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A szovegben megjelend hivatkozasi szamok a ,,Kozlemények™ alatt, az eqyes
publikacioknal megadott szamokra utalnak, és az elvégzett munka megitélését vannak
hivatva seqiteni.

Ez a szam nem az automatikus sorszdmozas, hanem az elsé szerzé név el6tt megadott szam!

(Az egyszertibb kezelhet6ség kedveéért a beszamolo6 végeén is megtalalhato a publikacids
jegyzék.)

1. Bevezetés, a kutatas hazai és nemzetkozi hatasai

A részletes beszamold 5 részre tagozddik. A részek egymasra épllve segitik az elvegzett
kutatdbmunka attekintését. A szovegben - idérendi sorrendben szamozva, és a hivatkozasoknal
szokasos madon - feltintettem azokat a publikacidkat, amelyek az elvégzett munka alapjan
szllettek. Természetes, hogy az OTKA kdvetelményeinek megfeleléen csak a ,,legsulyosabb”
kdzleményre hivatkozom. Eléfordul, hogy egy adott eredményrél méas szerkesztésben, mas
nyelven és méas orszagban is megjelent publikacio.

A szerz6dés mellékletét képezé munkatervben foglalt feladatok teljestltek. Egy résztéma
maradt, amelynél a munka veégso fazisahoz érkeztink, és a gyakorlati kiprébalas varhatéan ez
év folyaman befejezédik, ez a mesterséges sphincter. Es van egy olyan téma, amely ugyan
nem szerepelt az eredeti tervben, de a kutatocsoport orvos tagjainak javaslatara 2007-ben
felvettik a megoldand6 feladatok sordba. Ebben az esetben figyelembe kellett vennilink az
orvostudomany — ezen belil a sebészet - fejlédésének aktualis iranyat, és mert a kérdéses Uj
mutéti technika a szilikon elasztomerek felhasznalasaval készitett segédeszkOzoket és
aktuatorokat nem nélkilozheti, a modositds mindenképpen szlikséges volt. Ez egyben
sulypontathelyezést is jelentett, mert a szilikon elasztomerek finommechanikai
gyartoeszkozként vald alkalmazasa helyett az orvosi finommechanikai tertletre helyezédott a
hangsuly. Orvendetes, hogy ennek az tjonnan vallalt feladatnak eredményeként a SOTE |I. sz.
Sebészeti Klinikajan, 2007-ben elindult a NOTES (Natural Orifice Translumenal Endoscopic
Surgery) minimal invaziv sebészeti technika hazai kutatadsa, amelyben a klinika vezetéje,
Kupcsulik professzor korul kialakult csoport, és foként annak legtevékenyebb tagja, Dr.
Lukovich Péter Uttéré szerepet vallalt. Lukovich doktor az OTKA kutatocsoport tagja.

1.1 Hazai hatasok

Fontos kiemelni, hogy a NOTES sebészet vilagszintii bemutatkozasa mintegy 4 évvel ezel6tt
tortént. igy az OTKA tamogatéaséaval olyan orvosi kutatasban tudtunk egyiittmiikodni, amely a
vilag élvonaldhoz tartozik. Ezen OTKA kutatdsnak kdszonhetéen maéar tobb olyan
segedeszkozt fejlesztetiink ki, illetve tébb eszkéz van jelenleg is fejlesztés alatt, amelyek a
jelenleg folyd 5 sebészeti kutatasi témat teszik lehetévé. Az Uj miitéti technikaval kapcsolatos
informéciok a www.notesweb.extra.hu honlapon olvashatok, amelyet ugyancsak Dr,.
Lukovich Péter és munkatéarsai szerkesztenek. A SOTE szervezésében 2008. marciusdban
megrendezésre kerilt az 1. Magyar NOTES Konferencia, amelyet 2009. februarjaban mar a
maésodik kovet.

Tervezzilk, hogy a most lezarashoz érkezett koz6s OTKA kutatasi témat a kozeli jovében mar
a NOTES sebészeti technika fejlesztéséhez és elterjesztéséhez szikséges miuszaki
alapkutatasok irdnyaban fogjuk folytatni.




Az OTKA kutatds eredmenyei egy 2008-ban Magyarorszagon megjelent koényvben is
megjelennek, egy teljes fejezet, a 10. formajaban, amelyet OTKA témavezetoként irtam. Ez a
konyv az els6 atfogd bionikai jellegi mut, amely foként a biomechanikaval, és annak
orvostechnikai vonatkozasaival foglalkozik [19].

