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Az orvosi gyakorlat szamos betegség esetén igényli a szervezet széveteinek, szerveinek
potlasat. Kutatasi tevékenységiink a csontp6tld anyag korili csontbenévés mértékének
megallapitasara kinal innovatfv digitalis technol6giai megoldast azzal, hogy a bendvés
mértékét CT felvételek alapjan meghatarozott felszivédasi mérészam alapjan hatarozzuk
meg. Az altalunk javasolt modszer alkalmazasaval szamos esetben kivalthatoak lehetnek
a koltséges szovettani vizsgalatok.
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Abstract

DEVELOPMENT OF A NEW BONE REPLACEMENT MATERIAL. _AND
VERIFICATION OF ITS EFFECTIVENESS WITH ANIMAL EXPERIMENTS

Medical practice requires the replacement of the body's tissues and organs in many
diseases. Our research activity offers an innovative digital technology solution for
determining the rate of bone growth around bone replacement material by determining
the rate of growth based on an absorption metric determined from CT scans. Using the
method, we suggest can be costly in many cases.

Keywords: bone replacement, CT, innovation

Disciplines: medicine, biology, physics

Erdélyi Zsuzsanna és Kun Vanda (2022): Uj csontpétld anyag kifejlesztése és
hatékonysaganak ellenSrzése allatkisérletekkel. Mesterséges intelligencia — interdiszeiplingris
Jobydirat, IV évf: 2022/ 1. szdm. 23-35. doi: 10.35406/M1.2022.1.23

Bevezetés olyan eredeti magyar fejlesztést bioaktiv

Az orvosi gyakorlat szamos betegség  csontpotld anyag kifejlesztése, amely képes
esetén igényli a szervezet szoveteinek, a hidnyzé csontallomany visszandveszté-
szerveinek potlasat. A transzplanticios le-  sére, megfelels teherbirasu, széles korben
het8ségek a potencidlis donorok alacsony  hasznalhat, mikézben sajat maga lebom-
szama miatt nem tudjak kielégiteni a jelent-  lik.
kez6 valds igényeket. Jelenleg a csontszo- A projekt eredményeként a csontpot-
vet és a szaruhartya betegségel, koros dlla-  lasok esetén alkalmazhatd szemcsés allaga
potai igénylik a legnagyobb mennyiségben  implantaitum prototipus és a készitéséhez
a szOvetpotlast (v.6.: Dimitriou, Jones, felhasznalhaté anyagok kertilnek kifejlesz-
McGonagle és Giannoudis, 2011) (v.6.:  tésre.
Eleiwa, Raheem, Patel, Berrocal, Grajew- A keretprojekthez kapcsolédoan a jelen
ski és Shousha, 2020). dokumentumban részletezett kutatdsi te-

Kutatasi tevékenységlinkh6z kapcesolodd  vékenységiink a csontpotlé anyag korili
palyazati projekt a csontszovet és a szaru-  csontbenoévés mértékének megallapitasara
hartya széveti potlasara alkalmas, 4j alap-  kindl innovativ digitalis technolégiai meg-
anyag Osszetételd és Uj szerkezetl mester-  oldast azzal, hogy a bendvés mértékét CT
séges anyagok el6allitasara, valamint az  felvételek alapjan meghatarozott felszivo-
el6allitasra alkalmas technolégiak kidolgo- — dasi mér6szam alapjan hatirozzuk meg,.
zasara iranyul. A csontszOvet kutatds célja Az altalunk javasolt modszer alkalmaza-
nem csupan a hianyzé részek mesterséges  saval szamos esetben kivalthatéak lehetnek

anyagokkal torténé kiegészitése, hanem  a koéltséges szévettani vizsgalatok.
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Célkittizés

Az innovacids verseny keretében meg-
valositott kutatasi tevékenységtink célkitii-
zésel a kévetkezSk:

o Irodalomkutatas a kiilonféle csont-
pétlé anyagok allatkisérletek soran
torténd szovettani értékelésével kap-
csolatban.

A CT felvételek alapjan térténd 3D
rekonstrukcié kiillénb6zE alkalmazasi
lehetGségeinek  feltarasa a projekt
kapcsan.

