felmelegedés[°C] | 49 | 50 | 54 [ 54
Rugalmasségi modulusz [GPa]
37°C 2,4 1,8 2,6 1,6
23°C 2,7 1,9 2,8 2,0
Maradé monomer
Nyomészilirdség [MPa]
37°C 60 44 61 37
23°C 73 51 70 48
Uvegesedési 4tmeneti
hémérséklet (Tg) °C
Folyékony komponens | 28 28 28 28
Por komponens 84 49 53 53
Cement keverék 66 45 47 47

X a folyékony monomer komponens tartalma (%)-4ban
*% 4 polimer por komponens tartalom (%)-dban

A téblazatban.

BMA: butil-metakrilat
MMA: metil-metakrilat
ST: sztirol

BA: butil-akrilat

IBMA: izo-butil-metakrilét

A fentiekben ismertetett adatokbél lathatd, hogy a
taldlmanyunk szerinti csontcement livegesedési 4tme-
neti h6mérséklete is a kivanalmaknak megfelels érték.

A taldlmanyunk szerinti készitmények gyakorlati
alkalmazdsakor a folyadék és a szabadon foly6 por
komponens Osszekeverésére és az igy kapott keverék
csontiiregekbe valé diszpergaldsira minden, szakterii-
leten ismert eljards alkalmazhatd,

3. példa

Ebben a kisérletben a taldlmanyunk szerinti 1. pél-
déban ismertetett 1. készitményt egy tipikus kereske-
delmi csontcementtel {markanév: Palacos R) hasonli-
tottuk &ssze. A Palacos R készitmény metil-metakrilat

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

folyékony monomert és poli(metil-metakrilat-ko-metil-
akrilat) por komponenst tartalmaz. Vakprébaként méh-
viaszt alkalmaztunk.

A vizsgélathoz 16 kutyét alkalmaztunk. A csipdi-
zitleteket felnyitottuk és a combcsonton keresztiil
8 mm 4tmérGji és koriilbelil 100 mm hosszi Iyukat
fiirtunk. 7 kutyénal az egyik combcsontban 1év6 lyu-
kat Palacos R készitménnyel, a méasik combcsontban
1év6 lyukat méhviasszal toltottik fel. 8 kutydnal az
egyik lyukat Palacos R készitménnyel, a masik comb-
csontban levd lyukat az 1. példa szerinti, 1. készit-
ménnyel toltottik fel. Egy kutydndl az egyik comb-
csontot 1. példa szerinti, 1. készitménnyel, a masikat
méhviasszal toltottik fel.

A feltoltés utdn 30 és 60 masodperccel vérmintikat
vettiink, és gézkromatograffal meghatdroztuk met-
akrilat koncentréicidjukat.

Az elemzés eredményeként a kovetkezd étlagos
koncentracidkat kaptuk:

Palacos — méhviasz: 192 ppm

1. példa. 1. készitmény — méhviasz: 55 ppm

Palacos — 1. példa szerinti 1. készitmény: 32 ppm —
8 ppm

A kisérletek eredményei azt mutatjik,hogy a taldl-
manyunk szerinti csontcement alkalmazdsakor a vér-
dramban 16v3, mérgez8 akrildt koncentricidja a hagyo-
mdanyos csontcementhez viszonyitva 1/4-ére csokkent
a sebészeti beavatkozas ideje alatt.

4. példa
Egy, a 3. péld4ban lefolytatott kisérletben vizsgélt

kutya, amelyiknél az 1. példa szerinti, 1. készitményt a

Palacos készitményhez hasonlitottuk, 4 hét midlva vég-

zett vizsgélati eredménye a kovetkez§ volt.

1. Az 1. példa szerinti 1. készitményt tartalmazé
combcsont vérdrama a Palacos készitményt tartal-
mazéhoz képest mendtt (Sc mikrogémb, kvalitativ
Tc-99-MDP izotdp, deszulfin). A relativ kiilonbség
hasonld volt az egyik labukban Palacos-t, a mésik
labukban méhviaszt tartalmazé kutyaknal,

2. APalacos-t tartalmaz6 oldalhoz képest megnéveke-
dett csontkéreg helyreall (fluor-krém) az egész ké-
regben és a Haversian-rendszer nagy részében, ahol
a csontkéreg helyredllds csak a kiilsG rész egyhar-
maddra korldtoz6dott.

3. Azillesztési feliileteken nagymértékben lecsokkent
a membrénképzddés, novekedett a csont appozicio;
a csontképzddés az egész kéregben megkezdsdott,
mig a Palacos oldalon csak szérvanyos volt; telje-
sen bezdr6dott rostmembran alakult ki (csont sz-
vetvizsgélat).

4. A beiiltetés a kdzponti vérnyomast, szivverést, a vér
oxigénellatdsat és vérosszetételét (maj és vese vér-
vizsgélattal meghatérozva) a beiiltetés uténi 3. hétig
nem befolyésolta.