Jelenleg harom PhD hallgatdm dolgozik a szilikon elasztomerek konstrukcios és
szenzortechnikai alkalmazasa terileten. Egyikik dolgozatanak munkahelyi vitaja mar sikerrel
le is zajlott, a dolgozat beaddsdn munkalkodik. Két PhD hallgaté a kutatdsi munkajanak
mintegy kétharmadat mar elvégezte. Egy volt PhD hallgatom, ezen OTKA Kkutatdshoz
kapcsol6do, de méar kordbban elkezdett a disszertaciojat az llmenaui Miszaki Egyetemen
védte meg, errél az 1.2 fejezetben irok.

1.2 Nemzetkdzi hatdsok

Ugyancsak az OTKA kutatas fontos eredményekent lehet elkdnyvelni azt, hogy a 2008. évben
megjelent elsé hazai biomechanikai szakkonyv teljes 10. fejezete az OTKA tamogatasaval
elvégzett kutatdsokon alapul. Erételjes a nemzetkdzi visszhang is. A 2008-ban
Németorszagban megjelent, tobbszerzés bionikai szakkényv [24] 227. oldalan,
engedélylinkkel az OTKA kutatas soran elkészult testiireg szonda képe lathat6. Ugyancsak
2008-ban jelent meg Nemetorszagban a Mechanics of Terrestial Locomotion c. kényv [25],
amely részletesen ismerteti az OTKA tdmogatassal, a BME-n és a SOTE-n, a
nagyrugalmassagu szerkezetek tertlletén folyd kutatasokat és annak eredményeit, a bionikai
inspiracioju mozgasforméak tertletén.

Az szilikon elasztomerek alkalmazasaval és az anyagjellemzokkel kapcsolatos OTKA
kutatasok felkeltették a vilag legismertebb szilikon alapanyag gyarto cégének, a NuSil (USA)
eurdpai kepviselete munkatarsainak figyelmét is. 2007-ben [14], és 2008-ban [28] meghivtak
a Karlsruhe melletti kézpontjukban évente megrendezésre kerllé tobb napos tovabbképzé
tanfolyamaikra, vendég eléaddként. Mindkét alkalommal foként a szilikon elasztomerek
dinamikai tulajdonsagaira, valamint a szenzorként valo alkalmazasra kellett az el6adasokban
dsszpontositani. A tanfolyamokon Nyugat-Europabdl érkezett felhasznald cégek képviseldi
voltak jelen, talnyomorészt az orvostechnikai ipar képviseletében. A jo szakmai kapcsolatnak
kdszdnhetéen a NuSil cég ellatta kutatécsoportunkat a legujabb orvostechnikai, kilénleges
tisztasagu alapanyagaik mintacsomagjaival.

A hossz( multra visszatekinté tudomanyos és oktatdi egyuttmiikodés Thiringia egyetlen
muszaki egyetemével, a Technische Universitat llmenau, Inst. fiir Technische Mechanik
nagyrugalmassagu strukturak terlletén - a szilikon elasztomerek kapcsan - Uj lendiletet
kapott. Az OTKA kutatas kertében minden évben egy-egy PhD hallgatét fogadtunk és
kildtlink, akik a szilikon elasztomerekkel kapcsolatos témaikon 6-6 honapot dolgoztak. Ezen
egyuttmitkodés keretében Bohm Valter volt doktoranduszom sikerrel védte meg a TU
csukloérendszerrel foglalkozott [27]. Minden évben vendégel6adast tartok a ,,Biokompatible
Werkstoffe” témakdrben az Ilmenaui Egyetemen a Biomedizintechnik, tovabba a
Biomechatronik szakok hallgatoinak. Az el6adasok legnagyobb részét az OTKA Kkutatas
eredményei adjak.



Ugyancsak egyetemkdzi egylttmiikodés, a Technische Universitdt Dresden Inst. fiir
Feinwerktechnik und Elektronik Design szakemberivel apolt régi kapcsolat megujulasat hozta
az OTKA kutatds. Az eévenként vendégeléaddsokon talmendéen, 2008. novemberében
elhataroztuk, hogy az ipari és hallgatoi igenyek kielegitésére kozosen, tananyagot dolgozunk
ki Bionika témakorben. A flexibilis bioldgiai struktirdk miszaki leképezése teriletén a
szilikon elasztomerek szerepe meghatarozé. A tematikat mind a BME-n, mind pedig a TU
Dresden-en azonos formaban tervezzik alkalmazni.

