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1. Bevezetés

A szervezetbe beiiltetett, annak gyogyulasat eldsegité implantatumok hasznalata a
modern rekonstrukcids sebészetben kozel 120 éves multra tekint vissza. Az elsd nikkel
bevonatu, acél csontrogzité lemezeket Hansmann alkalmazta 1886-ban, 1912-ben mar
vanadium &tvozetl acélbol készitettek csontrdgzitd lemezeket, 1940-re pedig megjelentek az
elsd krom-kobalt Otvozésti korrozidalld acélokbol késziilt csipOprotézisek. A fém
implantatumok elterjedésével azok hatranyos tulajdonsédgaira is fokozatosan fény dertilt.
Szilardsaguk és rugalmassagi modulusuk jelentdsen meghaladja a csontét, igy nem képesek
kielégiteni a legfontosabb mérnoki alapelvet: a konstrukcié egyenszilardsdganak alapelvét. A
jelentés rugalmassagi modulusbeli kiilonbség miatt nem tudnak rugalmasan valaszolni a
csontot éré mechanikai hatdsokra, ami végiil az implantdtum meglazulasédhoz, illetve a csont
ismételt tonkremeneteléhez vezethet. Tovabbi probléma, hogy a gyogyulas utdn sziikséges
lehet az implantatum eltavolitasa a teljes gyogyulashoz, ami egy tjabb miitétet igényel és egy
mechanikailag gyenge helyet hagyhat maga utan.

A milanyagipar felfutasaval parhuzamosan a mult szdzad kozepétdl a szintetikus
polimerek fokozatosan megjelentek az orvostechnikdban is, mint egyszer hasznalatos
fecskendOk, vérvételi, infuzids és transzfuzids eszk6zok. A szervezetben lebomlo illetve
felszivodo polimerekbdl késziilt implantdtumok az 1990-es években jelentek meg a piacon.
A polimer implantatumok elénye, hogy szilardsagi tulajdonsagaik kozelebb vannak a
csontéhoz, mint a fémeké beépitésiik soran ezért a rendszer egyenszilardsaga jobban teljestil.
A leboml6 polimerek, tetszéleges bioaktiv anyagokkal tolthetdk, amelyek a polimer fokozatos
felszivodasa soran segitik a szervezet természetes regeneracios folyamatait. A lebomld
polimerekbdl késziilt implantatumok egyre tobb teriileten valtjak fel fémbol késziilt
megfeleldiket, ugyanakkor tovabbra is vita targyat képezi, hogy azonos teriileten alkalmazva a
fém vagy a leboml6 polimer implantatum alkalmazédsa a célszerlibb. A kérdés eldontését
neheziti, hogy az eltérd kutatdcsoportok eltérd beépitési kdrnyezetben (sertés, szarvasmarha,
juh, ember) vizsgaltdk a nem csak anyagukban, de geometridgjukban is eltérd
implantatumokat.

A gyors prototipus- (Rapid Prototyping — RPT) és szerszamgyartasi (Rapid Tooling —
RT) technologidk husz éve jelentek meg a piacon. Térnyerésiik azota is folyamatos, azonban
szamtalan teriileten alkalmazhatosaguk még felderitetlen. Az RPT ¢és RT technologidk

Iényege, hogy a termékeket additiv modon, rétegrdl rétegre épitik fel. A gyors prototipus- ¢és
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szerszamgyartasi technologidk orvostechnikai fejlesztésekben egyediilalld lehetdséget
biztositanak egyedi implantitumok eldallitdsara, tovabbd azonos geometridju, de eltérd
alapanyagu implantatumok vizsgélatara.