5. Ataldlményunk szerinti csontcement komponensei-
nek nyitott tdlban valé Osszekeverésekor harmad
annyi monomergGz szabadult fel, mint a kereskede-
lemben beszerezhetd, 6t csontcement keverésekor.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Egy (A) folyékony (met)akrildt monomer kompo-
nensbél és egy (B) 20-400 um méretd polimer por
komponensbél, amelyben (met)akrilat polimerek vagy
kopolimerek vagy ezek elegye van. eiddllitott 37-70 °C
ivegesedési atmeneti hémérsékletet mutatd akrildt
csontcement készitmény, azzal jellemezve, hogy a ké-
szitmény (A) komponensként egy (1-2 szénatomos al-
kil)-metakrilatbol, egy egyenes vagy eligazé mono-
funkcionalis, legalabb 6 szénatomos, legalabb 168 mo-
lekulatdmegd  (met)akrildthdl és  egy, legaldbb
168 molekulatomegd, gy(ris (met)akrilatbél 4116 olyan
elegyet tartalmaz, amelynek Uvegesedési dtmeneti ho-
mérséklete polimerizdlds utdn 23-70 °C; és a (B) kom-
ponens livegesedési dtmeneti hdmérséklete 37-90 °C;
ahol a készitmény az (A) folyékony monomer kompo-
nenst és a (B) polimer komponenst 1: 1,5~1:2.5 tomeg-
aranyban tartalmazza.

2. Az 1. igénypont szerinti akrildt csonicement ké-
szitmény, azzal jellemezve, hogy (A) komponensként
20-75 tomeg%, (1-2 szénatomos alkil)-metakrildtot,
5-40 tdmeg%, legalabb 168 molekulatdmegd, egyenes
vagy eldgazé. monofunkcionilis, legaldbb 6 szénato-
mos hosszii szénlancd (met)akrildtot és 6-60 tomeg%,
legalabb 168 molekulatdmegi, gy(r{s (met)akrildtot
tartalmazé elegyet tartalmaz, amelynek {ivegesedési dt-
meneti hémérséklete polimerizalds utdn 23-70 °C.

3. A2, igénypont szerinti akrildt csontcement készit-
mény, azzal jellemezve, hogy (A) komponensként 35—
55 tomeg% (1-2 szénatomos alkil)-metakrilatot. 20~
40 témeg%, legalabb 168 molekulatémegti, egyenes
vagy eldgazé, monofunkciondlis, hosszi szénlanca
(met)akrildtot és 20-60 tomeg%, legalabb 168 moleku-
latdmegi, gydrds (met)akrildtot tartalmazé elegyet tar-
talmaz, amelynek {ivegesedési dtmeneti hémérséklete
polimerizalas utdn 23-70 °C.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti akrilat
csontcement készitmény, azzal jellemezve, hogy (B)
komponensként poli(buti-metakrilat-ko-metil-met-
akrilat)-ot tartalmaz.

5. A 4. igénypont szerinti akrildt csontcement készit-
mény, azzal jellemezve, hogy poli(butil-metakrilat-ko-
metil-metakrildt) kopolimer butil-metakrilat tartalma
30-60 twmeg%, elényosen 35-50 tdmeg%. legeld-
nytsebben 40 tomeg%.

6. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti akrilit
csontcement készitmény, azzal jellemezve, hogy (B)
komponensként poli(etil-metakrilat)-ot tartalmaz.

7. Az 1-3. igényponiok barmelyike szerinti akrildt
csontcement készitmény, azzal jellemezve, hogy (1-2
szénatomos alkil)-metakrildtként metil-metakrildtot tar-
talmaz.

8. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti akrildt
csontcement készitmény, azzal jellemezve, hogy az (A)
komponens egyenes vagy eldagazd, monofunkcionalis,
hosszii szénlanci metakrildt alkotorészének egyenes
vagy eldgazd, hosszli szénlancii helyetiesitd csoportja

egy 6-18 szénatomos alkilcsoport vagy poli(alkil-gli-
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kol)-csoport.
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9. A 3. igénypont szerinti akrilat csontcement készit-
mény. azzal jellemezve, hogy az (A) komponens hosszi
szénlanci (met)akrilatként etil-hexil-metakrildtot, izo-
decil-metakrilatot, n-decil-metakrildtot vagy lauril-met-
akrilatot tartalmaz.

10. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti akrildt
csontcement készitmény, azzal jellemezve. hogy az (A)
komponens gyfirds metakrilatként adott esetben 1-4
szénatomos alkilcsoporttal helyettesitett cikloalkil-, aril-
alkil-, cikloalkenil-, ciloalkenil-oxi-alkil- vagy ciklo-al-
kil-oxi-alkil-metakrilatot tartalmaz.

1. A 10. igénypont szerinti akrilit csontcement ké-
szitmény, azzal jellemezve, hogy az (A) komponens
gylrds metakrilatként izobornil-metakrildtot, diciklo-
pentenil-oxi-metakrildtot, 4-terc-butil-ciklohexil-met-
akrildtot vagy 3.3,5-trimetil-ciklohexil-metakrilatot tar-
talmaz.

