Mint megannyi tudomanyag, az orvoslas is hatalmas fejlédésen ment at az elmualt 150 évben. A leg-
fontosabb mérfoldkévek kozott szerepel a véddoltasok elterjedése, a higiénia fontossaganak megal-
lapitasa, az antibiotikumok felfedezése, és az in vitro sejttenyészetek sikeres megvalositasa. A listat
még hosszi oldalakon at lehetne folytatni, azonban egy végtag elvesztése még az elmilt években is

klasszikus fabél & vasbdl

készilt protézisek jelentSs

haladast mutattak az elmalt
fél évszazadban. A hajlithaté térddel
rendelkez8 protézisek utan jottek a
kilonbozé fejlesztések és finomita-
sok: mozgathato 1abfej inak segitsé-
gével (Selpho-1ab), ennek kiegészité-
se eliilsé rugdval és rejtett inakkal a
természetesebb mozgids érdekében
(Benjamin Palmer). Nagy Iokést
adott a folyamatnak a szemeélyi sza-
mitégépek elterjedése & vele a
CAD/CAM szoftverek megijelené-
se. Bzzel a két modszerrel nagyon jo
mindségben, pontosan és hatéko-

hatalmas hatranyt jelentett.

s

nyan lehet eléallitani emberi csonto-
kat és porcokat helyettesité protézi-
seket. Példaul egy emberi kézfej he-
lyettesitésénél ez sokat jelent. ElGbb
elkészitik a paciens leend§ protézisé-
nek csontvazat, majd szilikonnal
formaba ontik azt. Ettdl az elkészi-
tett miivégtag sokkal életszertibbnek
hat, ami azért is fontos, mert a kéz-
fejét nem tudja elrejteni az ember. A
protézis anyaghasznalatan is javitot-
tak: a kezdeti fat és vasat alumini-
um, majd mGanyag valtotta fel, nap-
jainkban pedig szénszalas megoldast
15 alkalmaznak, amely jelentSsen
csokkentette a végtag salyat, ellen-

allobba és rugalma-
sabba tette azt. Oscar
Pistorius paralimpikon
szénszallal  erGsitett
polimer mianyaghdl
késztile ,,futbpengé-
ket” hasznalt verse-
nyel sordn. A szén-
szal hasznalata azért
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fontos, mert ezzel az anyaggal lehe-
téség nyilik a kinetikai energia ta-
roldsira, igy haszniloja képes lesz
futni és ugrani. A protézis kialaki-
tasa is erre lett optimalizalva: kil-
sére olyan, mint egy kutya hatsé 1a-
ba. A gyartasi folyamata soran 30-
90 impregnalt réteget épitenek
egymdsra az atléta salyatdl {lggd-
en, melyet Osszepréselnek, majd
autoklavban  egybeolvasztanak.
Pistorius komoly eredményeket ért
el ezzel a mesterséges végtaggal, és
egészséges futdkkal is felveszi a
versenyt. Az egyetlen hatrinya en-
nek a protézisnek az arcédulija: egy

parara eléria 9 millié forintot, igy
ez sem hasznilhaté a mindenna-
pokban.

Az altalanosan hasznilt mivégta-
gok tehat sokat fejlédtek az egyszerd
faldbak feltalalasa ota. Valamiben
azonban megegyeznek: tovabbra is
teljesen mechanikusak. Nem érzi
igazdn magaénak a viselGje, mert



nem lehet a kiilonalld részeit gondo-
lat 4ltal mozgatni, sokszor nehézkes
vele kozlekedni, és mindig emlékez-
teti visel§jét hidnyossigira. Bizo-
nyos fokd megoldast jelentenek a
mioelektromos végtagok. A mio-
elStag jelentése izom, a gordg mus
szObdl szarmaztathatd. A test izmai
altal generalt elektromos impulzuso-
kat elektrodak segitségével érzékeli
a miszer. Az érzekelt jelet felerdsiti
és ha az elér egy bizonyos kiiszobér-
téket akkor a végtag végrehajtja a
jelnek megfelel6 feladatot. Ebbdl
adédik, hogy a miszernek van egy
beépitett késleltetése a mechanikus
eszkozok azonnali reakcidival ellen-
tétben. Elénye azonban, hogy t6bb

%
%

lenleg ez a protézis a
legdragabb megoldas a
placon, a high-tech
mechanikus protézisek
mellett. Kiullemét &s
funkcionalitasat tekint-
ve viszont valéban ki-
emelkedd.

