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30 EVES A DEBRECENI EGYETEM BIOMECHANIKAI .LABORATORIUMA

Mané Sandor”, Csernitony Zoltin'

Debreceni Egyetem Altaldnos Orvostudomanyi Kar, Ortopédiai és Traumatoldgiai Tanszék,
Biomechanikai Laboratérium

@ DOI: 10.17489/biohun/2023/2/597

Absztrakt

A Debreceni Egyetem Biomechanikai Laboratériumét dr. Cserndtony Zoltin, az akkori DOTE
Ortopédiai Klinika adjunktusa alapitotta 1993-ban. A laboratériumnak kezdetben az akkori M-
szaki Féiskola adott helyet egészen 2011-ig, amikor az Ortopédiai Klinika alagsordba koltozott. A
Laboratérium térténetének errél az elsé nagy fejezetérdl a Biomechanica Hungarica IV/1 szdmé-
ban beszdmoltunk, jelen kézleményiinkben az azéta eltelt id8szakrdl szeretnénk réviden szdmot
vetni.

Az 6sszegzés aktualitdsit egyrészt Cserndtony professzor Ur tragikus tdvozdsa, mésrészt a Labor
fennéllasdnak 30 éves évforduléja adja.

Kulcsszavak: Biomechanika, laborat6rium, Debreceni Egyetem

30 YEARS OF THE BIOMECHANICS LABORATORY OF UNIVERSITY OF DEBRECEN
Abstract

The Biomechanics Laboratory of the University of Debrecen was founded in 1993 by Dr. Zoltidn
Cserndtony, Assistant Professor at the Department of Orthopaedic Surgery of the University of
Debrecen. The laboratory was initially located in the then Technical College until 2011, when it
moved to the basement of the Orthopaedic Clinic. This first major chapter of the Laboratory’s
history was reported in Biomechanica Hungarica IV/1, and in the current publication we would
like to briefly review the period since then.

The tragic passing of Professor Cserndtony and the 30th anniversary of the Laboratory’s existence
are two of the reasons why this is so timely.
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BEVEZETES

A Debreceni Egyetem 2023-ban éppen har-
minc éves Biomechanikai Laboratériuma a
kezdeti, Mdszaki Karon toltstt idészakat!
és a 2011-es koltozést kdvetden is folytatta {6
tevékenységeit, amelyek az alapkutatds, az
orvostechnikai eszkéz- és implantdtumfe;j-
lesztés, a 3D technikdk orvosi alkalmazésa
és a biomechanikai-mechanikai anyag- és
szerkezetvizsgélatok. A f6kusz azonban egyre
inkabb a 3D technikédk alkalmazdsa felé tol-
dott.

Komoly fordulatot hoztak a labor életében
a 2016-ban, illetve 2017-ben indult nagyobb
GINOP pilyézati projektjeink, amelyek révén
nemcsak szdmos Gj fejlesztésbe tudtunk bele-
fogni, hanem a személyzet [étszamat is sikertilt
gyarapitani. Ez igazdn jelent8s viltozds volt,
mert egészen eddig az id&szakig Cserndtony

professzor dr klinikaigazgat6i teenddi mel-
lett vezette a labort, teljes munkaidében csak
Mané Sindor, illetve alkalmanként egy la-
borasszisztens dolgozott a laborban, valamint
Tamisi Gibor, az Ortopédiai Klinika karban-
tart6ja segitett be a forgdcsoldsi, modellezési,
szerelési feladatok megolddsdba. A viltozds-
nak koszénheten a labor személyzetéhez
csatlakozott teljes munkaidében Csdmer Lo-
rand, Horvath Hajnalka, Kovacs Agnes Eva és
Lei Zhang, akik valamennyien PhD tanulma-
nyaikat is megkezdték az AOK Klinikai Or-
vostudoményok Doktori Iskoldban (/. dbra).
Ebben az idgszakban egy Gjabb nagy viltozas
volt, hogy az egyetemi belsé atszervezések
miatt az Ortopédiai Klinika alagsorat el kel-
lett hagynia a labornak, azonban ez egy jéval
korszertibb kornyezetbe valé kéltzést jelen-
tett — de sajnos, ismét csak ideiglenesen. Mar a
bekoltozés pillanatdban tudtuk ugyanis, hogy
a Radiolégiai Klinika épiiletében csak néhiny

