\ Yy
ROSZ 2021. oktober 12.

3D nyomtatott Ti implantatumfejlesztés
allatkiserletei tamogatasa termografiai
vizsgalatokkal

Projektazonositd: NTP-SZKOLL-20

Projekt cim: Implantatumok osteoszintézisének kutatasa és trabekularis szerkezet kifejlesztése Additive
Manufacturing alkalmazasaval

[ei[m] [} [

NTP-SZKOLL-20-0043 Robottechnikai Szakkollégium - 1
Tehetséggondozas és szakmai kozosségépités az OE ROSZ- N €EmzZc t ]

ban - 1 000 000 Ft tdmogatas TehetSég Program

MINISZTERELNOKSEG



Projekt bemutatasa, projektcél

Csontpatlas kérdése

Additive Manufacturing (AM) technoldgia

Implantatumok >magasabb foku biokompatibilitas és biofunkcionalitas az emberi szervezet szamara
Gyorsabb gyégyulas, jelentésen hosszabb idejl élettartam

AM egyes kulonallé megoldasainak attekintése

Napi sebészi gyakorlathoz szUkséges tapasztalatok 6sszefoglalasa

Képfeldolgozasi algoritmusokkal, allatkisérletekkel, klinikai vizsgalattal és mozgaselemz6 rendszerrel vizsgalni

Standard implantatum Csontszovet



Allatkisérletek menete

« Altalunk fejlesztett kisérleti implantatum-modellek

« Juhok térdizuleteibe Ultetés

« 15 kisérleti alany

* 6-6 kulonboz6 szerkezetl csap implantatum egység

« Mutétek és gyogyulasi idészakok infrakameraval kovetése
» Rendellenes allapot gyors kiszlrése

» Hozzaadott informacidval segiteni



Allatkisérletek menete

Folyamat nyomonkovetése:

« 2019. 03. 21.: elsd, kisérleti mltét dokumentalasa;

« 2019. 04. 17-18.: implantatum bedultetés juhokba, mitétek dokumentalasa;

« 2019. 04. 19-29.: implantatum beultetési mitétek nyomon kovetése varratszedésig (10 nap);

« 2019. 04. 30-05.16.: implantatum bedultetési mitétek nyomon kdvetése varratszedéstdl az elsé allatcsoport ledléséig (4 hét);

« 2019. 05. 17-06.13.: implantatum bedultetés juhokba, mitétek nyomon kovetése varratszedéstél a masodik allatcsoport ledléséig (8
hét);

« 2019. 06. 14-07.11.: implantatum beultetés junokba, mitétek nyomon kovetése varratszedéstdl a harmadik allatcsoport ledléséig
(12 hét), havi 1-2 mérés.



Implantatumok

Korrodalé fémek helyett korr6zidallé implantatumok
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Implantatumok

A medence és csipdprotézis a modellezés
eredményeként
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Implantatumok vizsgalatok
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Implantatumok

Racsszerkezet > leginkabb biztositja a csontbendvést és az
implantatumok bioldgiai rogzulését

A vizsgalando racstipusok:
A. Giroid

B. Kocka

C. Henger

D. Tetraéder

E. Kettés piramis

F. Voronoi
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Az allatkisérletek 6sszefoglalasa
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utetek

Fiatal juhok disztalis femur condylusban lIévé spongidéza szerkezete hasonlit leginkabb az emberére;
Ezeken végzett vizsgalatok adjak leginkabb a human gyakorlatra konvertalhato kisérleti eredményeket;

A disztalis femurba helyezett porézus implantatumok csontbenovéssel kialakuld integracidja jelentés hasonlésagot mutat az
emberével;

15 db juh, mind a két oldali femurjaba haromharom kulonb6zé implantatum bedltetésre;

Ezekbdl kettd, logaritmus alapjan elosztott kilonb6zd, 6 féle trabekularis racsszerkezetli, a harmadik kontroll csak bevonatot
tartalmazo, trabekularis szerkezet nélkuli implantatum;

Osszesen 30 db kontroll és 60 db 6 féle trabekularis racsszerkezetii implantatum bedltetése.