A csontpétlé anyagszemesék kozé
valé csontbendvés mértékének meg-
hatarozasara vonatkozo, altalunk ja-
vasolt 4j digitalis eljaras kidolgozasa
CT 3D rekonstrukcié hasznalataval.

Elméleti hattér

Csontszévet

A csontokat kiviilrél csonthartya botitja,
ebben taldlhaték a csontszévetet taplald
erek és idegek. A csontok kiilsé részét to-
mér csontallomany alkotja. Itt figyelhetd
meg a jellegzetes csontszoveti szerkezet. A
csontszovet 20%-ban vizet és 80%-ban

szarazanyagot tartalmaz. A csont nagyobb
hanyadat (65%) szervetlen allomany adja,
és csak kisebb részét (35%) szerves allo-
many. A csontsejtek szilvamag alakdak,
sok apr6 nyulvannyal halézatot alakitanak
ki egymadssal. A csontszovet egységei az
ugynevezett oszteonok, melyek koncent-
rikus koérSkben elhelyezkedd csontsejtek-
bél, valamint a kéztik 1évé sejtkdzotti
allomanybdl allnak (1. abra). A csont fo-
lyamatosan atalakul, megujul. A szervetlen
és szerves anyagokat, valamint csontsej-
teket ugynevezett csontépitd sejtek képzik.
A régebbi részek leépitését pedig csontfald
sejtek végzik. A csont egyben szilard, te-
herbiré és rugalmas is. A sejtkézotti allo-
manyt szerves és szervetlen anyagok épitik
fel.

A szervetlen allomanyban kalcium- és
magnéziumsok talalhatdk. A szerves allo-
manyt 6sszetett szénhidratok és fehérje-
rostok (kollagénrostok) adjak. A csont ru-
galmassagat tehat a szerves anyagok, me-
revségét a szervetlen anyagok biztositjak
(v.6: Florencio-Silva, Sasso, Sasso-Cetti,
Simoes ¢és Cerri, 2015).

1. dbra. A csontszovet felépitése rajzon és mikroszkdpos felvételen sgemléltetve. (Forrds: Wikiwand)
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Csontpotlé anyag

Egy 4j eljaras kidolgozasakor sziikséges
tisztaban lenni a jelenleg hasznalatos anya-
gokkal, technikdkkal, ezért a szakirodalmi
attekintés elmaradhatatlan. A csontpotld
anyagok leirasara tobb definicio is létezik,
de talan a legegyszeriibb meghatarozas a
kovetkezé:

Minden olyan anyagot, amely trauma
vagy atrofia kévetkeztében elvesztett ter-
mészetes csontszOvet atmeneti helyet-
tesitésére, potlasara szolgal, csontpotld a-
nyagnak neveziink.

Napjainkban a csontp6tlo anyagok alkal-
mazasakor mar nem csak csonthiany po6tla-
sa az elsédleges cél, hanem a szévet rege-
neralédasanak el6segitése. Féként az orto-
pédiai, traumatolégiai, plasztikai sebészet-
ben, valamint a fogiszatban és szajsebé-
szetben alkalmazzak O6ket (v.6.: Deev,
Drobyshev és Bozo, 2015). A jelenlegi
csontp6tlo anyagok kdzos jellemzbje, hogy
beiltetéstik osteoclast (csontfald sejt) ak-
tivitast indukal (elGsegiti), amit pedig os-
teoblast (csontépité sejt) tevékenység fog
kovetni. A csontképzbédés egy szervetlen
anyagbdl all6 vaz mentén zajlik, amit os-

teoconductiénak hivunk.

Az optimalis csontp6tlo
tulajdonsagai
Orvosi-biolégiai szempontbol:
o nincs allergizal6 hatasa, szévetbarat;
o egyszerre teljesil, hogy...

osteoconductiv (mechanikai ta-

maszként, vezets vazként szolgal)

26

osteoinductiv (a mechanikai tima-
szon kivill bioaktiv anyagok ser-
kentik a csontképzést)

bioinert (nem valt ki sz6veti reak-
ciot, oldédasa kozben nem kelet-
keznek toxikus melléktermékek)

teljesen atépil;

jo a teherviselése;

pH-semleges.