1. dbra. A Biomechanikai Laboratérium munkatarsai 2018-ban a Radioldgiai Klinika épuleté-
ben. Balrdl jobbra: Csémer Lorand tudomanyos segédmunkatars, Dr. Man6 Sandor tudoma-
nyos munkatars, Prof. Dr. Csernatony Zoltan laboratériumvezetd, Horvath Hajnalka PhD hall-
gatd, Kovacs Agnes Eva PhD hallgaté, Lei Zhang PhD hallgato, rezidens
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évig, a Gyermeksiirg@sségi Kozpont kialakita-
sdnak megkezdéséig maradhatunk.

A Radiolégiai Klinika épiiletében eltoltott
id6 alatt a Laboratérium eszkézillomanya
jelent@sen béviilt. 2018-ban keriilt hozzdnk
a legnagyobb értékdi berendezésiink, egy
EOS M290 fém alapanyaggal dolgoz6 3D
nyomtatd, amelyet humin implantitumok
el6gyartmanyainak gyartasira is alkalmas
Ti6Al4V anyaggal hasznilunk azéta is. A
Pécsi Tudomdnyegyetem nagyszabdsa orvosi
3D technikdk koéré csoportosulé GINOP pa-
lydzataihoz meghivott konzorciumi tagként
csatlakozva tettiink szert a szines modellek
eléallitasdra alkalmas Projer 660, és a Stratasys
F270 professzionédlis FDM 3D nyomtat6ink-
ra. Ugyanezen projektek keretében szerez-
tink be egy DIERS 4D Motionlab jiris- és
izomerdvizsgalé rendszert is, valamint teljessé
valt a Laboratérium 3D szkenner dllomdnya
az Artec kézi szkennerek és a Clonescan teljes
test szkenner beszerzésével. A jelenlegi esz-
kozédllomédny a fémmegmunkaldsokhoz sziik-

séges megmunkalégépekkel, egy Ultimaker S5

és két Prusa 3D nyomtatéval kiegésziilve 4llt
Ossze (1. zablizar). 2000 6ta 26 nyertes palydzat
és mintegy 1,25 MrdFt pdlydzati timogatds
koéthetd a Laboratériumhoz.

A kovetkezdkben a 2016 utdni kutatdsi pro-
jektjeink kozil — a teljesség igénye nélkil — a
legfontosabbakat a mar emlitett tevékenységi
csoportokra osztva foglaljuk éssze.

ALAPKUTATAS
Kiilonb6z8 alaki riacsos szerkezetbe vald
csontbendovés vizsgilata

A Laboratérium eddigi legnagyobb projekt-
je a Varinex Zrt-vel kz6s GINOP pélydzat
keretein beliil valésult meg. Ennek készon-
het8en kertilt beszerzésre egy EOS M290 fém
alapanyaggal dolgoz6, 250 x 250 x 325 mm-es
munkater(, 400 W-os 1ézerrel felszerelt Direct
Metal Laser Sintering, DMLS) 3D nyomtatd.