2. Anyagvizsgalatok

A nagyrugalmassagu szerkezetekben - elsésorban a finommechanikdban és az
orvostechnikdban - alkalmazhatd szilikon gumi tipusok mechanikai, dinamikai, villamos,
optikai tulajdonsagainak rendszerezo, tovabba élettartam vizsgalatait vegeztik el. Egy korabbi
OTKA kutatds sordn kimutattuk, hogy a szilikon elasztomerek tipusainak szinte
attekinthetetlen sokfélesége mellett, van egy olyan anyagjellemzé, amely alkalmas arra, hogy
a tervezé szdméara tampontot adjon, és ez a Shore keménység. A szilikon elasztomerek
atlagos lanchosszlsag, a toltéanyagok mennyisége és milyensége, valamint az olddszer
tartalom. A kutatasunk elsésorban arra iranyult, hogy megvizsgaljuk, a szilikon elasztomerek
szerkezeti anyagkent és szenzorkeént milyen feltételekkel alkalmazhatoak. Anyagvizsgalataink
ezert a kutatas elofeltételeként szolgaltak, és minden alkalmazas teriiletén Ujra szerepet
kaptak.

Uj modszert vezettiink be az altalunk alkalmazni kivant szilikon elasztomerek dinamikai
modelljének és anyagmodelljének meghatarozasara, ez a rendszertechnika szintézis modszere.
E modszer lehet6vé teszi, hogy a szakitovizsgalatok soran nyert konkrét méresi adatokbdl,
objektiv eljaréssal hatarozzuk meg a koncentralt paraméterti dinamikai modellt [1] [7]. Ennek
lenyege az, hogy a szakitogorbe Laplace transzformaltjat kimenetként véve, az ismert
bemenet Laplace transzforméltjanak ismeretében az atviteli fiiggvény meghatarozhaté. Ez az
atviteli flggvény esetlinkben a vizsgalt anyag impedancia halozatanak eredé eértéke. A
parcialis tortekre bontés segitségével a konkrét 5 paraméteres modell el6allithato.

Gyakorlati szempontbdl, és a felhasznalokat tekintve fontos eredményink, hogy ki tudtuk
mutatni, mely anyagtipusoknal helyettesitheték a nagy tisztasagu, draga orvosi szilikonok
olcsobb ipari tipusokkal [21], [34]. Az orvosi tisztasagl (UP6) szilikon gumik ara ugyanis
sokszorosan meghaladja az ipari szilikonokét. Prototipusok gyartasanal, a kisérleti fazisban az
olcsobb alapanyagok alkalmazésa csokkenti a fejlesztési koltségeket. Ezeket a vizsgalatokat
az orvosi szilikon alapanyagokat gyartd piacvezet6 cég, a NuSil (USA), az eurdpai
képviseletén Kkeresztill (Polytech-PT), vizsgalati anyagok rendelkezésére bocsatasaval
hathat6san tAmogatta.

2. Technoldgidk 6sszehasonlitasa

Megmutattuk, hogy a prototipus gyartds tertletén szokasos két technoldgiaval
(présvulkanizalas és ontés) eléallitott szilikon gumi legfontosabb mechanikai tulajdonsagai
kozott nincs meghatarozo kilénbség. A nem orvosi szilikon gumi termékeket gyartd cégek
jellemzéen un. likvid szilikon alapanyagot alkalmaznak a tdmeggyartasban. Ez az alapanyag
rendkivil viszkozus, igy altalaban nagy nyomason, extrudalassal allitjak el a termékeket. A
vulkanizalas magas homérsékleten, peroxidos eljarassal megy végbe, ami altal mérgezé
komponensek maradvanyai is visszamaradhatnak a termékben. Az orvosi szilikonokat