M{tétek

» Maitétek tapasztalatai

Kisérleti Beiiltetés datuma Miitéti tapasztalatok
allatok Bal oldal Jobb oldal
Feltarasi nehézségek: Tul proximalis volt a metszés. A labat
1 2019.04.17|8. hét Nem kell lekotni a 1abat. Mozgatni kell tudni. nem kell lekétni, szabadon maradjon. Firosablon csere
(leesett)
Leesett a frd, nincs litkdz6. Az "A" furatnal Az egyik gydr( kijott. Nem pontosan Ggy van a 3 furat, aho
2 [2019.04.17|4. hét  |kitért a corticalis, kimarad. Nincs "A" - éﬁzéngy Jort. emp &Y » anogY
implantatum benne. )
3 |2019.08.17|a. het |LetOrve mindkétszdra a célzonak. Nem ment atal ;oo osvedtiink a tibian.
furé az egyik corticalison.
Kicsit nagyobb vérzés a megtalalt furat miatt. Az
4 2019.04.17|12. hét |egyik hiively kicsuszott. A: utdlag, szabad kézzel [X-nél nem ment at a furat.
furva, lehet, hogy van még egy Ures furat.
5 2019.04.17|12. hét [Letdrve a masodik fiile is. Letdrve az egyik fUl, kijott az egyik huvely.
6 2019.04.17]8. hét Nagyon hosszu lett a feltardas/bemetszés. Kicsit tobb vérzés. Ervarras. Kijott egy hively.
7 2019.04.17|a. het Os§zefzakidt ket"furat, D és C van benne, plusz Nytilvényok nélkiil.
a tomor elbre kertilt.
3 2019.04.17|12. hét  |Nytilvanyok nélkil. Ugy tlint, hogylnem fér el egymds mellett a C és X, de végil
nem volt probléma.
9 2019.04.18|8. hét Nincs szara
10 2019.04.18|12. hét |Jéval révidebb metszésbdl. Szar nélkili. Kicsit nehezen ment be a tomor.
11 2019.04.18|12. het Ki lett szedve a sablonbdl a hively, 2 [épcsében Eléeed vérzett: video késziilt
o "€ lfarva. A harmadik furat ket |épcsében farva. C8Ee verzetl: video keszult.
12 2019.04.18|8. hét Vérzik. Kicsit er6sebb vérzés.
13 2019.04.18(4. hét Harmadik furat kézzel, elcsuszott a sablon. Az alsé ventralis kézzel kifurva.
14 2019.04.18|8. hét Lesz egy plusz furat.
15 2019.04.18|12. hét [Kézzel is lett egy furat. Elég sok vérzés. Kijott az egyik huvely.




HOkameras vizsgalatok

* Infra tartomanyu sugarak (hésugarzas) érzékelése

zavaro sugarzas

merendod targy
visszaverodes (reflexio)

Zavaro sugarzas
alengedes (ranszmissaio) atviteli kozeg
(atvitall szakasz)
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meéroeszkoz
(hékamera)

Az infravords vagy érintésmentes hémeérsékletmérési, illetve termografiai
méreési elrendezés

Hosugarzas-fizikai anyag-specifikus paraméterek
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Hokameras vizsgalatok

Befolyasolo tényezok:

hosszu sz6r és vastag bér
fellleti szennyez&dések
kezelések (gyogyszerkezelések)
allat kora

béron 1évé hegek, vagasok,
trichotomia, kotések, nedves
sz0r, fizikai megterhelés

helyes tavolsag és bezart szog
megfelel6 képminbség
fokuszban Iévé kép



Hokameras vizsgalatok

Kovethet6 az implantatumok belltetése utan:

* A mutéti terllet és az egész allat adott pillanatban valos IR
sugarzasa;