Az egyik alprojekt vizsgilatai arra fékuszil-
tak, hogy a 3D nyomtatdssal, Ti6Al4V 6tvo-

2z

zetbdl eléallitott kilonb6z4 alapgeometridja

1. tdblazat. A Biomechanikai Laboratérium eszkozalloménya

Eszkoz Becslt érték
Instron 8874 anyagvizsgald berendezés 60 MFt
DIERS 4D Motionlab mozgasanalizis rendszer izomerémérével 65 MFt
EOS M290 fém 3D nyomtato 280 MFt
Connex 260 3D nyomtatd 45 MFt
Projet 660 3D nyomtatd 30 MFt
Stratasys F270 3D nyomtatd 11 MFt
Ultimaker S5 3D nyomtatd 5 MFt
Original Prusa i3 és Prusa SL1 3D nyomtatok 1 MFt
Artec kézi 3D szkennerek (EVA és Spacespider) 12 MFt
Clonescan teljes test 3D szkenner 5 MFt
Fastscan 3D szkenner 2 MFt
HoloLens2 2 MFt
Megmunkalbdgépek (eszterga, mard, flrészgép) 3 MFt
Méréeszkozok (Shore A és D keménységmérd, kézi mérdeszkozok) 4 MFt
Osszesen 526 MFt
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ricsos szerkezettel rendelkez8 implantitumok
hogyan viselkednek csontos kérnyezetben.
Hat kilonb6z8 récsszerkezetet vizsgdltunk
(giroid, kocka, henger, tetraéder, kettds pira-
mis, Voronoi) dllatkisérlet keretében, juhokon.
Mechanikai, szovettani és képfeldolgozasi
elemzéseket végeztiink az Gjszerd, vizsugaras
médszerrel viagott mintdkon. Az Informatikai
Karral egyiittmtikodésben fejlesztett képfel-
dolgozé algoritmusunk eredményeit statiszti-
kailag értékelve, valamint a klasszikus szévet-
tani feldolgozés eredményeivel is aldtdmasztva
arra jutottunk, hogy a digitdlisan szegmentalt
tertiletek alapjan a csontbendvés mértéke pon-
tosan szdmszerdsithets (2. dbra).”>

Biotribolégiai vizsgalatok

Egy sajit fejlesztést relativ kendképességek
meghatdrozdsira szolgalé késziilék segitségé-
vel a mtéti teriileten jelen 1év8 szovetek dtla-
gos kendképességének értékeit és az ipari ke-
ndanyagokat osszehasonlitottuk a desztill4le
vizzel, mint referenciaanyaggal kapott ered-
s

S0¢
b85S

ményekkel. Még ugyanezen projekt keretében
azt is megvizsgéltuk, hogy a gerincimplanti-
tumok mechanikai vizsgdlatdra alkalmazott
ASTM szabvany” altal megadott szaraz kor-
nyezethez képest a valés koriilmények kozott
jelen 1évé starléddscsokkentd anyagok mennyi-
ben befolydsoljak a mérési eredményeket.’

Innovativ csontp6tld anyag, illetve a kapcso-
16d6 4llatkisérleti modell fejlesztése

Egy GINOP-2.2.1 projekt keretében a Debre-
ceni Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszékével egytttmkodésében kidolgoz-
tunk egy 4j, acrogél alapt szemcsés csontp6tld
anyagot, amely hatéanyag tovabbitdsra is al-
kalmas. Ezen kiviil kidolgoztunk egy inno-
vativ kisérleti metédust szemcsés csontp6tld
anyagok kompressziés dllatkisérletes vizsga-
lataihoz. Ennek lényege az volt, hogy készi-
tettiink egy zsdkfuratot, amibe beledntottiik
a megfelel§ mennyiségl csontp6tlé anyagot,
majd egy specidlis, hdrom alaki varidciéban

elkészitett, aljdn karimaban végz8ds, hosz-

2. abra. Kilonféle racsalakok csontbendvésének allatkisérletes vizsgalata
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szanti furattal rendelkezd, lekerekitett csticst
kdpos implantitummal zomitettiik. Ezzel
a csip8 endorpotetikdban hasznilatos Sloof-
technikdt igyekeztiink modellezni. A furat
fala minden irdnyban j6 min8ségl spongiosa
volt, és a tilsé corticalist, illetve annak belsd
felszinén egy vékony spongiosa réteget ugyan-
csak meghagytunk. Ezdltal egy dn. contained
iireg jott létre, hasonl6an a Sloof-technika vé-
gezhet8ségének kritériumit jelentd defektus
nélkiili kiils§ femur corticalishoz. A kipot
annak befeszitett helyzetében egy, a kézponti
furaton a tdlsé corticalison 4tvezetett KFI 6n-
metsz§ csavar tartotta helyben (5. dbra). M6d-
szeriink minden egyéb csontp6tlé impaktéicids
technikdhoz alkalmas, és mésok dltali 4tvétele
a kiilénb6z6 kutatéhelyek eredményeinek 6sz-
szehasonlithatésigat garantiln4.’

