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manos@med.unideb.hu

A Debreceni Egyetem Biomechanikai La bo ra-
tóriuma a DE OEC Ortopédiai Klinika első-
sorban kutatás-fejlesztéssel foglalkozó egy sége. 
A labor tevékenységének négy fő vonulata az 
(1) ortopédiai, illetve orvostechnikai implan-
tátum- és eszközfejlesztés, (2) biomechani -
kai és egyéb anyag- és szerkezetvizsgálatok, 
(3) orvosi 3D-s technológiák alkalmazása, 
illetve a (4) különféle biomechanikai, illetve a 
moz gásszervi sebészethez kapcsolódó alap-
kuta tások.

A Biomechanikai Laboratórium története 
1993-ban indult, amikor Csernátony Zoltán 
ortopéd sebész tudományos partnert keresett 
biomechanikai kísérleteihez, amelyek befeje-
zéséhez combcsontok mechanikai vizsgálatára 
volt szükség. Több intézmény felkeresését kö-
vetően az Ybl Miklós Műszaki Főiskola (a mai 
Debreceni Egyetem Műszaki Kara) volt az, 
amelyik fogadókészséget mutatott a kísérletek 
kapcsán. A sikeres együttműködés eredmé -
nyeképpen a hasonló projektek folytatásának 
hivatalos keretet adva a Debreceni Egyetem 
Ortopédiai Klinikája és az Ybl Miklós Műszaki 
Főiskola 1993-ban megalapította a Biome cha-
nikai Ku tatólaboratóriumot.

Kezdetben egy 30 m2-es kis helyiség adott 
otthont a kísérleteknek. A Főiskola Horváth 
Róbert tanszékvezetőt nevezte ki a Labora-
tórium helyettes vezetőjének. A 2000-ig tartó 
időszaknak legnagyobb eredménye egy új 
elven alapuló szabadalmaztatott gerincimp  -
lan tá tum-rendszer kifejlesztése volt, amelyet a 
DE OEC Ortopédiai Klinikáján a mai napig 
több mint 30 esetben kitűnő eredménnyel 
alkal maz tunk1,2,3,4,5 (1-2. ábra).

2000-ben a Laboratórium jelentős fejlesztésen 
ment át, amikor egy új, 100 m2-es saját épületbe 
költözhetett, valamint ebben az évben csat la-
kozott állandó alkalmazottként a cikk szerzője 
is a Laboratóriumhoz. 

A Laboratórium szakmai fejlődése ezen vál-
tozásoknak köszönhetően komoly lendületet 
vett, amelyhez jelentősen hozzájárultak a nyer-
tes pályázati projektek. 

A legnagyobb értékű beruházás mintegy 
62 mil lió Ft értékben egy Instron 8874 típusú 
szervohidraulikus rendszerű biaxiális bio me-
chanikai anyagvizsgáló berendezés beszerzése 
volt. Az országban elsőként itt került beüze me-

1993
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2. ábra. A jelenleg is alkalmazott CAB-horog és röntgenképe kísérleti elrendezéseken, 
illetve műtét előtti és utáni röntgenfelvételeken 

1. ábra. A CAB-horog fejlődésének állomásai
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lésre ilyen tudású anyagvizsgáló berende zés, 
amely lehetőséget teremtett húzó-nyomó, vala-
mint csavaró jellegű mind statikus, mind dina-
mikus vizsgálatokra. A berendezéshez számos 
saját, illetve tudományos együttműkö dés kere-
tein belül végrehajtott vizsgálat köt hető6,7,8,9.