Gazdasagi szempontbdl:
o konnyen, egyszertien, olcson és nagy

mennyiségben hozza lehet jutni.

A projekt soran kifejlesztett

1j csontpotlo anyag elényei

A kutatasunkban a vilag egyik legmoder-
nebb technikai eredményeit, az acrogéleket
hasznaljuk bioaktiv matrixként, amely a
csontbendvésnek kedvezd kornyezetet
teremt 2 2 mm atméréjd és 2 mm magas
henger alakt szemcsék kozotti rések révén
(2. dbra).

Az aerogél nagyon alacsony sdrdségd,
szilard anyag, amely gélbdl szarmazik, a
folyékony komponenst gaz-nemi anyaggal
cserélve ki. Az eddig ismert legalacsonyabb
strlségl, szilard anyagnak tartjak, amely
szamos kilonleges fizikai tulajdonsaggal
bir (v.6: Nita, Ghilan, Rusu, Neamtu és
Chiriac, 2020). Az anyag tobb alkoto-
elembdl all, amelyek osteoinductiv, osteo-
conductiv és osteogen hatdssal is birnak.
Mindezek mellett olyan tulajdonsagaik is
szerephez juthatnak, melyeket eddig még
A

szemcsékben a porusméretek néhany tiz

nem sikerllt teljesen kiakndzni.

nanométertSl néhany mikronig terjednek.



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

2. dbra. A kifejlesztett 1l csontpotld anyag (balra) és a Cerasorb M (jobbra). (Forrds: Debreceni
Egyetem Ortopédiai Tanszék Biomechanikai Laboratdrinm)

Tovabbi elénye lehet még az a tulajdon-
saga, hogy gyogyszerekkel, antibiotiku-
mokkal atitathat6, amelyek kiold6dasanak
szabalyozasa olajos, vagy egyéb hordozdk
alkalmazdsaval jelenleg kidolgozas alatt all.

Uj magyar technolégiank egyediilalls-
sagat a kovetkez6 jellemzSkben latjuk:

- a draga import anyagok kivaltasi lehet6-

sége;

- az anyagban 1év6 pérusok méretének,
ezzel egylitt az atjarhatosagnak széles
tartomanyban trténd beallithatésaga;

- megsemmistlé  porusképz6  racsozat
segitségével akar hajlitott vonalveze-
tést szabalyos csatornahalézat kialaki-
tasanak lehetGsége;

- fluoreszcens anyaggal valo jelélhetSség;
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- gyogyszer hatdanyag szallitisanak és

kontrollalt leadasanak lehet&sége.

Az anyagok kifejlesztése, el6allitasa az
ott kidolgozott, védett technolégiaval a
Debreceni Egyetem Szervetlen és Analiti-
kai Kémiai Tanszékén tortént (v.6.: Lazar,
Mané, Jonas, Kiss, Fabian és Csernatony,
2010) Az eddigi kisérletek alapjan a legal-
kalmasabb anyagnak a mezo+makropdrusos
HA+TCP+szilika aerogél kompozitok bizo-
nyultak. A szintézis soran baziskatalizalta
szol-gal technikaval hidroxi-apatitot és -
trikalcium-foszfatot, valamint porogén
anyagokat tartalmazé szilika alkogéleket,
majd azokbdl szuperkritikus korilmények
kozott aerogél kompozitokat allitottak eld,
amelyek kémiai Osszetétele az 1. tablazat-
ban olvashatd.
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1. tabldazat. Az aerogél kompozitok tipikus dsszetétele. (Forrds: Szerzok)

Osszetevs Tomeg (%)
Szilicium-dioxid (SiO») 55,0
Kalcium-foszfat (Cas(POy)z) 22,5
Hidroxi-apatit (Cas(PO4);(OH)) 22,5

Kidolgoztak egy olyan eljarast, amely se-
gitségével néhany milliméter atmér6ji mo-
nolitikus hengereket tudnak létrehozni. A
belélik 1000 °C-os hékezeléssel keletke-
zett, atlagosan 1,80 mm atmérdjd hengeres
monolitok tulajdonsagait nyomoszilardsag
méréssel, folyadék impregnacios eljarassal,
valamint pasztazo elektronmikroszkopia
(Scanning FElectron Microscope, SEM)
technikaval vizsgaltak (3. abra). Megallapi-
tottdk, hogy az anyag nyomészilardsaga 16
MPa-nal nagyobb, és bizonyitottak, hogy a
folyadékokra t6rténé atjarhatdsig, vala-
mint a mezo- és makroporusos szerkezet a
hékezelés utan is megmarad.