« A maitéti terllet gyogyulasanak hémérsékletvaltozasi folyamata;
* A hbémérseklet egyenletessége;
+ Esetlegesen kiugroan eltéré hdmeérsékleti teruletek kialakulasa;

* Az azonos, egyforma hémérsékleti érteki tertletek
elhelyezkedése.
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HOkameras vizsgalatok

* A hbképek darabszama eléri a 2900 db-ot;

* Az implantatumok beultetése el6tt mért hémérsékleti értékek jo
viszonyitasi alapok a késébbiekben mért hémérsékleti értékek
értékeléséhez;

+ Tobb esetben a mitéti terlleteken hémérsékleti anomalia, példaul
eltér6 hémérsékletl fellletek, ill. kiemelked6en magas vagy éppen
alacsony hémeérsékleti értékek.

A matéti terlleten 1évé hémérsékleti anomalia elemzése a kiértékeld

szoftveren
Implantatum Tomdr | Giroid | Kocka | Henger | Tetraéder | Kettds | Voroni
/10
Szerkezete/ beiiltetett | /30 /10 /10 /10 Piramis | [ 10
db
J10
Anomidlidk esetszdma 14 5 2 3 3 5 5
[db]
Egyéb negativ
kovetkezmény 20 4 4 4 4 2 2
esetszdma [db]

H&meérsékleti anomalia a mtéti terlleten H&mérsékleti anomaliak és a hozzajuk kapcsolddoé implantatumok