Doktori munkdm soran, eldszor alkalmaztam sikeresen gyors prototipus- ¢&s
szerszamgyartasi eljarasokat orvosi csavarok fejlesztése soran. Megallapitottam, hogy a
térhalos szerkezetli, zart cellas PVC habok is alkalmasak emberi szivacsos allomany
helyettesitésére biomechanikai vizsgalatok sordn. Bebizonyitottam, hogy a csavar anyaga
teljesen azonos geometria és beépitési kornyzet esetén nincsen hatassal a csavar kotési
szilardsagara. Végiil pedig ramutattam, a csavar profijla és a viszgalati sebesség is

szignifikans hatassal van a csavar rogzitési szilardsagara.
2. Azirodalom 0sszegzése, kritikai elemzése, célkitiizések

A gyors prototipusgyartd technolégidk husz évvel piacra keriilésiik utdn egyre tobb
terlileten jelennek meg az iparban. Ennek ellenére alklamazasuk az orvostechnikéban
elsdsorban vizualizaciora és egyedi, csontpdtld implantaitumok gyartdsara korlatozodik. A
szakirodalombol hianyoznak az RPT eljarassal gyartott csont, in, vagy egyéb szovetrogzitd
implantatummal kapcsolatos modellanyagokon végzett kisérletekrdl szol6 beszamolok.

A gyors prototipusgyartasi technologidkon alapuld gyors szerszamgyartasi
technologidk 10-15 éves multra tekintenek vissza. Szakirodalom alapjan megéallapithatd, hogy
SLS (Selective Laser Sintering — Szelektiv 1ézer-szinterezés) eljarassal késziilt fém froccsontd
szerszamok kivaléan hasznalhatok froccsontésre. Polimer alapanyagl szerszamok esetén
azonban a szerszam anyaganak korlatait figyelembe kell venni. A ciklusidd jelentésen megnd,
a szerszam temperaldsa koriilményesebb, az eltérd termikus viszonyok miatt az alapanyag
masként hil, zsugorodik, vetemedik. Polimer alapanyagt szerszamok esetén a szakirodalom
SLA (Stereolithography Aparatus — Sztereolitografia berendezés), illetve oOntott, toltott
miigyanta alapt szerszamokrol szamol be. A szakirodalomban ugyanakkor nincsen utalds RT
eljarassal  késziilt froccsontészerszam, orvostechnikai termék gyartasara  torténd
hasznositasarol.

Habar a felszivodd polimerek orvostechnikai alkalmazisaval szamos irodalom
foglalkozik, a szerzok tobbsége orvos vagy vegyészmérnok, ezért megkdzelitésiik kissé eltér a
gépészmérnokitél. Az alapanyagok feldolgozéasi mddjaival és az implantatumok gyartasi,

illetve tervezési modszertanaval, szempontjaival nagyon kevesen foglalkoztak.
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Az interferencia csavarok esetén, miként szamtalan egyéb orvosi csavar esetén is,
folyamatos szakmai ¢és elvi vita zajlik a felszivodd polimerbdl és a fémbdl késziilt
implantdtumok alkalmazasaval kapcsolatban. Bar az orvosi szempontok nem hagyhatdak
figyelmen kiviil (pl.: élettani hatasok), mérndki szempontbdl a csavarok anyagai kozti
kiilonbség, illetve a csavargeometria szintén nem elhanyagolhatd. A harom alapvetd mérndki
anyagcsaldd — a fémek, a kerdmidk és a polimerek — orvostechnikai alkalmazasdnak
Osszehasonlitdsa soran nem szabad figyelmen kiviil hagynunk, hogy maga az €16 szervezet —
igy annak csontozata is — lényegében a polimer anyagcsaladbol épiil fel. Csak a polimerbdl,
polimer kompozitbol késziilt implantadtumok — igy az orvostechnikai csavarok is — képesek
kielégiteni a legfontontosabb mérndki alapelvet: a konstrukcié egyenszilardsaganak alapelvét.
Az ¢l6 szervezetbe illesztett idegen anyag, test akkor teljesiti legjobban funkciodjat, ha
szilardsaga, merevsége, Utésallosaga kozel all ahhoz az ¢l6 szerkezeti anyaghoz, amelyet
helyettesit.