ugyancsak nagy nyomason, froccsontéssel, vagy froccsnyomassal sajtoljak a szerszamba, de a
vulkanizacié addicios, vagy kondenzacios folyamat. A kutatocsoportunk altal eléallitott
kisérleti darabok, jellemzéen vékonyfalu, és rendkivil részlet gazdag alkatrészek akkor sem
lennének készithetok nagy nyomasu technoldgiaval, ha ilyen berendezesek a kutatohelyen
rendelkezésre allnanak. A szerszamba bedramlé anyag a vékony fall elemeket egyszeriien
letépné. Ezért a mintadarabgyartas, a labor korilmények kozotti fejlesztés csak
présvulkanizélassal, vagy ontéssel, esetlegesen réteges ontéssel torténhet. Ez viszont felveti a
kérdést, hogy a présvulkanizalasos és az ontéses technoldgiak révén eléallitott termékek
mechanikai tulajdonséagai kozott van-e kimutathatd kilénbség? Jellemzéen ismét azokat a Sh
kemeénységeket vizsgaltuk, amelyek a nagyrugalmassagu konstrukciokban Iényeges szerepet
kapnak (20-70 Sh). Vizsgalataink révén kimutattuk, hogy a két prototipus gyartastechnologia
réven eléallitott prdobatestek szakitogorbéiben és a szakitdszilardsagban nincsen olyan
mértéki kildnbség, amely az dntéses technoldgiat hatrébb sorolhatna [21], [34].

3. Aktuator formak optimalizalasa

A Dbeszamol6 bevezet6jeben emlitettem, hogy az Uj, szerkezeti anizotropian alapuld
pneumatikus aktuatoros, digitalis vezérlésii, testiireg-szondat 2008-ban mar két német
tudomanyos mua is bemutatta [24], [25]. A szonda ipari és orvosi alkalmazésra egyarant
alkalmas, bar eredetileg kifejezetten vastagbél vizsgalatokhoz alkalmas, miniatirizalt,
féregmozgason alapul6, dnjaro robot mozgatorendszerének és vezérlésének kifejlesztése volt
a celunk. A Kkisérleti példany elkészitése 2 évet vett igénybe, és elkészilte utdn kilénb6z6
surlédasi egyitthatojd, nedves, és szaraz, merev és rugalmas falu csévezetékben teszteltik.
Ezt kdvetéen in vitro teszteket is végrehajtottunk allati vastagbélben, amelynek a belsé
keresztmetszete szabalytalan. A vizsgalatok azt mutattak, hogy a szonda iranyithatéan képes
elérehaladni mindegyik Ureg tipusban. Az eredményeket tobb kbézleményben ismertettik,
ezek kozil a legfontosabbak [5], [6], [18].

Egy masik, nagy jelentéségti specidlis orvosi aktuator, a mesterséges sphincter (bélelzard)
prototipusanak VEM modellezését 2009. januarjaban fejeztik be. A szerkezet aktuatoranak
alakja, és a zards mechanizmusa alapvetéen eltér a vilagon jelenleg egyedil beszerezhet6
tipustdl (AMS 800). Az orvosi szakirodalom alapos tanulmanyozasa, a mitéti eredmények
nyomon kdvetése ugyanis egyértelmiien mutatja, hogy az AMS 800 esetében alkalmazott
mechanikai zarasi elv szovodményeket okoz. A kutatocsoportunk altal kidolgozott zaréasi elv a
zardizmok val6s miikodéséhez kozeli allapotot hoz létre, csokkentve a szOvetek
becsipodésének és a nyomas miatti nekrozis a veszélyet [23], [29]. Az els6 véltozatot, a forma
bonyolultsaga miatt, csak az orvosok igényénél nagyobb térfogatban tudtuk eléallitani. A
VEM modellezések eredményeként veégul sikeriilt a méretcsdkkentés, a mikodési funkcio
megtartasaval. Az eredményeket, a fejlédést is reprezentélva, konferencian és szaklapban is
bemutattuk [16], [26], [36], [40]. E fejlesztésiink kapcsan kell megemliteni, hogy az
eredmények publikalasa nem csak a testiireg szonda, hanem a mesterséges sphincter esetében
is folyamatos gondot jelent. A multi cégek képvisel6i nem csak a konferenciakon vannak
jelen, hanem allanddan figyelik a szakmai folyoiratokat. A szabadalomképes 6tletek meg nem
engedett formaban valé eltulajdonitasa alkalmazott alapkutatasok esetében nagyon nehezen
védhets ki, ezért a publikélas az utolsé 3 évben kiilon gondot jelentett szamunkra. Ovatosnak
kellett lenni, hogy publikacidink szinvonalanak csokkenése nélkul ugy jelentessiink meg
cikkeket, hogy azok az Gtletlopast ne segitsék.