12. Az 1. igénypont szevinti akrildt csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy az (A) folyékony
komponens tomegére szamolva legfeljebb 10 thmeg%,
eldnyosen legfeljebb 4 t6meg% és még eldnydsebben
legfeljebb 1 témeg% oOnmagiban ismert térhaldsito-
szert is tartalmaz.

13. Az 1. igénypont szerinti akrildt csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy a (B) polimer kom-
ponens egy inicidtort, elénydsen benzoil-peroxidot is
tartalmaz.

14, Az 1. igénypont szerinti akrilit csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy az (A) folyékony
komponens egy dnmagdban ismert aktivatort is tartal-
maz.

15. A 14, igénypont szerinti akrilat csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy aktivdatorként. N N-
dimetil-para-toluidint és N.N-hidroxi-propil-para-tolui-
dint tartalmazd elegyet tartalmaz.

16. A 14, 1génypont szerinti akrildt csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy aktivatorként, N N-
dimetil-aminofén-etanolt vagy N,N-dimetil-amino-fe-
nil-ecetsavat tartalmaz.

17. Az 1. igénypont szerinti akrildt csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy (A) komponensként
20-75 tomeg% metil-metakrilatbél, 5-40  tdmeg,
legaldbb 168 molekulatomegd, egyenes vagy elagazo
metakrildtbol 4116 és 5-60 tomeg%, legalibb 168 mole-
kulatomeg(, gydrds metakrilatbél allo olyan elegyet
tartalmaz, amelynek Givegesedési dtimeneti hdmérsékle-
te polimerizdlds utan 37-70 °C. és a (B) komponens
tivegesedési dtmeneti hémérséklete 37-90 °C, ahol az
(A) folyékony monomer komponens és a (B) polimer
komponens 1:2 témegardnyi osszekeverésével kapott
csontcement készitmény lvegesedési dtmeneti hémér-
séklete 37-70 °C

18. A 17. igénypont szerinti akrildt csontcement
Készitmény, azzal jellemezve, hogy (B) polimer kompo-
nensként  poli(butil-metakrildt-ko-metil-metakrilat)-ot
tartalmaz.

19. A 17, 1génypont szevinti akrildt csontcenent
készitmény, azzal jellemezve, hogy (B) polimer kompo-
nensként poli(etil-metakrildt)-ot tartalmaz.

20. A 17 igénypont szerinti -akrilat csontcement
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készitmény, azzal jellemezve, hogy gylrls met-
akrilatként izobornil-metakriltot tartalmaz.

21. A 17. igénypont szerinti akrildt csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy legalibb 6 szénato-
mos (met)akrildtként etil-hexil-metakrildtot, izodecil-
metakrilitot, n-decil-metakrilitot vagy lauril-met-
akrilatot tartalmaz.

22. A 17. igénypont szerinti akrilit csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy az (A) komponens
egy 6nmagaban ismert térhalésitdszert is tartalmaz.

23. A 17. igénypont szerinti akrilit csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy az (A) komponens
legalabb egy szokasos aktivétort is tartalmaz.

24. A 17. igénypont szerinti akrildt csontcement készit-
mény, azzal jellemezve, hogy az (A) komponens legaldbb
egy szokasos polimeriz4cids inhibitort is tartalmaz.

25. A 17. igénypont szerinti akrildt csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy a (B) komponens
egy Onmagaban ismert rontgensugar kontrasztanyagot
is tartalmaz.
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26. A 17. igénypont szerinti akrildt csontcement
készitmény, azzal jellemezve, hogy a (B) komponens
egy peroxid tipusd inicidtort is tartalmaz.

27. Akrilat csontcement sebészeti készlet, amelyben
folyékony (met)akrildt (A) komponens és por alaki,
(met)akrilat polimerekbd! vagy kopolimerekbdl a1l (B)
komponens van és ahol a kapott csontcement iivegese-
dési dtmeneti hémérséklete 37-70 °C, azzal jellemezve,
hogy a készlet egy (A) csomagbdl, amely (1-2 szénato-
mos alkil)-metakrildtbél, legalabb 168 molekulatdme-
gl, egyenes vagy eldgazd, monofunkcids, legalabb 6
szénatomos (met)akrilatbdl és legaldbb 168 molekulatd-
meg(f gydrds (metakrilatbdl 4ll6 elegyet, melynek iive-
gesedési dtmeneti hémérséklete- 2370 °C tartalmaz, és
egy a (B) csomagbdl, amely 20-400 wm méretd
(met)akrilat polimert vagy kopolimert vagy ezek ele-
gyét tartalmazza, amelynek iivegesedési dtmeneti hé-
mérséklete 37-90 °C all, és ahol az (A) csomag folyé-
kony monomer komponensnek és a (B) csomag polimer

20 komponensnek a témegarénya 1:1,5-1:2,5.
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