A fentick szerint elSallitott acrogél kom-
pozitok tehat megfelel6 mechanikai szi-

lardsaggal, porozitissal és kémiai Gssze-
tétellel rendelkeznek ahhoz, hogy gyorsan
meginduljon a feliletikén a biokompa-
tibilitas els6 kritériumanak tekintett hidro-
xi-apatit réteg képzSdése. A hidroxi-apatit
réteg keletkezését szimulalt testfolyadékkal
(Simulated Body Fluid, SBF), azaz a vérp-
lazma kémiai Ssszetételével dontd részben
megegyezb iondsszetételd, pufferelt oldat-
tal vizsgaltak.

Mivel csak olyan anyagok feliletén tor-
ténik SBF-ben foszfatkivalds, amelyek az
¢él6 szervezetben uralkodé korilmények
kozott is alkalmasak a feltleti hidroxi-apa-
tit réteg 1étrehozasara, az anyag alkalmas-
nak bizonyult az allatkisérleteknél t6rténd
felhasznalasra.

3. dbra. Csontpotls SEM (Scanning Electron Microscopy) képe. Jobb oldalon: a minta Simmmulated
Body Flunid-ban (8000x-es nagyitds), bal oldalon: natir minta (12000x-es nagyitds). SBF kezelés
hatdsdra jol lathatd, lemezes telepekbdl dll hidroxi-apatit réteg képz0ditt a feliileten. (Forrds: Debreceni

Egyetem Ortopédiai

v

P

M

‘=

Tanszék Biomechanikai Laboratorinm)
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Az allatkisérletek soran alkalmazott

kereskedelmi forgalomban jelenleg
kaphat6 kontroll csontp6tlé anyag

A Cerasotb M (Curasan, New York,
USA) tiszta B-trikalcium-fosztatbol készilt
csontp6tld anyag. A biomimetikus csont-
graft, egyedi Osszekapcsolédod porozitassal
teszi lehet6vé az anyag teljes felszivodast,
mikézben 4 csontszbvetet hoz létre. Az
6sszekapesolédd mikro-, mezo- és makro-
pérusok timogatjak a vér és a folyadékok
kapillaris hatasat, az oszteogén sejtek mély
behatolasat és a szintetikus matrix csonto-
sodasat.

A durva feliilet t6kéletes tdmaszt biztosit
az oszteoblasztok novekedéséhez, az
angiogenezishez és az érrendszerhez. Ala-
csony térfogatstrség mellett a timasz-
tékot minimalis felszivédé anyaggal tartjak
fenn. Mind a kiils6, mind a belsé pérus-
feluletekbdl felszivodik, lehetévé téve a
reszorpciot ugyanolyan 4j csontképzidési

sebesség mellett.

A szabalytalan alaku szemcsék megkony-
nyitik a reteszelést, fokozzak a mechanikai
stabilitast, és nagymértékben kizarjak a
mikro mozgasokat (4. abra). nagy elsédle-
ges részecskeméret és az optimalis szinte-
relés megakadalyozza a mikrorészecskékbe
torténé  id6  el6tti
makrofag-aktivitast valthat ki (Peters,
Bahrini és Plach, 2020).

szétesést, amely

CT képalkotas

A Komputertomografia (Computed To-
mography, CT) a hagyomanyos réntgen-
felvételek tovabbfejlesztett valtozata, a-
mely vizsgalat soran a hagyomanyos szum-
macios képek helyett metszeti felvételsoro-
zatok késziilnek a betegrdl egy forgé ront-
gencsé és detektor segitségével. Ezek a
képsorozatok alkalmasak arra, hogy a ki-
16nb6z6  anatémiai  struktardkat térben

rekonstrualjuk.