A fém ¢és lebomld polimerbdl késziilt csavarok Gsszehasonlitod vizsgalatai soran fontos
az eltéré anyagbol késziilt csavarok kozotti méretbeli kiilonbség is (hossz, kiilsé-, belso-
atmérd, stb.). Azonos csavargeometria mellett a csavar anyaganak a rdgzités, operacio utani
szilardsagara gyakorolt hatasaval a szakirodalom nem foglalkozik.

A piacon 1évé csavarok Osszehasonlitasat neheziti, hogy a publikaciokban ritkan
alkalmaznak azonos vizsgdlati koriilményeket, legyen sz6 fém vagy felszivodd csavarrol.
Egyarant el6fordulnak sertés, szarvasmarha, birka in vivo, illetve kadaver kisérletek, tovabba
human kadaver vizsgélatok, rdadasul azonos fajhoz tartoz6 prepardtumok kozott is jelentds
eltérés lehet az eltérd nem, fajta és életkor miatt.

Az irodalom attekintése alapjan a kovetkezo célokat tliztem ki:
1.  Egyedi csavargeometria megtervezése, ¢és csavarok legyartasa froccsontéssel,

leboml6 anyagbol kozvetlen és kozvetett gyors szerszamgyartasi technologiaval,

2. A csavar menetprofiljanak hatasvizsgalata a csavar kiszakito erejére,
3. A csavar anyagainak kiszakitoerdre gyakorolt hatdsdnak tanulmanyozasa,
4. Vizsgalati paraméterek, elsdsorban a szakitdsi sebesség hatdsanak vizsgalata a

kiszakitoerdre, orvosi csavarok szintetikus modell anyagokbdl torténd kiszakitasa
soran,
5. Egyedi csavargeometria Osszehasonlito értékelése dallati kadaver csontokon

végzett biomechanikai vizsgéalatok soran.
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3. Alkalmazott anyagok és alkalmazott technikogiak

3.1. Habanyagok és a csont elozetes vizsgalatai

Az éllati eredetli csontok valtoz6 tulajdonsidgai okozta mérési pontatlansagok
kikiiszobolése érdekében munkam soran harom eltérd stirtiségii térhalos szerkezetli, zartcellas,
kemény PVC habot és egy kis slriségl, zartcellas, kétkomponensii PUR habot

alkalmaztam (1. tdblazat).

. Nyom6 Lo Huzo
Anyag-  Siiriiség Nyomé- rugalmassagi Szakito- rugalmassagi
Markanév , szilardsag szilardsag
tipus [g/cm?] [MPa modulus [MPa modulus
[MPa] [MPa]
AuroPUR iH1010 PUR 0,12 n.a. n.a. n.a. n.a.
AIREX® C70.90 PVC 0,10 1,9 125 2,7 84
AIREX® C70.130 PVC 0,13 2,8 170 3,8 110
AIREX® C70.200 PVC 0,20 5,2 280 6,0 175
Szivacsos alloméany n.a. 0,20-1,8 0,2-35 n.a. 0,9-20 200-500

1. tablazat Vizsgalt polimer habok, valamint a csont szivacsos dllomanyanak
f6 mechanikai tulajdonsagai

A nyomovizsgalatokat 10x10x10 mm-es habkockdkon végeztem, 0,09; 0,9; 9; 30;
90 mm/perc-es keresztfej sebességet alkalmazva. A 10x10x10 mm probatest méretek, jo
kimunkalhatésdguk miatt, &ltalanosan elterjedtek csontok nyomo jellegli mechanikai
vizsgalatai soran. A habok és csont 0Osszehasonlitd vizsgalatait csak 9 mm/perces
keresztfejsebességgel végeztem el. A méréseket Zwick Z005 tipusu szakitogépen végeztem,

onbeall6 nyomofeltétet alkalmazva (1 abra).