2005-ben egy GVOP-pályázatnak köszönhe-
tően főleg az Instron 8874 szolgáltatásaira 
alapozva egy új egységet hoztunk létre Bio-
mechanikai Anyag   vizsgáló Laboratórium néven, 
amelynek szabványos mérési tevékenységeit 
a Nemzeti Akkreditáló Testület akkreditálta 
2007-ben. Még ugyanebben az évben egy másik 
GVOP-pályá zati támogatásnak köszönhetően 
egy ZPrint 310 típusú 3D nyomtató be szer -
 zése mellett megho nosítottuk a 3D nyom   -
tatás mint Rapid Proto typing technológia 
orvosi alkal mazását. A mód szert többek között 
egyedi imp lantátumok előállításához (cranio-
plastica, plasz  tikai sebé szet), műtéti tervezés-
hez (orto pédia, ideg se bé szet), illetve orvoste ch-
nikai esz kö zök fejlesztései során alkalmaztuk, 
alkal mazzuk sikeresen10 (5. ábra).

3. ábra. Instron 8874 szervohidraulikus anyagvizsgáló berendezés

4. ábra. A Biomechanikai Anyagvizsgáló 
Laboratórium akkreditálási okirata
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2000-től az eszközfejlesztési projektjeink 
száma ugrásszerűen gyarapodott. A Regionális 
Egyetemi Tudásközpont nagyprojekt része-
ként egy speciális gerincsebészeti műtőasztalt, 
egy térdtornáztató berendezést (6. ábra), vala-
mint egy moduláris rendszerű csípőprotézis-
rendszert fejlesztettünk ki.

A 2006-tól induló Öveges József-program -
ban TDK-hallgatók bevonásával egy, a térd-
műtétek utáni rehabilitációt elősegítő, ún. 
sarokrezgető berendezést terveztünk, amely-
nek proto típu sával sikeres klinikai vizsgálatot 
is végeztünk.

A Laboratórium külső szakmai együtt mű-
ködéseinek keretében szintén több projektet 
fejeztünk be sikeresen, illetve néhány jelen -
leg is folyamatban van . Ezek közül az egyik 
legelőrehaladottabb a lovasterápiához kap cso-
lódó, lovat és pácienst egyszerre monitori záló, 
gyorsulásmérőn ala puló tömegközéppont-
el moz  dulást vizsgáló rendszer11,12 (7. ábra).

5. ábra. ZPrint 310 háromdimenziós nyomtató (a) és néhány, 
a sebészi célú alkalmazása során gyártott modell (b)

6. ábra. Térdtornáztató berendezés 7. ábra. A lovaglás közben fellépő 
gyorsulásviszonyokat feltáró vizsgálatsorozat

a) b)
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A Laboratórium jelenleg is folyamatban lévő 
jelentősebb kutatási pro jektjei:
 –  Önpozicionáló műtőlámpa-karrendszer, 

amelynek a prototípusa terveink szerint a 
MOT–MTT 2011-es kongresszusán kiál-
lításra kerül (8. ábra).

 –  Egy új nanokompozit alapú csontpótló 
anyag kifejlesztését célzó, a Szervetlen 
és Analitikai Kémiai Tanszékkel közös 
OTKA-pályázatunk, ahol jelenleg az állat-
kísérletek fázisában vagyunk (9. ábra).

 –  Külső felkérésre egy új szakterületbe is 
bekapcsolódtunk azzal, hogy konzorciumi 
tagként csatlakoztunk a „Multidiszcip li ná ris 
közlekedésbiztonsági rendszer kidol go zá sa: 
gépjármű-biztonságtechnikai baleset vizsgá-
lati szakmai sztenderdek fejlesztése, verifi  ká-
lása ütközési kísérletekkel” című pro jekthez, 
ahol legfőképpen a csípő pro té zist viselő 
személyek sérüléseit ku tatjuk, vala mint a 
balesetek megelőzésére passzív biztonsági 
megoldások kifejlesz tésén dol gozunk7,13.