HOkameras vizsgalatok

Kisérleti allatok sorszama Miitét Héfelvételek eredményei
1 Jobb labon feltarasi nehézség: tul proximalis volt a A két hatsé lab hémérséklete kozti kiilonbség tobb esetben is meghaladta az 1°C-ot. A jobb és bal oldali sebek
metszés. mitéti kornyezetében észleltiink 1 °C-os hémérséklet-emelkedést, a vizsgélati folyamat végén.
Bal oldalon az "A" furatnal kitort a corticalis, kimarad.
2 . e , A két hatsd 1ab kozti hémérséklet-kiilonbség tobb esetben meghaladta az 1°C-ot.
Nincs "A" implantatum benne.
, L X L A két hatsé lab kozti hémérséklet-kilonbség tobb esetben meghaladta az 1°C-ot. A jobb oldali m(itéti seb
3 Bal oldalon nem ment at a furd az egyik corticalison. . . e B . . o o .
duzzanatanal a vizsgalati folyamat kdzépsé szakaszaban észleltiink 1°C-os hémérséklet-emelkedést.
Bal oldalon vérzés, az egyik hiively kicsuszott. A: utdlag, L et AL s o T o . . . .
i i &Y ¥ , . & A két hatsé lab hémérséklete kozti kiilonbség tobb esetben is meghaladta az 1°C-ot. A jobb és bal oldali sebek
4 szabad kézzel furva, lehet, hogy van még egy Ures furat. it , . L, N o . , i -
, > mitéti kornyezetében tobb esetben is észleltlink 1-1,5 °C-os hémérséklet-emelkedést, a vizsgalati folyamat végén.
Jobb oldalon X-nél nem ment at a furat.
A két hatsd lab hémérséklete kozti kiilonbség tobb esetben is meghaladta az 1°C-ot. A jobb és bal oldali sebek
5 mitéti kornyezetében tobb esetben is észleltiink 1 °C-nal nagyobb h6mérséklet-emelkedést, ami a vizsgélati
folyamat végére megsziint.
L, 3 A két hatsd lab hémérséklete kozti kiilonbség tobb esetben is meghaladta az 1°C-ot. A jobb és bal oldali sebek
6 Jobb oldalon vérzés, érvarras P , . . N o o ,
mitéti kornyezetében a vizsgdlati folyamat végén észleltiink 1 °C-nal nagyobb hémérséklet-emelkedést.
7 Bal oldalon 6sszeszakadt két furat, D és C van benne, az |A két hatsd lab hémérséklete kozti kllonbség tobb esetben is meghaladta az 1°C-ot. A sebek m(itéti kbrnyezetében
X el6re kerdlt. az implantatum kivétel el6tt észleltiink 1°C-osnal magasabb hémérséklet-valtozast.
o L A két hatsd 1ab hémérséklete kozti kiilonbség a vizsgalati folyamat elsé felében tobb esetben is meghaladta az 1°C-
8 Bal oldalon nyulvanyok nélkdli ¢
ot.
9 Bal oldalon nincs szara A két hatsd lab hémérséklete kozti kiilonbség a vizsgalati folyamat elején meghaladta az 1 °C-ot.
Bal oldalon révidebb metszés. Jobb oldalon szar nélkdili. .
10 Rendellenességet nem tapasztaltunk
X nehezen ment be
— , . , A két hatso 1ab hémérséklete kozti kiilonbség a vizsgalati folyamat elsé felében tobb esetben is meghaladta az 1°C-
11 Bal oldalt 2 Iépcsében flrva, jobb oldalt vérzet 3 ) . ; ,Z Heu gavizse 1 foly : g z
ot. Ezutdn nem észleltiink eltérést.
A két hatso lab hémérséklete kozti kilonbsé izsgélati fol IsG felé 6 i hal 1°C-
12 Mindkét oldalon vérzés ét a’tso ab ’omerie etel (:)Ztl tlonbség a vizsgalati folyamat elsé felében tébb esetben is meghaladta az 1°C
ot. Ezutdn nem észleltink eltérést.
Bal oldalt a harmadik furat kézzel farva, jobb oldalt az L e b b e, e e — . o
13 3 L J A két hatsé 1ab hémérséklete kozti kiilonbség tobb esetben is meghaladta az 1°C-ot.
also ventrélis szintén
A két hatsd lab hémérséklete kozti kiilonbség tobb esetben is meghaladta az 1°C-ot. A bal oldali seb duzzanatdnal
14 Bal oldalon plusz furat amorf, améba alaku elvdltozést észleltiink a héfelvételeken, melynek mérete is megnagyobbodott egyik vizsgalati
naprol a masikra, ezen a terileten pedig 1°C-ndl magasabb hémérséklet-kilonbséget is észleltlink.
. A két hatsd lab hémérséklete kozti kilonbség a vizsgalati folyamat kezdetén meghaladta az 1°C-ot. Ezutan nem
15 Jobb oldalt er@s vérzés , N -
észleltlnk eltérést.




