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Mind a végtagseriléssel és végtagvesztéssel jaro belesetel a vilagszerte folyo
haboruk sérlltjeinek folyamatosan emelkeszama miatt égéeén nagy szuikség
mutatkozik olyan intelligens miivegtagok kifejlesztésére, melyek az esztétikai
vegtagpotlason felll képesdunkciovisszatéréstis eredményezni az azt hasznalok
korében, egyfajtanesterséges éf €s mozgatdrendszeri integraciokialakitva az
emberi testtel.

Ceélunk egy, az idegrendszerkgtiranyd kommunikaciora kepes, idegrendszeri élv
érzékelésen és mozgatason alapuld mesterséges végtatgurpprotezis
magyarorszagi kifejlesztése Dr. Pali demagyar és europai szabadalmai alapjan:

-- aneuromorf mesterséges tapinto- es fogokeészilékszi leheivé, hogy a kilvilag
taktilis képét az idegrendszer szamara is értelmézést érthet nyelven irddott
elektronikus aktivitds-mintazatokka alakitsuk at, laisoa készilék az emberiéb
érzékelésnek egy olyan Uj technikai megkozelitégdgt, amely képes az emberi érz
receptoroknak megfel@lingerilletek mesterséges szenzorokbdl vald leképezésére
(—Merkel, Meissner, Pacini, Ruffini és A-delta recepitgr valamint mutatja az
emberi I6r réteges és modularisdiiredsk, barazdak) anatomiai felépitését is;

-- amesterséges idegsejt-kapcsolaton (szinapszistmryesztil pedig leh&te valik a
jelatvitel a neuroprotézis &zs mozgatd elemei, valamint az idegrendszed ész

mozgato rostjai / palyai kozott. ( r‘ij



Az emberi érz- es mozgatorendszeri integracio

szintjel.
KISAGY
(cerebellum)
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Az emberi érz- es mozgatorendszeri integracio
miikodeése:

erzékelés (inge)

mozgas (ingey, )
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Mesterséges é& és mozgatorendszeri integracio:

mesterséges
tapinto- és
fogofeliilet

“koztes biologial
struktiira*“

radiéjel "+ > | ingerl6fe;

gerincveld

(kisagy) ’
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A neuroproteézis 4 eleme:

1., neuromorf mesterseges tapintofeltlet (idegegll
jelatvezetés a mesterseges receptorokon)

2., a nivégtag vaza és mesterséges izomzata
3., mesterséges szinapszis es idegregeneracioské@chn
(elektronikus ingef] és leolvaso készllék + regeneralt

érz5 és mozgato idegrostok + szovet-epitésssejtekisl)

4., 3-dimenzids mozgaseletings mozgastervézendszer

‘p‘ia.



A neuroproteézis 4 eleme:

1., neuromorf mesterseges tapintofelllefideqi jelledi
jelatvezetés a mesterseges receptorokon)

2., a nivégtag vaza és mesterséges izomzata
3., mesterséges szinapszis es idegregeneracioské@chn
(elektronikus ingef] és leolvaso készllék + regeneralt

érz5 és mozgato idegrostok + szovet-epitésssejtekisl)

4., 3-dimenzids mozgaseletings mozgastervézendszer

‘p‘ia.



Cel;

« Olyan mesterseges tapintofelllet kialakitasa, prképes
a Merkel receptor és a Meissner receptor funkciojat
integralni és ezaltal a kulvilag taktilis ingereromorf
(élethi) modon leképezni.

o Kepes a csuszasmentes fogas kialakitasanak
szabalyozasara.

o Képes a durva, nem-diszkriminativ tapintasra, mahh a
vibracio, illetve opcionalisan aochées kémial ingerek
érzékelesére.

‘p‘ia.



Az emlds allatok koztakaroja:

sz6r0s bér: egyszefi tapintofelllet @



Az emlésok differencialt tapintd erzékszervel a séros
boérb él, mint egyszeli tapintofeltletbol alakultak Ki:

szinuszsrok
(bajuszsér, vibrissa)

/ 2-pont diszkr.: 1Gum
vl 12.500 idegsejt / cin

csillag-orru vakond
 __, orrnyulvanyai

‘ 2-pont diszkr.: 4um

200.000 idegsejt / ctn

feemlosok (ember)
barazdalt ujjbegye
2-pont diszkr.: 1 mm
240 idegsejt / ckh T

szris bér . egyszeti tapintofelilet




szorszal - Y Mekaisai
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Az ember tapintd erzékszerve a barazdalt ujjbegy:




Az ember tapintd érzékszerve a barazdalt ujjbegy:

- == N
MERKEL--receptor /’/
/lggo and Muir (1969)/
analog transducer:
— amplitado
— irany
— id6tartam
adekvat inger:
— élek
— sarokpontok

, (Iv‘ik .
/Krstic (1985)/

pontszerld nyomasvaltozas —

digitalis transducer
(igen / nem)

adekvat inger: Braille-iras 0
MEISSNER--receptor



‘)\Ldo

Barazdalt Br: diszkriminativ tapintas

— ,valtozas -erzekeld” receptor
(a nyomoéerd barmilyen
megvaltozasat erzeékeli)

- pontszer(i nyomasvaltozas

\MERKEL--réc;ptof///_ (\)
/1990 and Mulr (1969) - dinamikus receptor: nincs
amplitudo, irany és
id6tartam erzekelés

— kis mértékld huzas, elmozdulas

— az elmozdulés statikus, abszolut
paramétereit érzekeli:

- digitalis transducer

— az elmozdulas amplittddja MEISSNER--receptor (igen / nem)
/Krstic (1985)/

— az elmozdulas iranya — bérredd teteje, 2 receptor / mm?2

— az elmozdulas idétartama
Adekvat

— analdg transducer . .
9 Inger: Merkel-receptor: elek, sarokpontok

— barazdak mélyén, 1 receptor / mm? _ o
Meissner-receptor: Braille-iras



A kllvilag kepenek izomorf leképezese a testédzpalyaban

Edinetal (1995)é=réceptiv mez6 -- MERKEL — A ﬂ”’) (2}, &!{E) ﬁiii

(3-4 mm) receptor

(3-4 mm) receptor

(10 mm) receptor

primer szomato-
szenzoros kéreg

o:receptiv mezd - MEISSNER — &

/Phillips et al. (1988)/



Mindharom tapintd érzékszervben kdzos

receptor-tipusok
a receptorok altal erzékelt taktilis ingerféleségek

reteges felepités (érzékszervi struktura es ankidlh
tipusu receptorok elhelyezkedése)

modularis felépités



Mesterséges tapintofelllet:
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Figure 1

Dr. Pali Jets, EP 136064Zurdpai szabadalom
/I http:/Iv3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=W0O0263549&F=0&0QPN=W002063549/

GVOP-3.3.1-05/12005-0011/3.@U-tAmogatasi projekt @ .




Mesterséges tapintofelllet:




Mesterséges tapintofelllet:




Mesterséges tapintofelllet: G '

® A nyomas iranyatol flggena harom szenzor populaciogikidesi
(jelgeneralasi) mintazata elé{¢rmami anyomasi irany pontos meghatarozasat
teszi lehebve:

-- a tapintdegyseégre pontosatefraederek tengelyeber(fontrél) erkez nyomas
hatasara az érzék&legyforma nagysagu és pozitiv kitérgaslet adnak;

-- a tapintéegysegek@dalrol érkezé nyomashatasara a nyomasi ponthoz
kGzelebb fekd oldalra, vagy oldalakra az erze#@) pozitiv kitéréssel
valaszolnak (a nyomas pontos iranyatol tiggktorialis bontasban), mig a
nyomasi ponttal atellenes oldalon félérzeked(k)ben negativ kitérés adodik.

® A tapintdegyseg(ek)re hattyomoeré idoétartamat a szenzorok jelgeneralasanak
idétartama hatarozza meg.

® A vibracio a periodikus, nagy frekvencidju, kis €repzonos iranyl nyomas.

® A mesterséges tapintofellleten a barmely iranybarsédpa e§ szomszedos
tapintbegysegekreess azonos iranyd, nagysagu éstartamu nyomadtL -ként
definialjuk.

e A barmely iranyban egy sikbadesem-szomszédotapintoegysegekre @azonos
iranyu, nagysagu esdthrtamu nyomaslINTAZAT -ként definialjuk.



e A két vagy tbbb nem azonos tengely mentén elhebaizézomszédos tapinto-
egysegre ésazonos idtartamu nyomastORMA -ként definialjuk.

e Egy adott FORMA altal aktivalt tapintbegységek Kamindazok, melyeknek
legalabb egy szomszédja nem-aktivalt tapintoegystgdott formaMERET -ét
hatarozzak meg.

® A mesterseges tapintofelileten barmely iranybanséddya e§ szomszédos
tapintdbegysegekre @azonos iranyd, nagysagu éestartamu nyomas fellépeéset,
megszinéseét, majd az &6 sikkal parhuzamos, vagy elforgatott sikbé es
tapintbegységeken valo Ujboli fellépését az adotv&amilyen iranyd és sebes$ég
ELMOZDULASAKENT vagyELFORDULASAKENT definialjuk, amill az
adott EL elmozdulasi iranyat és sebességét tudjuk lfapgani.