4. dbra. Metszeti és 3D modell vazlat a miitét sordan beiiltetett implantitumorkrol. (Forrds: Szerzik)

csavar

csontpotldé szemcesék
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Anyagok és moédszerek

Ahhoz, hogy az udjonnan kifejlesztett
csontp6tld anyag  hatékonysagat ellend-
rizzik, illetve, hogy egy meglévé csont-
potlé anyaggal Ossze tudjuk hasonlitani,
allatkisérleteket végeztiink. A kutatdsban
szerepld allatkisérletek soran a kifejlesztett
csontp6tlé anyagot 2 mm atmérdja és 2
mm magas szemcsék formajaban juh
femur condylusba fart 12 mm atmér6ja
tregbe juttatjuk, és egy kap alakd kom-
pressziés implantitummal, az implan-
tatumot egy atmend corticalis csavarral

rogzitjik.

Két csoportot alakitottunk ki.
- Az elsd esoport esetén az egyik oldalon
a kiprébalasra szant csontp6tlé anyag

implantatummal, a kontroll oldalon

pedig egy mar forgalomban 1évé
human csontp6tlé anyag implanta-
tummal kertil behelyezése.

A mdsodik  csoport esetén az egyik
oldalon a kiprébalasra szant csont-
potlé anyag az implantatummal, mig
a kontroll oldalon csak az implanta-
tum kertil behelyezésre, csontpétlo

anyag nem.

A 12 mm atmér6ji furat feltoltése a
csontp6tld anyagszemesékkel (1. csoport
mindkét oldal és 2. csoport egyik oldal),
majd a specidlis implantaitum behelyezése
(1., és 2. csoport mindkét oldal) az elké-
szitett furatba vezetve, amely a femur con-
dylus belsejében a kontrollaltan felsértett
csontallomanyhoz préseli a csontpotld
anyagot (5. abra).

5. dbra. Miitéti pillanatképe (2020 oktiber) A: feltards, B: a furat kialakitisa, C: a csontpitlo
sgemeséR furatba juttatasa, D: ag implantdtum elhelyezése. (Forrds: Debreceni Egyetem Ortopédiai

Tanszék Biomechanikai Laboratdrium)
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CT feldolgozas
Az allatoknak
egyltt eltavolitott femur condylusait a be-

az implantatumokkal
tltetést kévetSen 2 és 4 honap utin vizs-
galtuk. Ennek érdekében nagyfelbontasu
(0,625 mm szelettavolsagt) CT felvételek
késziiltek a Debreceni Egyetem Radiol6-
giai Klinika Lightspeed CT tipust berende-
zésével (GE Healthcare, Chicago, USA). A
fém implantatumok altal okozott artefak-
tumok csokkentésére MAR (Metal Arte-
fact Reduction) algoritmust alkalmaztak.
Otletiink azon alapult, hogy a CT felvéte-
len 3D rekonstrukcioval azt vizsgaljuk
meg, hogy a szervezetbe juttatott csont-

potlo anyagbdl mennyi térfogatt anyag van
még jelen ahhoz képest, amennyi bekertlt.
Ezzel meghatarozhat6 a felszivodas mérté-
ke, aranya. A feldolgozas elsé lépéseként a
specialisan CT 3D rekonstrukciéra fejlesz-
tett Mimics Innovation Suite (Materialise,
Leuven, Belgium) szoftverbe a CT felvéte-
leket beolvasva kijeloltiik a csontpotld
anyagnak megfelel6 slriségtartomanyt,
majd azok helyének azonositasa kévetke-
zett (6. abra).

A csontpétld szemesék 3D modelljét a
csontszévet eltavolitasaval kaptuk meg,
amelynek a térfogatat a szoftver pontosan
meghatarozta (7. abra).