Az alakoptimalizalas fazisaban van a bevezetében emlitett minimal-invaziv gastro-entero
NOTES sebészethez nélkilozhetetlen védocsé és aktuator. Ez a szilikon védécsé
nélkildzhetetlen, ha a sebész a nyel6csdvon és a gyomorfalon keresztil kivan az eszkozeivel



a hasuregbe kijutni, és ott beavatkozasokat elvégezni. A mddszer elénye, hogy nem marad a
kils6 hasfalon seb, gyorsabb, eés szévédmény-mentesebb a gyogyuléds. Ugyanakkor biztositani
kell, hogy az eszkdzok cseréje soran a nyel6csé érzékeny szovete ne szenvedjen karosodast. A
védocsovet megfelel6 pneumatikus aktuatorral rogziteni kell a gyomorfalon ejtett nyilas két
oldalén, és az aktuator egyben jelent6s vérzéscsillapitast is eredményez. A mintapéldanyokat
elkészitettilk, és jelenleg a sebészek ennek segitségével gyakorolnak in vitro. A
tapasztalatokat 0sszegyiijtottik, orvos kutatotarsaink kuilfoldi rangos szaklapokban szamoltak
be az eredmenyeikrél [10], [11], [14]. Jelenleg az aktuator végleges alakjanak VEM
modellezése folyik. E fazis nélkuldzhetetlen a bonyolult alaku gyartd szerszam megtervezése
elott.

A beszamold bevezetéjében emlitettem, hogy az eredeti munkatervben még nagyobb
hangsullyal szerepelt a finommechanikai szerelés céljaira alkalmas dugattyd nélkali
munkahenger kisérleti példanyanak megalkotdsa. A kutatdécsoport orvos tagjai azonban
meggyo6ztek minket arrol, hogy fontosabb az emberi élet minéségének javitasaval kapcsolatos
kutato tevékenyseg, ezért csak egy specidlis bionikai elvii robotmegfogé terve készilt el a
VEM szimulacidk eredményeként. Ezt az llmenaui Miiszaki Egyetem Mechanika Intézetének
munkatarsaival kdzdsen fejlesztettik ki [2], [5]. A témaban, k6z6s magyar-német vezetéssel,
sikerrel megvédett PhD dolgozat sziletett [27], és a BME MOGI Tanszék és a TU llmenau
kozotti nemzetkdzi egyittmiikddésiinkben tovabbra is ez az egyik kutatasi tertilet. A masik
fontos terulet a bionikai mozgasformak kézos kutatasa.

4, Uj tipusu szenzorok

Igazoltuk a nagytisztasagu optikai szilikon kett6storé tulajdonsagat meghatarozott feltételek
mellett, és elsékent alkalmaztuk az effektust szaloptikaval kombinalt erémérében [20], [33]
[38].

A vezeté szilikon nagyrugalmassagld anyagokbol keészilt, és iparban alkalmazott
szerkezetekhez vald integralhatdsagat, élettartamat, statikus és dinamikai jellemzéit
vizsgaltuk eredményesen [3], [9], [22].

A Kkutatds soran Ujabb alkalmazasi lehet6ségek meriltek fel, és ezek létjogosultsagat a
nemzetkdzi publikacidk figyelése is megerdsitette. Ezért a hizd és hajlitd igénybevételek
mellett elkezdtik a nyomésos terhelés vizsgalatat is [15]. Lehetéség latszik ugyanis szelektiv
nyomaserzékelo ,,szonyeg” elkészitésére vezeto szilikon gumi alkalmazasaval.

Fontos elméleti kutatdst is elkezdtliink a vezet6 szilikon gumi mechanikai és villamos
tulajdonsagai kozotti kapcsolatrendszer vizsgalatara, kilonos tekintettel a mindkét fizikai
terileten észlelheté relaxéacio és kiszas tekintetében. Ugy tinik, hogy ez az alapkutatéas
jellegt vizsgalat, az OTKA kutatds lezarasat kdvetéen, még hosszabb idére is ellathatja
izgalmas téméaval a csoport tagjainak egy részet. EIsé6 eredményeinket mar kozzétettik [38],
[39].