® Az azonos tavolsagokban elhelyez&ke@m-szomszedos tapintoegységeken féllep
legalabb részben meds®, majd Ujra fellep azonos iranyld €s nagysagu nyomast
egy adotMINTAZATU FELULET ELMOZDULASAKENT  definialjuk: az
elmozdulas iranya mindig azon a sikon halad keregntlly sikot legalabb részben
azon tapintoegységek alkottak, melyek a legkevesgbimas fellépés -- nyomas
megszines -- nyomas fellépés ciklust szamoljak dssze.



A neuromorf mesterseges tapintofelllet felhasznalasi
teriletel:

e mivégtagokon tapintofelilet
e robotok ,ujjain” tapintofelilet
o erogéepeken, hasznalati eszk6zokon fogofeltlet

* hlzas, feszlles, nyomasérzekeles, példaul megéarsé
izUletben (,robot-izllet”)

o egyensuly- (nyomaseloszlas-) érzekeles
o sportoloknak edipobe talpbetét (mozgasanalizis,
teljesitmeny-fokozas)

‘p‘ia.



A neuroproteézis 4 eleme:

1., neuromorf mesterseges tapintofeltlet (idegegll
jelatvezetés a mesterseges receptorokon)

2.,a miivégtag vaza es mesterséges izomzata
3., mesterséges szinapszis es idegregeneracioské@chn
(elektronikus ingefi és leolvaso készllék + regeneralt

érz5 és mozgato idegrostok + szovet-epitésssejtekisl)

4., 3-dimenzids mozgaseletings mozgastervézendszer

‘p‘ia.



Az emberi kéz végzi a legfinomabb es legkomplexebb
mozgasokat:

Flggetlenul a targyak
 alakjatol
e méretéwol
e sUlyatol
o fellletetol,

az emberi kéz

megfeleb nyomoerével,

kicsuszas és 6sszeroppantas nelkdl

képes barmilyen targyat megfogni, felemelni és moatni.

E.



A neuroproteézis 4 eleme:

1., neuromorf mesterseges tapintofeltlet (idegegll
jelatvezetés a mesterseges receptorokon)

2., a nivégtag vaza és mesterséges izomzata
3., mesterseges szinapszis és idegregeneracios technikak

(elektronikus ingedi és leolvaso készulék + regeneralt
érz5 és mozgato idegrostok + szovet-épitésasejtekisl)

4., 3-dimenzids mozgaseletings mozgastervézendszer

‘p‘ia.



ldegregeneracids technikak

» epineuralis es perineuralis varras;

« autogen (&) / allogen (acellularis, denaturalt ideg/izom) graf
 felbolyhozott in Schwann-sejteahkubacioval;

 kiforditott véna, artéria, vékonybél (inside-out);

o szilikon, szilikongumi, poliuretan éstvegcs, poli-
metacrylamid, poli-hidroxibutirat, poli-metakrilasd poli-
laktid-kaprolakton c§, TEFLON-c$, kolloidszemcsekkel
bélelt csovek;

» |degrostok (axonsarjak) kinbvesztese seérilt idggkil;

o Ossejtek, szovetissejtek, dedifferencialt idegsejtek
alkalmazasa (idegfoltozas technikaja);

* end-to-side, side-to-side, hid-kepzés (bridge);
» Idegek steril gyulladasos indukcigja;
o fixalt kbtoszovet-ér graftok bedlltetese. @




L Vi

- s fl




Kinbvesztett regeneralt ideg
--278 idegrost
--17 ér

Kontrol ideq:

."‘ --253 idegrost

-1 ér @ .



‘End-to-side’ ideg-oldalvarrat (kek nyil):

E.




end-to-side
proximalis

é idegveg

P

i hianyzo

d iIdegszakasz

e

g distalis

idegveg

Ideg-varrat

side-to-side hid-képzés (bridge)
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Regeneracio mikrokamraban idegkivagast kovesen:




A mikrokamraban regeneralt ideg keresztmetszete:

er-gyar

regeneralt
iIdegrostok

& -






Fixalt kot dszovet-ér graft keresztmetszete:

M: 60x

E.