a.) 1 b.) 1
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1. abra Mérési elrendezés nyomé vizsgalat soran parhuzamos lemez (a.) és 6nbeallé nyométarcsa (b.)
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A mintdkon elvégzett nyomovizsgalatokat Li és Aspden altal human csont szivacsos
allomany vizsgalatara kidolgozott (Aspden, 1997) és Patel altal a PUR habra (Patel, 2008),
mint csonthelyettesitd anyag mindsitésére hasznalt eljaras alapjan értékeltem ki. Az eljaras
soran a habanyag nyomoszilardsagat, nyom6 rugalmassagi modulusat, folyashatarat és a
folyashatarig elnyelt energiamennyiséget hasonlitottam 0Ossze a csont megfeleld

tulajdonsagaival 9 mm/perces keresztfej sebesség mellett.

3.2. Csavarok tervezése és gyartasa

Munkédm soran kereskedelmi forgalomban nem kaphato, egyedileg tervezett és
gyartott csavarokat haszndltam. A tervezési folyamat sordn figyelembe vettem a gyakorlo
ortopéd sebészek korében végzett felmerés eredményeit, illetve ortopéd csavarokkal

foglalkozo szabvanyokat.

3.2.1. Vizsgalt csavarok geometriaja

A végleges méret meghatarozasa céljabol gyakorld sebészek korében felmérést
végeztem a Magyarorszagon leggyakrabban alkalmazott csavar méretek megéallapitasa
céljabol. A felmérést a Magyar Artroszkopos Tarsasag (MAT) segitségével, tagsdga korében
végeztem el. A biomechanikai vizsgalatokhoz alkalmazatt végleges csavar keresztmetszetét és
f6 méreteit a 2. dbra szemlélteti. A behajtokulcs keresztmetszetének szabalyos hatszoget
(imbusz) vélasztottam, mivel az konnyen hozzaférhetd, illetve a gyartaskor is eldnyds a
geometriaja.

25 o8

@855
Iu

2. abra Felfekvdvallas, kor keresztmetszetii
végfurattal rendelkezé csavar

Vizsgalt menetprofilok kialakitasa

Munkdm soran otféle csavarprofilt hasonlitottam &ssze, amelyek koziil négynek az
alapja a szabvanyos orvosi fém csavar menetprofilja volt (3/a-d. dbra). Az 6todik menetprofilt
orvosokkal vald konzultdcido utan, a froccsontéssel vald gyarthatdsagot figyelembe véve

terveztem meg (3/e. 4bra).
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3. abra Szabvanyos HA (a.), HB (b.), HC (c.), HD (d.) és
sajat tervezésii O profil (e.) jellegzetes méretei

A legyartott csavarok esetén kiilsé ¢€s belsé atmérd, illetve a menetemelkedés
megyezett, ezzel biztositva az allando vetitett menetfeliiletet. A kiils¢ 4tméréd 8 mm, a belsd

atmérd 5,5 mm, a menetemelkedés pedig 2 mm volt.

3.2.2. Csavarok gyartasa RPT technologiaval

A fémbol, szelektiv 1ézer-szinterezéssel késziilt csavarok GPIl-es rozsdamentes
acélporbdl késziiltek 100%-os tomorséggel. Gyartas soran az épitési irdny a csavarok
hossztengelyével volt parhuzamos. Az anyag Osszetétele megfelel az 1.4542-es rozsdamentes
acél europai eldirasainak. A fém csavarokat a menetprofil és a kiszakitasi sebesség hatasa,
illetve az eltérd anyagu csavarok 0sszehasonlitd vizsgélatai soran hasznéltam.

Az Objet Fullcure® 720-as fotopolimerbdl késziilt csavarok Objet Alaris 30-as
prototipusgyartd berendezésen késziltek. Gyartdsuk soran az SLS eljarassal késziilt
csavarokhoz hasonldan az épitési irany a csavarok hossztengelyével parhuzamos volt. A

csavarokat az eltérd anyagu csavarok 0sszehasonlitd vizsgélatai soran hasznéltam.