A vezet6 szilikon szenzor a versenylovak mozgésanalizisére is alkalmas, mert az eddigi
maodszer helyett minimalis beavatkozast igényel. A jelenleg ismert mddszerek rendkivil
koltségesek és bonyolultak, foként akadalyozzak a versenyldé normalis mozgésat. A mozgas
analizis célja az alsé labszar inain fellepé mechanikai terhelések mérése az ugras befejezé
fazisdban. A probléma szakmai korokben nemzetkozileg is fontos, mert a sérilések a
rendkivil magas koltseggel kiképzett allatokat a késobbiekben alkalmatlanna teszik tovabbi
versenyzésre. A vizsgalatokhoz szilkséges volt egy olyan fémbdl készilt szerkezet
elkészitése, amely a 16 alsolabszaranak legfontosabb anatomiai aranyait megtartva, lehetéve
teszi a szilikonbdl készilt inak elhelyezését ugy, hogy ezekre a vezeté szilikon szenzor
applikalhatd legyen. A labszar modell megépitéséhez a Szt. Istvan Egyetem Allatorvosi



Karanak Anatomia Intézetétol kaptunk segitséget (Dr. Szalay Ferenc, egyetemi docens). A
fémbol készilt alsé labszar ,,modell” elkésziilt. A szenzor fejlesztése még folyamatban van.
Els6 eredményeinkrél 2008-ban konferencian szamoltunk be [35].

5. Orvostechnikai eredmények

Kidolgoztuk a magnesek szilikonnal valé bevonasat belfalakon (szerv-falakon) atvezet6
nyildsok létrehozasara varratkészités nélkil (jejunostomia), a madszer jelenleg allatkisérleti
fazisban van [12], [13], [30], [31], [32]. Sikerrel alkalmazzak a kézsebészetben az in-potlas
celjara, kutatécsoportunk altal kifejlesztett szilikon eszkdzt [4], [7]. Készilt Gjszert nyel6csd
stent is szilikon gumi felhasznalasaval [8]. Kulon ki kell emelni azt, hogy az OTKA
tamogatas révén eddig sikerult biztositani egy olyan (j matéti technikahoz sziikséges Uj
eszk0zok kutatasat, amely mitéti technika vilagszerte még Ujdonsag. A most lezarasra kerilé
OTKA kutatés folytatasat éppen ennek a NOTES névvel jelzett eljardsnak a kutatisaval
képzeljik el. Tobb jelentés eredménylink mellett azt tartjuk a legfontosabbnak, hogy a
jelenlegi téma soran merilt fel egy Uj, csatlakozd kutatdsi irdny megtalalasa. A NOTES
eljarads lényege az, hogy a hasiiregi sebészeti beavatkozasokat természetes testnyilasokon
keresztul végzik el, és igy lerbviditik az apolasi idét, csokkentik a szdvédmények
kialakulasanak esélyeit, és az eljaras révén nem marad a kiilsé testfelleten nyom. A jelenleg
elterjedt laparoscopos miitétek esetében is maradnak kisebb hegek. Ez a mitéti technika a
NOTES-hez hasonléan, mint Gjdonsag, eleinte kétkedéseket valtott ki. Napjainkban mar
rutinszertien alkalmazzak, és a beavatkozasokhoz sziikséges eszkdzOk széles spektrumat
kinaljak a multi orvosi eszkdzgyartok. A NOTES uttéréi 2008-ban a Bécsben megtartott
nemzetkdzi konferencidn beszamoltak olyan eredményeikrél, melyek szerint rectalis és
vaginalis uton is sikerrel végeztek hasuregi beavatkozasokat. A SOTE I. sz. Sebészeti
Klinikdjanak kutat6i azonban azon az allasponton vannak, hogy az eljards csak akkor fog
gyorsan tért hoditani, ha a beavatkozasok a nyel6csévon és a gyomorfalon keresztil
torténnek, mert a szoévédmények veszélye itt a legkisebb. A sikeres gastro-entero
beavatkozasok elofeltétele azonban a megfelelé mitéti segédeszk6zok kifejlesztése. Az
OTKA kutatas utols6 masfél évében ezért erre forditottuk a legnagyobb figyelmet.

Olyan muteti segédeszkdzoket készitettlink és fejlesztiink folyamatosan [10], [11], [17], [37],
amelyekkel a gastro-entero NOTES miitéti eljaras lehetové valik.
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