ettt tentess
bbb B bbbbe
B etetesazt

Birk6z6k mozgasvizsgalata

A Nemzetkozi Birkézészovetség  (United
World Wrestling) felkérésére a BME-vel egytitt-
miikédésben a birkézész8nyegek biztonsigo-
sabbd tétele miatt indult el egy kozos projekt,
amelynek kulcsfontossdgi részét képezte a kii-
lonféle birk6zé mozdulatok mozgiselemzése,
amelynek az eddigi dokumentildsira nem ta-
ldltunk irodalmat.

A kisérletek sordn kutatécsoportunk profi
birk6zdk és kiilonboz8 sz8nyegtipusok bevo-
ndsival egy olyan vizsgilatsorozatot végzett,
amelynek célja, hogy elemezze azt, hogy a
kulonféle tipikus birk6zé mozdulatok sordn
milyen hatdsok érik a birk6zokat. A kisérlet
elsé fazisdba harom birkézé keriilt bevondsra,

3. dbra. A szemcsés csontpo6tld anyag tesztelésére szolgald allatkisérleti modell vazlata és

pillanatkép a bedlltetésrol

22



Biomechanica Hungarica 2023;16(2):18-31

akik koziil egy a dobdsokat végezte a mdsik két
birk6z6n. A méréseket két kiilonb6z8 tipust
szényegen, egy BTS SMART mozgésvizsgilo
rendszer segitségével hajtottuk végre. A vizs-
gélat sordn kapott adatokat mozgdsanalizis-
nek vetettiik ald és az eredményekbdl pontos
képet kaptunk az egyes testtdjaknak a kiilon-
b6z8 mozdulatok végrehajtdsa sordn jellemzd
kinematikai paramétereirdl (4. dbra).

CT 3D rekonstrukciés vizsgalatok

Az orvosi 3D technikdk mindennapi alkalma-
zdsa sordn sokszor titkéztiink olyan technikai
jellegd problémdkba, amelyeket prébaltunk
kisérletes megkozelitéssel mélyebben feltdr-
ni. Egyik ilyen a fém artefaktumok kikiisz-
6bolése  kapesdn  kidolgozott médszertink
volt’, egy masik esetben pedig azt prébaltuk
feltdrni, hogy a CT felvételek alapjin tortént
3D rekonstrukeié pontossiga hogyan fligg a
rendszerben figyelembe vett egyes kitiintetett
paramétercktdl. Ez utébbi projekt kapcsan
sziiletett TDK dolgozattal Fegyverneki Bence

orszagos elsd helyezést ért el.?

4. dbra. Birk6zék 3D mozgéasvizsgalata

A kiil6nb6z8 anyagid fém implantatumok al-
tal el§idézett galvindram csontosoddsra ki-
fejtett hatdsinak vizsgalata