3.2.3. Csavarok froccsontése

Froccsontés eldtt a csavarok gyarthatosagat Moldflow Plastics Insight (MPI)
programcsomagjanak 6.2-es verzidjat hasznalva ellendriztem. A froccsontési szimulacid
orvostechnikai eszk6zok gyarthatosdgi vizsgdlataiban, a szakirodalomban elhanyagolt
terliletnek szamit, amig mas teriileten torténd alkalmazasa alaposan publikalt.

A frocesontott csavarokat  ARBURG  320C  600-250 tipusu frocecsontdgépen
gyartottam, alapanyagként Natureworks 3051D tipust politejsavat  hasznaltam.
Froccsontéshez akrilgyanta bazisu fotopolimerbdl (Objet FullCure™ 720), illetve toltott
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(25m% Al,03) epoxi gyantabodl (Eporezit AH-12/T-58) késziilt szerszamokat hasznaltam fém
magbetéttel (4. abra).

4. dbra Froccsontégép all6 oldali szerszamfelfogdélapjara rogzitett, 6sszeszerelt froccsontészerszam
3.3. Csavarok kiszakito vizsgalatai

A habokbol torténd kiszakitashoz 20%20%30 mm-es habkockakat munkaltam ki
20 mm vastag hablemezbdl. Az eldkisérletek alapjan 5,2 mm fardszarral eléfuratot
készitettem a habkockak hossztengelye mentén a csavarok szdmara. A csavarokat ebbe a
furatba csavaroztam be, majd 50 mm/perces sebességel huzva szakitottam ki.

Sertés femur alkalmazasakor a lagyszovetekt6l megfosztott sertés femur disztalis
végébe, 5,2 mm-es furdszarral furt furatba rogzitettem a csavart a keresztszalag helyén. A
csontokbol torténd kiszakitashoz a haboknal is alkalmazott, atflizott rudacélt hasznaltam. A
kiszakitasi vizsgalatokat csontok esetén 200 mm/perces keresztfejsebességgel végeztem. A
Munkém soran vizsgaltam a csavar kiszakitoerdket és a csavarkotések merevségét.

Az altalam gyartott PLA csavarok valos beépitési kdrnyezetben valo hasznalhatdsagat
sertés cadaver modellen igazoltam. A sertés cadaver modelleket Dr. Pavlik Attila' és Dr.
Hidas Péter” ,Orszagos Sportegészségiigyi Intézetbdl, készitette eld, biztositandd a valodi

beépitési eljaras alkalmazasat.

" Dr. Pavlik Attila, Orszagos Sportegészségiigyi Intézet, Sportsebészeti Osztaly, ortopéd szakorvos

* Dr. Hidas Péter, Orszagos Sportegészségiigyi Intézet, Sportsebészeti Osztaly, sportsebész szakorvos
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4. Tézisek

1. Tézis

Kimutattam, hogy az altalam vizsgalt paraméterek alapjan (nyomd rugalmassagi
modulus, folyasi fesziiltség, folyasi fesziiltségig elnyelt energia) az emberi csontok normal
(egészséges), illetve csontritkuldsos (osteoporotikus/OP) szivacsos csontallomanya a
biomechanikai vizsgalatok soran helyettesitheté kemény, zartcellas, térhalos PVC habokkal.
Megallapitottam, hogy nyomo rugalmassagi modulus és folyasi fesziiltség alapjan az OP
csontok helyettesitésére a 0,10 és 0,13 g/cm’, amig normal csontok helyettesitésére a
0,20 g/cm’ siirGiségli PVC hab alkalmas. A folyasi fesziiltségig elnyelt energia alapjan

osteorporotikus (OP) csontok helyettesitésére a 0,10 g/cm’

stiriiségti, térhalos szerkezetil,
kemény PVC hab alkalmas, normal csontok helyettesitésére pedig a 0,13; 0,20 g/cm’

stirliségli tipusok egyarant alkalmasak [7].