A legbiztatébb pro-
jektneka DARPA (Fej-
lett Védelmi Kutatasi
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Projektek Ugynoksége)
Proto 2 nevf kezdemé-
nyezése tlnik. A 15 millidrd dollaros
tékével indult terv célja egy teljesen
gondolatvezérelt karprotézis létre-
hozasa. A prototipus mar elkésziilt,
és nagyon j6 eredményekkel kecseg-

funkcid ellatisara képes mint me-
chanikus tarsaik. Ezek a funkcidk
el6re programozottak a mdszerben.
[lyen példaul a mutatéujj 6nallé maG-
kodtetésének képessége, hirmas fo-
gas amely az irashoz szlikséges, sza-
mitoégépes egér kezelése, finomabb
precizids mozgisok. Bgy ilyen kéz-
zel mir majdnem teljes életet élhet
az ember. Legf6bb hitrainyuk ezek-
nek a miszereknek 1s a salyuk és az
aruk. A mszer nehéz, mivel kiils§
dramforrisra van szilksége, és egy
motort 18 tartalmaz. Rogzitését a
mechanikus végtagokétdl eltérd mo-
don oldottak meg, igy a mUszer sG-
lya nincs eloszlatva a test feliletén.
A technoldgia fejlédésével ez a prob-
léma varhatéan meg fog oldédni. Je-

tet. A kar 25 féle kiilonboz6 mozgast
képest végrehajtani, ami megkozeliti
egy valodi kéz ligyességét. Egy
Proto 2-est visel6 ember varhatéan
zongorazni s képes lesz bizonyos
szinten. A kar kozvetleniil az izom-
szovetbe szart mioelektromos szen-
zorokkal mtikédik. A szenzorok ve-
zeték nélkiili Ssszekottetésben van-
nak a protézissel, igy jelentésen
csokken az eszkoz stlya és mérete.
Az eszkozt egyeldre elektromotorok
mozgatjak, de ezeket le akarjak val-
tani egy pneumatikus hidrogén-per-
oxid rendszerrel, amelytSl kony-
nyebb, gyorsabb és erdsebb lenne a
kar. Egyetlen hatrinya, hogy min-
den reggel cserélni kéne a hidrogén-
peroxidos cellat a karban. Anyag-
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hasznilata természetesen a legmo-
dernebb technologiat  koveti: a
,,csontok” szénszalakbdl és alumini-
umotvozetbdl késziilnek. Felépitése
modularis, vall-konyok és konyok-
csukld részre lehet osztani, igy
testreszabhaté az eszkoz. A protézis
megalkotasin tal egy masik fontos
problémaval is szembe kellett néznie
a kutatoknak: hogyan illesszék meg-
felelGen a mesterséges kart az emberi
testhez? Erre az osszeointegracid je-
lentett megoldast. A folyamat sorin
az implantatum és a befogadé csont-
szovet kozott szoros kotés jon létre, az
utdbbi teljesen korbeveszi a betiltetett
anyagot. Ebben az esetben egy titin-
csavar a rogzits anyag. Mivel az esz-
koz magahoz az emberi csontvazhoz
kapcsolodik igy sokkal természete-
sebb érzést valthat ki a paciensbdl,
mint a korabbi megoldisok.

A jov6 feladata a Proto 2-hoz ha-
sonl6 protézisek elérhetévé tétele.
Ehhez talalni kell egy olesé el6alli-
tast moédszert, és meg kell oldaniaz
eszkoz tOmeggyartasit. Ha a pro-
tézis valéban hasznalhaté és elter-
jedt lesz, akkor nagyszerd fejlesz-
tési lehetSségek elé néz. A kar felii-
lete testreszabhaté lenne: rendel-
kezhetne fém kulsé réteggel, de
azt is meg lehetne oldani, hogy a
paciens bdérébdl mintit véve te-
nyésszék azt, és azzal boritsak be a
kart. Olcsé megoldasként a fent
emlitett szilikonos bevonat is el-
képzelhetd. Kiilon kérdést vet majd
fel az emberi testrészek akaratla-
gos lecserélése, ha eljutunk oda,
hogy ezek a mesterséges karok
feliilmualjak az eredetieket.
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