Kutatdsunk alapkérdése, hogy amennyiben
egy adott csontdefektus, torés cllenkezd ol-
dalain eltérd anyagbdl késziilt fém implan-
tdtumokat helyeziink el, akkor a létrejovs
galvdndram a gydgyuldst befolydsolja-e, ha
igen, akkor arra kedvez8 vagy hatrdnyos ha-
tassal van-e. A vizsgdlatban elektrolit oldat-
nak a szervezet extracellularis folyadékterét
tekingjiik, anédként és kat6dként az eltérd
anyagmindség(i fém implantdtumok szerepel-
nek. A nyulak bevondsaval elvégzett betiltetett
miszeres allatkisérleteink sordn igazoltuk az
ilyen esetekben fellépd galvanelektromos je-
lenséget. A mért potencidlkiilonbség mértéke
kiilonb6z8 volt mds-mds fémpdrok esetében,
ugyanakkor dgy tlinik, hogy a csontosoddsra
kifejtett hatdst is ki tudjuk majd mutatni. A
kisérletek sordn vett adatok, eredmények ér-
tékelése, feldolgozdsa még folyamatban van,
de az eddigi részeredmények mindenképpen
biztatéak.
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ORVOSTECHNIKAI ESZKOZFEJLESZTES
Az Ortinno Hip&Knee rehabiliticiés beren-
dezés kifejlesztése

A K&T Hardmetal Kft-vel egytittmtkodve
egy olyan, szdmitégépes vezérlési beren-
dezés kifejlesztését valésitottuk meg, amely
els@sorban a térdiziileti extenzids deficit le-
kiizdésére alkalmas. A berendezéssel megva-
16sulé kezelés sordn a beteg 118, vagy fekvs
helyzetben a bokajit egy specidlis saroktar-
téban aldtdmasztjuk, és az igy felfiiggesz-
tett végtagot ciklikusan megemeljiik/ejtjiik.
Az ejtés végpontjit elérve a térdiziilet hitsé
passziv régzitd struktirdiban, illetve a foko-
zott izomténusd térdhajlité izmokban egy
nyGjté hatds [ép fel. Ennek repetitiv alkal-
mazdsa tapasztalataink alapjdn el@segiti a
térdiziilet kivdnatos teljes nydjtdsdnak eléré-
sét (5. dbra).

A késziilék megalkotdsdnil eredend@en az
alapvetd cél a térdprotézis mitétet kovetd fle-
xi6s kontraktira megelGzése, kezelése volt,
azonban bebizonyosodott, hogy a cerebral
pareticus betegeknél is kivdlé eredménnyel
alkalmazhaté. A 28 beteg bevondsdval el-
végzett klinikai vizsgdlat eredményei alap-
jan 4ltaldnossdgban elmondhatjuk, hogy
az Ortinno Hip&Knee egy jél hasznilhaté
rehabiliticiés berendezés, amely mindosz-
sze kéthetes kezelési id§ alatt is mar ked-
vez8 eredményeket hozott a kezelt betegek
als6végtagi mozgastartomdanyit illetéen. Ezt
mind a fizikdlis vizsgédlatok, mind a Diers
4D Motionlab rendszerrel vett jardsadatok is
aldtdmasztjdk. Ami azonban még ennél is
fontosabb, hogy szinte kivétel nélkiil minden
kommunikiciéképes beteg és dpoldik, sziile-

ik kedvezd hatdsokrél szdmolnak be a beren-
9

dezés kapesdn.

5. dbra. Az Ortinno Hip&Knee hasznélat kdzben és Csernatony professzor Ur a készilék korai

prototipusaival
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3D TECHNIKAK ORVOSI ALKALMAZASA
Egyedi implantdtumok készitése

Laboratériumunk 2005 6ta  készit egyedi
cranioplastica csontcement implantitumokhoz
szilikon 6ntdformakat.”’ Talin a tébb mint
sz4z eset sordn szerzett tapasztalatnak ko-
szénhetSen az a megtiszteltetés ért benniinket,
hogy minket kértek fel a hiressé valt bangladesi
sziami ikrek szétvalasztdsat kovets koponyare-
konstrukciékhoz alkalmazott implantitumok
megtervezésére, illetve az azokhoz sziikséges
eszkozok legyartasara (6. dbra).