2. Tézis

Kimutattam, hogy az altalam tervezett, szabvanytol eltéré profila, 8 mm atmérdji,
25 mm hosszsagu politejsav interferencia csavar esetén a sertés combcesont térd feloli végébe
— a mitéti gyakorlatnak megfeleléen — beiiltetett BPTB (csont — patella in — csont) graftos
rogzités és a csontfuratba torténd becsavaras kozott a csont hossztengelyével parhuzamos
iranyba huzva a kiszakitoerdben nincs szignifikans kiilonbség (772+225; 740£190 N). Ilyen
feltételek esetén a csavargeometriat vizsgald biomechanikai mérések soran sziikségtelen a
bonyolultabb csontblokkos rogzitést alkalmazni. A fenti allitaist BPTB graft sertés femur
(combcsont) disztalis (alsd) végébe, az eliilsd keresztszalag helyére, 10 mm-es atmérdji
furatba, 8 mm széles 5 mm vastag csontblokkal valo rogzitésre és anatomiailag azonos helyre,
5,2 mm atmérdjli, a csont csoves részének hossztengelyével egyezd iranyu csontfuratba

becsavart csavar esetén igazoltam [6].

3. Tézis

Meérésekkel igazoltam, hogy az Objet Polyjet™ gyors prototipusgyartasi technologia
alkalmas olyan froccsontdszerszam gyartdsara, amelyben hore lagyuld polimerbdl orvosi célu
csavarimplantdtumok gyarthatdéak kis sorozatban. Az igy eldallitott politejsav csavarok
ugyanugy alkalmasak keresztszalag rogzitésre €s biomechanikai vizsgalatokhoz, mint a

hagyomanyos méddon eldallitott, kereskedelmi forgalomban kaphat6 csavarok [2, 3].
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4. Tézis

Kisérletileg igazoltam, hogy az azonos geometridji, politejsavbol froccsontott,
valamint akrilgyantabol, illetve rozsdamentes acélbol gyors prototipusgyartassal készitett
interferencia csavarok azonos kiszakitoerdvel rendelkeznek a biomechanikai vizsgalatokhoz
alkalmazott kemény PUR ¢és zartcellas, térhalos PVC habokbdl vald kiszakitas esetében. A
mérések alapjan eldrelathatéan a valds beépitési kdrnyezetben sem varhatd szignifikdns
kiilonbség a fémbdl és politejsavbol késziilt csavarokkal megvaldsitott rogzitések kozott a

postoperativ szakaszban [13, 14].

5. Tézis

Bebizonyitottam, hogy az irodalomban vizsgalt vetitett aktiv menetfeliileten (FOA —
Flank Over Area) kiviil a csavarprofil is szignifikans hatassal van a csavar kiszakitderejére.
Allitisomat normal és csontritkulasos (osteoporotikus/OP) szivacsos csontdlloméanyt
helyettesitd kemény, zartcellds, térhalos PVC habokon elvégzett csavarkiszakitd
vizsgalatokkal igazoltam, szabvanyos HA, HB, HC és HD, valamint sajat tervezésli (nem
szabvanyos profilu), azonos kiilsd atmérdjii, menetarok mélységli, menetemelkedésii és

hosszusagu interfernciacsavarokkal [4].