6. dbra. A Mimies Innovation Suite s3oftverben a CT felvételek beolvasdsa utdin, a csontpotld
anyagnak megfeleld siiviségtartomany kijelolése és helyének azonositdsa. (Forrds: Szerzik)
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7. dbra. A csontpitld szemesék 3D modellje a csontsgovet eltdvolitdsa

meghatdrozasa (Forrds: $zerzik)

utdn, illetve a térfogat

% Part Properties: CSontpatld anyag

Label

Mame: |CSontpdtld anyag

Type: Unknawr -
Quality |Optimal
Visualization
Color:

[ T T T T T T T R S
Transparency:

Transparent
Phato wvisible:
Dimensions

Minimum (mm) Maximum (mm)

X -134.79 -118.87
¥ -11.07 4,54
z: -583.43 568,42

Info

Vaolume: 348.82 mm’ Triangles:

Surface: 943.24  mm Points:

(i) | & Hide details oK

A felszivodott anyag mennyiségét az
ismert eredetileg bejuttatott térfogat és a
3D rekonstrukci6é soran mért térfogat ki-
l6nbségeként kapjuk.

Ve =Vy—Vy

Szazalékos arannyal kifejezve:

Vo = Vn

— - 100%
Vo ’

Vf% =
Ahol
Vi felszivédott térfogat

Ve felszivédott térfogat szazalékos

aranya

Delta (mm)
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Edit...

Opaque

15.92

15.60

15.00

8380

4390

CANCEL

Vo kiinduldsi térfogat (a beiiltetett
anyagmennyiség)

- Vm: a 3D rekonstrukcié utin mért
térfogat (megmaradt anyagmennyi-

ség)

A felszivodott térfogat aranya egy olyan
kvantitativ mennyiség, amely hipotézistink
szerint utal a beépiilés mértékére.

Ennek igazolasara azonban sziikséges a
beépiilés mértékét egy masik fiiggetlen
modszerrel, a hasonld esetekben rutinsze-
rien alkalma-zott szOvettani vizsgalattal

meghatarozni.
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Validalas szévettani vizsgalattal

Az 4j mobdszer, illetve a hipotézisiink
ellenérzése érdekében szovettani vizsgala-
tot hajtunk végre. Amennyiben van 6ssze-
tiggés a CT felvétel alapjan kapott érték (a
felszivodas mértéke) és a szovettani érték
(a kozott,
szovettani vizsgalatot ki lehetne valtani CT

csontbenévés mértéke) a
3D rekonstrukcioval. Vizsgalataink az -
jabb gyakorlatban alkalmazhaté csontp6tld
anyag kifejlesztésén til mas jelentGséggel is
birhatnak. A csontban maradé és a felszi-
védott csontp6tld anyag mennyiségi Gssze-
figgésének definidldsa utan mar az alkal-
mazas soran nem lesz sziikség idGigényes,
bonyolult és kéltséges hagyomanyos vizs-
galatokra, elég lesz a CT felvételek elkészi-
tése. Bz rengeteg 1d6 és pénz megtakari-
tasat eredményezi. Valamint nem utolsé
sorban az él6 emberben is végig lehet ko-
vetni a csontpétld anyag felszivodasanak
folyamatat.

A folyamat jelenlegi allapota

A projekt jelenlegi szakaszaban az allat-
kisérletek 2. és 4. honapot koveté minta-
vételei megtorténtek. Ezeknek a mintak-
nak rendelkezésre allnak a CT felvételei,
amelyeknek a fentiek szerinti 3D rekon-
strukcidjat a 6. és 7. abrakon lathaté moé-
don hajtottunk végre. A tényleges csontbe-
névés értékelésére és a két csontpotld
anyag  Osszehasonlitdsara  elvégzendd
szOvettani vizsgalatok még folyamatban
vannak, eredmény 2021 szeptemberére
varhat6. A projekt soran arra szamitunk,