Egyik fontos k6ézéptava célunk, hogy egyedi
implantdtumgydrtdsi tevékenységiinket a titin

cp ~ge -“)
S—

alapanyaggal dolgoz6 EOS M290 3D nyomta-
ténkra alapozva egy Gj szintre emeljitk. Az
orvostechnikai eszkézokre vonatkozé EU-s
szabilyoz4s szigoroddsa nem kénnyiti meg ezt
a folyamatot'/, de kialakuléban van a megol-
dés. A folyamat egyik elsd 1épéseként 2022-ben
bevezettitk az ISO 13485 mindségirdnyitdsi
rendszert implantdtum elégyartmanyok eléal-
litdsdra vonatkozdéan (7. dbra).

Anatémiai modellsorozatok

Az egyes mozgisszervi elvaltozdsok szemlél-
tetése hagyomanyos médszerekkel nehézkes,
sok esetben az elviltozds térbeli elhelyezke-
désének, elrendezésének megértése kihivast

6. dbra. A sziami iker projekthez késziilt 3D modellek, valamint az egyik m(tétet kovetéen

készilt CT 3D rekonstrukcio
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jelenthet, amihez jelentds segitséget adhat egy
kézbe foghat6, minden irdnybdl megvizsgil-
haté modell. Ennek a gondolatnak a jegyében
készitettiink hdrom elviltozds-klasszifikici6-
hoz falra szerelhetd tartéval rendelkez8 mo-
dellsorozatot (8. dbra)./>

Egyedi célz6eszk6z6k, sablonok készitése

2018 6ta foglalkozunk olyan egyedi célzék és
sablonok készitésével, amelyek segitségével az
egyedi anatémiai viszonyokhoz igazodva biz-
tosithatd, hogy az intraoperativ firés vagy va-
gés pontosan a CT felvételek alapjin, szami-
tégépen eldre megtervezett irdnyban és helyen

toreénjen (9. dbra).”

-l
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Virtuilis és kevert valésag

2021-ben 6ridsi megtiszteltetés ért benniinket,
amikor a vildghir Kariké Katalin, a 2021-es
Debrecen Dij a Molekuldris Orvostudoma-
nyért elismerés dfjazottja az elismeréssel jird
pénzosszeg felét Laboratériumunknak ajin-
lotta fel. Az 6sszegbdl egy HoloLens2 ,mixed
reality” szemiiveget vasdroltunk, amely segit-
ségével a legkorszertibb médon jelenithet8k
meg a virtudlis térben 1évé modellek, objek-
tumok dgy, hogy azok a valds térhez adap-
talédnak. Ezzel az eszkozzel és az 1d6koz-
ben beszerzett Quest 2 VR szemiiveggel egy
olyan 1j teriilet nyilt meg a 3D alkalmazédsok

tertiletén, amely a jovében akdr az egyik {8

7. abra. Ti6Al4V anyagbol készilt implantatum elégyartmany a nyomtatdplatformon és

mUlanyag csontmodellre illesztve

8. dbra. Lab és csipévapa rendellenességeket abrazolé modellsorozatok
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fokuszteriiletté vdlhat. Az ehhez elengedhe-
tetlen szakemberek, a szoftverfejleszt6k mar
rendelkezésre 4llnak, és 6tletbdl sincs hidny,
de a megval6sitdsdhoz sziikséges forrdsok fel-
kutatdsa még jelenleg is zajlik.

ANYAG- ES SZERKEZETVIZSGALATOK
Fémbhab fejlesztés

A Miszaki Kar Gépészmérnoki Tanszékével
egylittmtkddve fém alapanyagt habszerkeze-
tek mechanikai tulajdonsigait elemeztiik. A
projekt sordan kiilonb6z8 porozitdsd nyilt- és
zértcellds nikkel, aluminium és titdn habokat
mértiink az anyagvizsgalé berendezéseinkkel.
A mérésekkel tobbek kozott a platéfesziiltsé-
gek és a végeselemes szimuldcidkhoz sziiksé-

ges Young moduluszok értékei kertiltek kisza-
15-17

mitdsra (/0. dbra).