6. Tézis

Kisérletileg kimutattam, hogy az orvosi csavarok kemény, zartcellds, térhalos PVC
habokbdl torténd kiszakitasa soran a szakitdsi sebesség novelésével a kiszakitderd a sebesség
logaritmuséval ardnyosan nd, és az

F(v) =p(Crin(v) + C3)

sszefiiggéssel irhato le, ahol F(v) a varhato kiszakitoers [N], p a hab siiriisége [kg/m’], C; és
C; kotésre jellemzd allandok, v a kiszakitasi sebesség [m/s]. A kiszakito vizsgalatokat 1-10-
50-200 mm/perc-es keresztfejsebesség mellett, 0,10; 0,13 és 0,20 kg/m3 -es stirliségli, térhalos
szerkezetli, kemény PVC habokon végeztem. A vizsgalt habok ¢s az 4ltalam tervezett csavar
esetén C;=125,8 [m*/s’]; C=6912 [m'/s’]. A jelenség oka a polimereknél, a polimer
haboknal ¢és a csontoknal egyarant megfigyelt, ndvekvé deformacidsebesség hatasara

mutatkozé felkeményedés [13, 14].

11



Oroszlany Akos

S.

Sajat kozlemények jegyzéke

Folyéiratcikkek

L.

Czigany T., Kiss Z., Oroszlany A., Szebényi G.: Onjavitd polimerek és kompozitok - attekintés;
Miianyag és Gumi, 46, 206-213, (2009)

2. Oroszlany A., Kovacs J.G.: Gate type influence on thermal characteristics of injection molded
biodegradable interference screws for ACL reconstruction, Int. Commun. Heat Mass Transf. 37,
766-769 (2010)

3. Oroszlany A., Nagy P., Kovacs J.G.: Injection molding of degradable interference screws into
polymeric mold, Materials Science Forum, 659, 73-77 (2010)

4. Oroszlany A.: Specialis Orvosi Csavarok Fejlesztése; GEP, 61, 9-10, 67-70 (2010)

5. Oroszlany A., Kovacs J.G.: Lebomlo interferencia csavarok froccsontése Objet/PolyJet eljarassal
késziilt szerszamba; Milanyag é¢s Gumi, 48, 54-58 (2011)

6. Oroszlany A., Kovacs J.G., Nagy P., Pavlik A., Hidas P.: Testing of prototype interference screw
for ACL reconstruction in porcine femurs; Biomechanica Hungarica, 4, 7-15 (2012)

7. Oroszlany A., Kovacs J.G., Nagy P.: Compressive properties of commercially available PVC
foams intended for use as mechanical models for human cancellous bone; Acta Polytechnica
Hungarica, 2013 (KOZLESRE ELFOGADVA)

Konferenciacikkek

8. Oroszlany A., Nagy P.: Absorbable, Orthopaedic implants and their polymeric materials,

Gépészet 2008 Konferencia, 2008, CD kiadvany, p 12, ISBN:978-963-420-947-8;

Konferencia-eloadasok

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Oroszlany A., Nagy P.: Absorbable, Orthopaedic implants and their polymeric materials,
Orszagos Gépészeti Konferencia: Gépészet 2008. Budapest, Magyarorszag, 2008.05.29-30,
poszter

Oroszlany A., Kovacs J.G., Nagy P.: Injection Molding Simulation of Bioabsorbable
Interference Screw, PPS-25 Konferencia, CD kiadvany; 25th Annual meeting of the Polymer
Processing Society (PPS) in Goa — PPS-25, 2009.03.01-05; India, Goa, poszter

Oroszliny A., Nagy P. Kovacs J.G., Kovacs N.K.: Gyors prototipus szerszamozis
orvostechnikai alkalmazasa, Mechanoplast Konferencia, 2009 marc. 17-19, szdbeli eléadas
Oroszlany A., Nagy P., Kovacs J.G.: Lebomlé interferencia csavarok froccsontése polimer
szerszamba, Orszagos Anyagtudomanyi Konferencia 2009, 2009.10.11-13, poszter

Oroszlany A.: Medical implant development and its evaluation, Qwaqwa, Dél-Afrika,
2009.11.27. szobeli eldadas

Oroszlany A.: Specialis orvosi csavarok fejlesztése, Géptervezék és termékfejleszték XXVI.

Szeminariuma, Miskolc, 2010.11.11-12, szobeli el6adas

12