 –  Az eszközfejlesztési projektek mellett ter-

mé szetesen folytattuk az alapkutatásnak 
számító kísérleteket is. Foglalkoztunk a 
háti gerinc szakaszra vonatkozó axiális 
ro tá c iós tengely helyének meghatá rozá -
sával14, vizsgáltuk csí pőprotézisfejek rög-
zü lése augmentálásának lehetőségeit 
(11. áb ra), kísérleteket végzünk a DTT-
gerinc im  plan tátum stabilitására vonat-
kozóan15 (12. ábra). Foglalkoztunk továbbá 
az em beri szervezetből származó, a moz-
gás szervi műtéteknél jelen lévő folyadé  -
kok súr ló dás csökkentő hatásával, illetve 
a minden na pokban alkalmazott kenő  -
anyagok kal tör ténő össze hasonlításával8, 
vala mint gerinc implan tátumokon mértük 
szá razon és kenőanyag alkal   mazása mel-
lett, külön böző meghúzási nyo maté kok 
alkalmazásakor a megcsúszással szem beni 
stabilitást (13. ábra).

Végül, de nem utolsósorban a Laboratórium, 
illetve az Ortopédiai Klinika nevéhez fűző -
dik a jelen tudományos folyóirat megalapí -

8. ábra. Önpozicionáló műtőlámpa 9. ábra. A munkacsoportunk által kifejlesztett 
aerogél saját tömegének 3700-szorosát is elbírja
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tása és gondozása, amely egyben a Magyar 
Bio me chanikai Társaság hivatalos lapja is 
(14. ábra).

A Laboratórium életében fontos változást ho-
zott a 2011-es év, amikor is az eddigi telep-
helyről, a Műszaki Kar területéről átköltözik 
a DE OEC egyik épületébe. Ezzel a lépéssel 
megszűnik a Műszaki Karral történő közös 
üzemeltetés, ugyanakkor nagymértékben le-
egyszerűsödik a mindennapi kapcsolattartás 
az Ortopédiai Klinika és a Laboratórium kö-
zött, hiszen nem fogják kilométerek elvá lasz-
tani egymástól a két egységet, de az az elv 
továbbra is érvényesülni fog, hogy a bio me cha-

10. ábra. A csípőprotézis sérüléseit modellező rendszer

11. ábra. Csípőprotézisfej lehúzása a szárról

13. ábra. Gerincimplantátum 
és a rúd kapcsolatának stabilitásvizsgálata

12. ábra. A DTT-gerincimplantátum stabilizáló 
hatásának mérése műanyag gerincmodellen
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nikai – különösen a cadaver jellegű – kutatás 
térben különüljön el a klinikai gyógyító tevé-
kenységtől.

A Biomechanikai Laboratórium saját tevé-
kenysége mellett megfelelő kapacitás esetén 
szolgáltató tevékenységet is végez, különösen 
anyagvizsgálat és 3D nyomtatás területén, és 
szívesen fogadja külső partnerek (kutatási) 
együttműködési szándékát is.

Végezetül egy érdekes és az Ortopédiai Klini ka 
jubileumához köthető dolog. Mind a kli ni ka-
alapító Pap Károly, mind a klinika második 
vezetője, Szepesi Kálmán professzorok pályájuk 
egy bizonyos szakaszában kifejezett érdek lődést 

mutattak a biomechanikai kérdések iránt. Pél-
daként álljon itt Pap Károly né hány fennma-
radt csontpótló implantátuma (15. ábra), illetve 
Szepesi Kálmán kandidátusi értekezése, amely-
nek címe: „A femurfej teher bírásának regenerá-
ciója a proximális femur epi physis kísérletes 
ischaemiás necrosisa után nyu lakon”. 

Az Ortopédiai Klinika Biomechanikai Labo-
ratóriuma idén 18 éves. Új helyre költözésével, 
az eddig megalapozott szakmai elismertsé-
gével, felszereltségével és eredményeivel úgy 
érezzük, hogy erős szakmai potenciált képvi-
sel, és re ményeink szerint továbbra is hasznos 
háttérintézménye lesz a mozgásszervi sebé -
szet minél eredményesebb művelésének. 

14. ábra. A Biomechanica Hungarica eddig megjelent számai

15. ábra. Pap Károly csontpótló implantátumai
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