Vizitek

Kisérleti dllatok Vizuilis megfieyelések Orvosi vizitek
sorszama i Bal Iab Jobb 1ab
Hangokra és mozgasra nem reagal. Jobb hatsé labat nem A m(tét utan jobb labra santitott. Patella lateralis luxatioban, de
1 terheli, id6nként a balt sem. Nem tud &lIni. Jobb lab visszahelyezték, stabilan a helyén maradt. Duzzadt a jobb |db. Minimalisan
duzzanat. véaladékozott a seb, pork alatti sebgyogyulds.
2 A bal hatsé |ab nem terhel6d6tt. Jobb 1ab duzzanat. Bal labat nem terhelte egyéltalan
3 Bal hatsd lab nem terhel8dott, késébb a jobb hatsé sem. Térdek tomegesek, de nem fluktuacié okozta. Ugy néz ki hogy mindkét oldalon rogziilt laterélis patella ficama volt, amit a mediélis arthromidk magyaraznak. Ez
Hangokra és mozgdsra nem reagalt. Jobb |ab duzzanat. magyarazta, hogy fekszik. Mindkét oldalon irreparabilis patellaficama volt. Gyenge, nem birt felallni.
A folyadékkal teli duzzanatot pungaltak. Térd fluktudl, fél teniszlabdanyi
4 Jobb 1ab duzzanat. A bal térd pp gydgyult. meleg duzzanat lathaté. A sebe pp gydgyult, szivargds sincs. A sebvonal
hiperémids egy kicsit.
5 Rendellenességet nem tapasztaltunk
Folyadékkal teli duzznatot észleltek, pungaltak. A seb felsé felének megfelelGen fizikalisan . . S L. o,
Jobboldali patella a helyén. Minimalis, punkciot nem igényl& duzzanat. Seb
6 Bal hatsoé 1ab nem terhel8dott. Jobb és bal 1ab duzzanat. melegebb és korilirt fluktuald terime. A patella a helyén tiinik. Punkcié bal oldalon: 2ml 4 ulf: 161 van erZs 4l P geny
véres szeréma. A duzzanat megsz(int.Seb pp gyégyult. J6l van, erds, all. PP gyogyUIL ! T
Bal, 4-ed foku sénta, a medidlis oldalon az implantatum hegye kb. 3 mm magasan
érezhetd. Decubitus jele nincs. Rovid tavon nem fog 4 labra terhelni. decibitus veszélye
fenndll. Az 6sszenyilt furatok miatt az implantatum nincs stabilan a ldbdban, csontos alapu
Bal és jobb hétso I4b nem terhel6dott. Hangokra és rogzilése nem‘ valészfr_u'i. Inkabb hegszb\fet: Granulacio. De'biztos a)z i.nlstabilités AffijAdaImat
7 . ) . . okoz. a folyadékkal teli duzzanatot pungaltdk. Bal oldalon kis fluktudcié volt medialisan. A
mozgasra nem reagalt. Mindkét oldalt duzzanat. ) . ) L, R R L,
patella Ugy tinik, hogy luxdlt helyzetben fixalt, repondini nem tudjuk, ez magyaraznd azt,
hogy kezdett6l fogva nem tud labra alIni. Szintén a medialis arthromia lehet a hattérben.
Kezdettdl fekszik, bal labat terheli csak. Punkcid: 3ml véres szeréma. Nem szeret ldbra &llni,
santit bal |dbra. Nincs haematoma.
Bal hatsd lab nem terhel6dott. A vizsgélati folyamat végén - P . Cesar . . o
8 N e Bal labat kezdettdl fogva kevéssé terheli. Santit bal Idbra. PP gyégyult, retencid nincs.
mar mindkét hatso |ab terhel6dott.
M(itét utdn kordbbi folya i bal kéral A 8| 1évé folyadékkal teli tot altdk. Harcias, terhelte mindkét végtagot.
(ité u'an <’Jra’b |gs'anny’ olyas nyomai bal sebe kordl, seb?e ev? 0 yade’ al teli duz’zana ot pungalta arcnz?s, e[' e' e rrjnr\d é Yeg ago' Jobb patella a helyén, combts oedemésnak tdnik, de a bal oldalon
9 enyhe friss vérzés. Mindkét oldalt duzzanat, melyek a 7ml erésen véres szerébma. Subluxalt patella, de nem repondlhatd. Disztalisan pork alatti . L. L .
R (. , . . . medidlisan. Punkciét nem igényelt. PP gyégyult hegek.
vizsgdlati folyamat végére elmultak. sebgydgyulas. PP gydgyult hegek.
Pungalds: 4ml vé dma. Patellat tudtak alni. Jobb patell
Muitét utan korabbi genny folyds nyomai bal sebe koril. Egy , L L. . " unga a’s m v:ares szerolmz.a atella 'rlem u X ,a, reponaini. Jobb pa ’e a
10 ) , ] Sebek pp gyogyultak. Kevés kis fluktuacid, bal oldal teljesen békés. szubluxaltnak tiint, reponalni nem tudjak, medialisan a patella a helyén.
alkalommal hangokra és mozgésra sem reagalt. , P L
Sebek pp gydgyultak. Kevés kis fluktuacio.
Jobb oldalon lateralis patella luxatio, de vi hel tabil. D dt
Duzzadt egyenes combizom régié. Mindkét oldal gyanus, hogy subluxalt a patella. Sebek pp 0bb oldalon a' era IS, pa € E,‘ ux? 10, de VISSZ? elyezve sta I, uzza
. . . . . i . egyenes combizom régié. Mindkét oldal gyanus, hogy subluxdlt a patella.
11 Rendellenességet nem tapasztaltunk gyogyultak. Komolyabb lobos tiinet nincs. 3-5 ml punktatum Urtlne, de nem pungalunk. ) M X ,
s - Sebek pp gydgyultak. Komolyabb lobos tiinet nincs. 3-5 ml punktatum
Szuppuracidra gyanu nincs. L . (s .
urlilne, de nem pungalunk. Szuppuréciéra gyanu nincs.
A belltetés utan a bal hatsé Idb nem terheldétt. Mindkét Jobb sebvonal kicsit lepedékes. 4 ml véres szeroma. PP gydgyult hegek, de
12 oldalt duzzanat, melyek a vizsgalati folyamat végére Bal oldal is subluxalt. jobb oldalon fesziil§ folyadékgytilem. Jobb patella szubluxalt, nem lehet
elmultak. reponalni.
e , L ) . , Pp gydgyult sebek/hegek. Minimdlisan duzzadt térdek, ami megfelel a sebgydgyulasi Pp gyorgyult's?bek/hegek. Mlnlmall[san fiuzzad"f térdek, a.\m{ r‘negfeljel a
13 Muitét utdn kordbbi genny folyds nyomai mindkét oldalon. Lo . sebgydgyulasi folyamatnak. Folyadékgyiilem nincs. Proximélisan pork, de az
folyamatnak. Folyadékgyiilem nincs. e
alatt is zart.
14 MUt?t 'utan korabbi genny folyas nyomai mindkét oldalon. A Kimentek a patelldk. Pp gydgyult hegek. Punkciot nem igényel. Lobos tinet nincs. Fixalt patella luxacio, ettdl fuggetlendl jardképes.
bal és jobb oldalt duzzanat.
15 M(itét utdn korabbi genny folyds nyomai jobb sebe kortil. Medialisan fluktuacio Jobb 1-es santa, 6vatos