9. dbra. Medencére illeszkedd célzé és
szajsebészeti sin

3D nyomtatdssal késziilt anyagok mechani-
kai vizsgilata

Mir a 2005-ben kezddd§ idészaktdl kezdve a
3D nyomtatis az egyik kézponti tevékenységé-
vé vilt a Laboratériumnak. Az orvosi alkalma-
zdsok mellett azonban az alapanyagok mecha-
nikai jellemz38inek feltdrdsdra is forditottunk
figyelmet. Egy nagyszabdsd vizsgdlatsorozat
keretében 11 kiilonb6z8 3D nyomtatdshoz
haszndlt anyagot vettiink gércs ald. Hajli-
t6-, haz6- és nyomdvizsgalatokat, valamint
keménységmérést végeztiink minden anyag-
gal 4gy, hogy hirom kiilonb6z4 orienticiéval
nyomtattuk a prébatesteket. A statikus vizsga-
latok mellett farasztévizsgilatot is végeztiink,
rdadédsul a kilonféle sterilizaldsok hatdsét is
megnéztiilk az ezen vizsgdlatokkal mérhetd
paraméterekre. Az eredményeket egy szaba-
don bdvithets, nemzetkézi adatbizisban sze-
retnénk k6zzé€ tenni, ahovd mas szervezetek is
feltslthetik sajit vizsgélati eredményeiket.

10. bra. Fémhab nyomovizsgalata és Polyjet
technolégiaval késziilt nyomoprobatestek
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Klasszikus biomechanikai vizsgdlatok

Az alapanyag-specifikus vizsgdlatokon kiviil
Laboratériumunkban szdmos olyan mérés-
sorozatot végeztiink az utébbi évtizedekben,
amelyek leginkdbb csontsebészeti implanta-
tumokhoz voltak kéthetSk. Egyik ilyen ki-
sérletinkben a csontcement koponyapétldsok
teherbirdsit értékeltik az ép koponydhoz
képest (/1. dbra), és arra jutottunk, hogy ele-
gendd teherbirast biztosit, azonban tidlterhelés
esetén nem az egész koponya szakad be, ha-
nem csak az implantdtum.’”® Végeztiink elég
nagy szamban az ASTM szerinti szabvanyos
implantdtumvizsgdlatokat is, tobbek kozott
gerincimplantdtumok, csavarok, szegek csava-
ré6- és hajlitévizsgélatai tartoznak ide.

Egyedi implantdtumok teherbirdsat is mértiik
tobbek kozott egy, a Premet Kft-vel kz6s pro-
jekt sordn. Itt kiilonb6z3 maxillofaciilis titin
konstrukciok értékelését végeztilk nyomé-
vizsgélattal, amit végeselemes szdmitdsokkal

kombinéltunk (/2. dbra).

11. abra. Koponyateté nyomdvizsgalata

Egyéb aktivitasok és a labor jovGje

A fenti tudomdnyos tevékenységek mellett
a Laboratérium munkatirsai oktatdsi te-
vékenységet is végeznek. Toébbek kozott a
Biomechanika és Biomechanics kurzusokat
tartjdk az Egészségtudomdnyi Karon, vala-
mint koézremidkddnek a Fogorvostudoményi
Karon a Digitdlis fogdszat/Digital dentistry
oktatdsaban.

Az elmult években, évtizedekben kialakitott,
jelenleg is aktiv tudomdnyos egytittmikodést
tartunk fenn az aldbbi szervezetekkel:

Partnereink a Debreceni Egyetemen
- Anatémiai Intézet
- Patolégiai Intézet
- Igazsagligyi Orvostani Intézet
- Gépészmérnoki Tanszék
- Mechatronikai Tanszék
- Radiolégiai Klinika/Tanszék
- Arc-, Allcsont—, és Szdjsebészeti Klinika/
Tanszék

12. abra. Egyedi implantdtum végeselemes
modellezése és mechanikai vizsgalata
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- Idegsebészeti Klinika/Tanszék

- Szildrdtest Fizika Tanszék

- Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

- Komputergrafika és Képfeldolgozids Tan-
szék

- Biofizikai Intézet

- Kutatdshasznositdsi és  Technol6gia-
transzfer Kézpont

- Sportdiagnosztikai, Eletméd és Terapids
Kézpont (SET)

Egyetemen kiviili partnereink

- Varinex Zrt.