hogy az tjonnan kifejlesztett csontp6tld
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szemcsék k6zotti rések olyan tamasztékot
és uregrendszert biztositanak, amelybe a
csont belend, majd a névekedéssel egyid6-
ben a csontp6tld szemesék felszivodnak és
végll a teljes Ureg csonttal lesz bendve.
Kutatasunk soran sikertilt egy olyan maéd-
szert kidolgozni, amely azon a hipotézisen
alapul, hogy a csontbenévés mértéke a CT
felvételek 3D rekonstrukcidja alapjan ké-
szt felszfvodasi aranyszammal jellemez-
heté. A szovettani feldolgozas jelenleg fo-
lyamatban van. Ennek eredménye alapjan
lehet majd validalni az 4j moédszert, azaz
meghatarozni, hogy a felszivodas és a
csontbendvés kozott jelen kisérletben al-
lapithat6-e meg egyértelmd kapcsolat. Ha
igen, akkor a CT 3D rekonstrukcion
alapul6 modszer lényegesen egyszerisit-
heti a csontbenovés mértékének megi-
télését, ezzel jelentSs pénzt és idSt taka-

ritva meg,.

Osszefoglalas

Az orvosi gyakorlat szimos betegség
esetén igényli a szervezet szoveteinek,
szerveinek potlasat. A transzplantacios le-
het8ségek a potencialis donorok alacsony
szama miatt nem tudjak kielégiteni a je-
lentkezé valds igényeket. Jelenleg a csont-
szévet és a szaruhdrtya betegségei, koros
allapotai igénylik a legnagyobb mennyi-
ségben a szovetpotlast.

Palyazati projektink a csontszbvet és a
szaruhdrtya szoveti potlasara alkalmas, Gj
alapanyag Gsszetételd és 1j szerkezetli mes-

terséges anyagok hatékonysaganak ellenét-
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zésére alkalmas technoldgia kidolgozasara
iranyul.

A vizsgalat soran a csontpétlasok ese-
tén alkalmazhaté szemcsés allaga implan-
tatum prototipus és a készitéséhez felhasz-
nalhat6 anyagok keriiltek ellenérzésre. Ku-
tatasi tevékenységiink a csontpo6tld anyag
korili csontbendvés mértékének megalla-
pitasara kinal innovativ digitdlis techno-
légiai megoldast azzal, hogy a benévés
mértékét CT felvételek lekdvetésével 3D
rekonstrukciéval meghatarozott felszivo-
dasi mérészam alapjan hatirozzuk meg.
Az altalunk javasolt moddszerrel szamos
esetben kivalthatéak lehetnek a koltséges
szovettani vizsgalatok.

Eredményeink: A jelen 1év6 csontp6tld
anyag térfogatanak meghatirozasa alapjan
kiszamithaté a felszivédott anyag ardnya is,
ami a CT felvételek szerint 6sszefiiggésben
van a csontbendvés mértékével. Az alta-
lunk elemzett CT felvételek bizonyitjdk,
hogy egy olyan 4j digitalis technoldgiai
eljarast biztosithatunk az orvosok és fizi-
kusok szamara, ami kivalthatja a kéltséges
¢és hosszadalmas szévettani elemzéseket.
Az analég folyamat leegyszersédik CT
felvételek készitésére és azok 3D rekon-
strukcidjara. Bzzel pénzt és id6t sporolha-
tunk, s6t a szovettani feldolgozasnal joval
egyszeribb, kénnyen megtanulhat6, kils-
ndésebb szakértelmet nem igényld, ugyan-
akkor pontos médszer allhat rendelkezésre
a csontbenévés mértékének megitélésére.
Moédszeriinkkel a  gyogyitasi  folyamat
lerévidil, hamarabb javulhat a betegek
életminbsége, és a folyamathoz kothetd
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tarsadalombiztositasi kiadasokbdl  is

lefaraghatunk.

Ko6szonetnyilvanitas
a cikkben
szerepel, korabban el6adasra kerilt a 30.

Minden informacid, ami
Ifjusagi Tudomanyos és Innovacioés Tehet-
ségkutaté Versenyen, valamint a Tudoma-
nyos Diakkérok XXI. Karpat-medencei
Konferencigjan (TUDOK 2021), Elet- és
Kornyezettudomanyi szekcidban. A cikk
létrejottét a Debreceni Egyetem Orvos- és
Egészségtudomanyi Centrum Ortopédiai
Klinika Biomechanikai Laboratériumanak
dolgozoi segitették. A Szerzék ezuton
készonik mind az emlitett rendezvények
szervezoinek, mind a laboratérium munka-

tarsainak segité hozzaallasukat!
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