Rontgen

g9 Mindkét oldal: luxalt patella

10 Jobb oldal: a témor implant kimozdult

11 Rendben

12 Rendben

13 Rendben, de egy sorban vannak az implantatumok
14 Rendben

15 Rendben

Kisérleti Rontgenfelvételek

allatok

sorszama
1 Rendben
2 Bal |1dban tdrés, jobb rendben
3 Magyon luxdlt a patella mindkét oldalon, jobb oldalon haemarthros
4 Rendben
5 Rendben
6 Rendben
7 Bal oldal: condylis hatso része dssze van szakadva Jobb oldal: luxdlt patella
8 Bal oldal: luxalt patella

-Ta_1 am [ =Aam




Push-out vizsgalatok

A Push-out tesztek végrehajtasa soran arra a kérdésre kerestlk a valaszt,
hogy a kulonbozé racsszerkezetl implantatumok milyen erd hatasara tolhatdk
ki az eredeti helyukrol.

Ezzel a csontbendvés altal keltett ellenallas mértékét prébaltuk meghatarozni.
Minél nagyobb a kitolashoz szikséges erd, annal nagyobbnak feltételezhet6 a
csontbenovés mértéke.

A 15 allatot 3 csoportra osztottuk a ledlések ideje alapjan:
* azelsb csoport 4,
* amasodik 8,

+ aharmadik pedig 12 héttel a beultetést kovetben lett terminalva.

A ledlés utdan a combcsont izuleti végét (femur codylus) eltavolitottuk az
implantatumokkal egyutt.

A femur condylus eltavolitasa és az eltavolitott minta



Szovettan

A szOvettani vizsgalatok jelenleg is folyamatban vannak a Debreceni Egyetem Ortopédiai Klinikan.