(A) Idegrostok kinbvesztése proximalis idegcsonkbol @ .
(vegtagvesztes, amputacio esetén)

proximalis idegcsonk sarjadzas

2 _ motoros idegroit i . .
————— . 'esterseqes szinapszis
1 : érz5 idegrost >

—érz idegrost
motoros idegrost

neuroma

ideg
(B) Graft ‘end-to-side’ ideg-oldalvarrata (ep idegekre
gerincvelésériles esetén)

DISZTALIS PROXIMALIS ”%
(R)— —— — ———erZ idegrost &
(M) MOtO0ros idegrost S y
. e & .
axonkollateralis 1 |4 { AvrﬂvrreceptorboI:(R) joveé jelek § ;
. —,—-———\—::: J ., ; . : =
. (C) Idegkivagast kbveb £
9-9 motoros program PR ab
izomrostoknak (M) regeneracio mikro- &

kamraban (kiterjedt

Mesterséges szinapsZié idegroncslodéas esetén)



A mesterséges szinapszis élprototipusa:

— HU 223490magyar szabadalom
(Dr. Pali Jend)

A megfeleb szoveti kornyezet
kialakitasahoz éssejtekkellenek!

E.



Néhany sz6 adssejtekél..... @

Definicid: Az 6ssejt olyan sejt, amely képes 6nmagat
ugy megduplazni, hogy legalabb az egyik utddseijt
tovabbra igssejt maradjon. A masik lehétsejt vagy
differencialodo sejt:

-- embrionalis
-- fotalis
— -- magzatburok
A=A+A -- k6ldokzsinor
-- koldokver
-- csontved
Vagy -- keringd ver
-- retina pigmentham
-- dedifferencialt fibroblaszt
A _ A + B -- ((b6r, bél, corneo-scleralis,
szagloham, légiham, zsirszovet
G-null nyugvo sejtek))

éssejt——




Ossejtterapiaval eredményesen kezélhet

Diabéteszes lab szindroma
Infarktus utan szivizomszovet
Szklerozis multiplex
Spinocerebellaris ataxia
Epilepszia

SMA

Parkinson-kor

CP

Szuletéskori oxigenhianyos sérilée
Részleges gerincuEérilées

ALS (részben)

Latéidegsorvadas @ :




A neuroproteézis 4 eleme:

1., neuromorf mesterseges tapintofeltlet (idegegll
jelatvezetés a mesterseges receptorokon)

2., a nivégtag vaza és mesterséges izomzata
3., mesterséges szinapszis es idegregeneracioské@chn
(elektronikus ingef] és leolvaso készllék + regeneralt

érz5 és mozgato idegrostok + szovet-epitésssejtekisl)

4.,3-dimenziés mozgaselendzés mozgasterved rendszer

‘p‘ia.



A 3-dimenzios mozgaselendézés mozgastervezrendszer:

Dr. Stuber Istvan vezetesevel3D Morfologiai és Mozgaseleidz
Laboratorium Semmelweis Egyetem, Testnevelési és Sporttudamany
Kar) olyan Uj, innovativ eszk6z0ok es eljarasok szmde kerult
kifejlesztésre, mely leh&te teszi:

a.) mikroszkopos es makroszkopos strukturak valodin3enzios
(,True 3D”) megjelenitését olyan optikai kdrulményakzott,
melyek eddig nem léteztek;

b.) mikroszkopos és makroszkopos strukturak valodindenzios
reszletes méreseét, matematikai elemzését és moekstie

c.) mikroszkopos es makroszkopos strukturak valodindenzids
mozgasanak meréset, matematikai elemzesét és ewaht. G
pmu @



A kovetkezo (anaglyph) kepek valddi 3-dimenzids

megtekintéséhez kérem, vegyen fel egy piros-kek sriéveget!
- 824518 (3] x]

GE MEDICAL SYSTEMS CTO2_0OCO MEK KFT. DEBRECEM MME
LightSpeed16 - cardiac3D
Ex: 29107 . s 2 T Faay
Se: 305 A Y RN 2T 1 B 1 7411 BE945551
Sep 20 2006

054512 PM

W 40950 1024

| MEASURE 4.0 (782« [0ET 17:30













A mesterseges &z és mozgatorendszeri integ-
racio orvosl alkalmazasi tertletei:

o periférias idegsérilések helyreallitasa,
 hianyzo végtagok potlasa;

o gerincvebseérulést kovet bénulasok helyreallitasa;
o szerzett/ O6roklott mozgaszavarok korrekcigja;

e sportolok doppingszer-mentes teljesitmeny-fokozasa
tokéletesebb mozgastanulasa;

e primer érdneuronok segitségével vak (és siket)
emberek érzekelesenek helyreallitasa példaul egy
miretina -- mesterseges latdideg-rendszer kiepitesével

‘p‘ia.



Hill Néhany fontosabb edadas
ebben a temaban....

Az Orszaghaz Feléhazi
termében 2006-ban.

Indidban, Pune-ban a
Center for Life Sciences,
Health and Medicine”’-ben

2007-ben.
en @ .
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Kapcsolat @ Dr. Pali Jens, Ph.D.

. - infocityhungary@gmail.congg