- Sanatmetal Kft.

- EMKI-cert Orvostechnikai Eszk6zming-
sit6 Kft.

- Premedpharma Kft.

- Premet Kft.

- Metrimed Kft.

- Medimetal Kft.

- Duocor Zrt.

- K&T Hardmetal Kft.

- Isotoptech Zrt.

- Budapesti Mdszaki és Gazdasidgtudoma-
nyi Egyetem Biomechanikai Kooperacids
Kézpont

- Pécsi Tudomédnyegyetem 3D Nyomtatdsi
és Vizualiziciés Kozpont

- Nyiregyhdzi Egyetem Mszaki és Agrar-
tudomdnyi Intézet

- Magyar Honvédség Egészségiigyi Koz-
pont (Honvédkérhiz)

- Magyar Biomechanikai Tarsasig

- Austrian Tribology Society

- AC?T research GmbH (Ausztria)

- Red Cross Hospital, Wuzhou (Kina)

- People’s Hospital of Guigang City (Kina)

Rendszeres résztvevéi vagyunk a Kutatok Fj-
szakdja rendezvénysorozatnak és az Egyetem
tér programnak a Campus fesztivdlon, ahol
leginkabb az orvosi és mérnoki teriilet sajdtos
taldlkozdsit mutatjuk be az érdekldd8knek.
2022-ben egy Mecenatidra pélydzat keretében
készitettiink egy 6trészes kisfilm-sorozatot,
amelyben a 3D technikdk orvosi alkalmazasa
all a fékuszban a Laboratérium tevékenységei
kapcsdn. A videék a Youtube-on a BM#3D
csatorndn tekinthet8k meg.’”

A Laboratérium 2022 végén visszakoltozott az
Ortopédiai Klinika alagsordba, a mir szoka-

13. abra. A Biomechanikai Laboratériumnak 2024-t6l otthont adé Innovaciés Kézpont
(forrds: Epitészférum)
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sosnak mondhaté ideiglenes jelleggel. Ezattal
azonban jelen 4ll4s szerint mér csak egyetlen,
utolsé koltozés var a Laborra, amikor is 2024
folyamdn bekoltozhet a Debreceni Egyetem
Innoviciés Koézpontjdnak foldszintjére, ahol
vildgszinvonalG  kornyezetben  folytathatja
munkéjit (/5. dbra). Ezzel a koltozéssel még
egy nagy véltozds is bekdvetkezik, miszerint
a még Cserndtony professzor tr altal elindi-
tott folyamat eredményeként 2024-ben mér az

Innoviciés Okoszisztéma Koézpont részeként

fogja folytatni tevékenységét a Laboratérium.
Jelenleg még zajlik ennek az dtszervez&désnek
a kialakitdsa, de a tervek szerint a 2024-es év
clején meg lesz a végleges felallds.

Igen izgalmas id@szak elStt 4llunk tehit,
amely sok véltozast tartogat, de feltett szandé-
kunk a jév8ben a korilményektd] fiiggetlentiil
is tovdbb vinni és gyarapitani a Biomechanikai
Laboratérium elmualt 30 évben kialakitott
szellemi 6rokségét.

A szerzGk részvétele: M.S.: kézirat elkészitése, CS.Z.: koncepcid, laboralapitds, laborvezetés,

projektvezetés

Koszonetnyilvanitds: A szerzdk kdszonetet mondanak elsGsorban a Laboratérium minden jelen-

legi és koribbi dolgozéjanak, valamint minden PhD, TDK, diplomamunkés hallgaténak, partne-
reinknek, kozremtkdddinknek, akik elGsegitették az elmult 30 év sikereit.

Osszeférhetetlenség: Nincs.
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