Eredmeny

1. csoport (2: 3: 7; 13) kisérleti allat:

Az infravizsgalatok soran a 2-es, 3-as és a 7-es szamu allatot rossz allapotunak talaltuk. A vizsgalatokat is problémas volt elvégezni rajtuk. A 7-es szamu allatnal
komolyabb hémérséklet-kuldnbséget is észleltink a hatsé labak kozott. A 13-as allattal kapcsolatban kilondsebb problémakat, ill. anomaliat nem tapasztaltunk. Az
elsd csoport esetén, a matét utani 4. héten mért kitolasi eréértékek joval alacsonyabbak, mint a késébb mért Push-out erék. Ezt az magyarazza, hogy a 4. héten a
csontbendvés még nem volt jelentds.

2. csoport (1; 14; 12; 9; 6) szamu kisérleti allat:

Az infravizsgalatok soran ennek a csoportnak minden egyedénél komolyabb hémérsékletkllonbségeket is észleltiink a hatsé labak kdzott, ezeken felll pedig a 14-
es allat bal mitéti sebének duzzanatanal amorf, améba alaku anomaliat tapasztaltunk a héfelvételeken, melynek mérete is megnagyobbodott egyik vizsgalati naprol
a masikra.

A 8. héten jott ki eredményul atlagosan a legnagyobb kitolasi er6, ez a 12. héten is mar csdokkend tendenciat mutat. Erre az lehet a magyarazat, hogy a
csontbendvés folyamata a 8. hétre mar elérte maximumat, az ezutan elvégzett 12. heti mérések pedig atlagosan azért adhattak kisebb értéket, mert a széras igen
jelentés mértékl volt (varhatéan nagyobb minta esetén normalizalédott, kiegyenlitédott volna ez a kulonbség).

3. csoport (10; 4; 5: 11; 8) szamu kisérleti allat:

Az infravizsgalatok soran ennél a csoportnal a 11-es és a 8-as allatnal észleltiink nagyobb hémérséklet-kilonbségeket, a masik harom egyednél nem észleltiink
hasonlé mérték(i anomaliakat.

15-0s szamu allat:

Mivel a minta széttort vizsgalat kdzben, igy az implantatumokat nem tudtak értékelni. Az infravizsgalatok lefolytatasa alatt a 15-0s szamu allatrol nem tapasztaltunk
kilonosebb rendellenességet és j0 allapotu egyedek kdzé soroltuk. A rontgenvizsgalata is rendben volt és a rola készitett héfelvételek kiértékelésének eredményei
sem mutattak ki nagyobb hémérseéklet-kulonbséget és egyéb jellegli anomaliat sem, igy nem lehet pontosan kovetkeztetni a beultetett implantatumok (E; F; X)
csontbendveésének esetleges mértékére. Azonban érdemes megemlitenunk, hogy ugyanezen racsszerkezetl implantatumok a 11-es, 12-es, 13-as és a 14-es
allatokba voltak bedultetve, kozulik a héfelvételek alapjan pedig csupan a 13-as egyednél nem allapitottunk meg kiemelkedd hémérséklet-kulonbségeket, ill.
anomaliat.



Jelen, jovO

» A szovettani eredmeények kiértekeljuk.
« Atesztek eredményei alapjan kivalasztjuk a megfeleld implantatumstrukturat.
» Atechnoldgia jelenleg engedelyeztetes alatt van.

» Terveink szerint egy-két even belul barki szamara elérhet6 lesz a testéehez
pontosan illeszked0 egyedi geometriaval rendelkez6 implantatum, olyan idealis
szerkezeti strukturaval, melyet a legrovidebb id6 alatt bend a szervezet
csontszerkezete. Ezaltal lerovidul a gyogyulasi folyamat, csokken a
szovodmenyek el6fordulasanak eseélye. Az implantatum el6allitasa pedig
nehany ora alatt megvalosulhat.

A szolgaltatas a Debreceni Egyetem Ortopédiai Klinikajan lesz elérhet6.
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