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KIVONAT

A talalmany szerinti berendezésnek olyan novesztSteste
(1) van, amelyben ndvesztékamrak (11) vannak kialakit-
va, amelyekhez elektrodak (3) vannak bevezetve és also
résziikben olyan extracellularis matrixanyag (13) van el-
helyezve, amely az érzdsejtek vagy izomrostok felszinén
és az érzGsejtek vagy izomrostok ¢s a hozzajuk kapcsolo-
do idegrostok kozotti térben 1évé molekulakat tartalmaz,
tovabba a ndvesztdtest (1) és a novesztékamrak (11) fel-
szine a bendvo ép vagy regeneralodd idegrostok (4) leta-
padasat és vandorlasat elsegité anyagokkal van beborit-
va. A novesztkamraknak (11) a novesztStest (1) felszi-
nébdl nyild vékonyabb, csdszerl nyakrésziik (2) van. Az
elektrodok (3) gytrt alakban veszik koriil egy-egy
noveszt6kamra (11) nyakrészét (2). A novesztGkamrak
(11) also része (5) a degradalodo extracellularis matrix-
anyagot (13) potlo és az idegrostok hosszu tava talélésé-
hez és fiziologias mikodéschez sziikséges vegyiileteket
tartalmazo tapanyagtartalyhoz (8) van csatlakoztatva.
A tapanyagtartaly (8) tapanyag-bevezet6 csével (9) van
ellatva, amiben egy baktériumsziird (10) helyezkedik el.

A leiras terjedelme 6 oldal (ezen beliil 2 lap abra)
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A jelen talalmany targya berendezés idegrostok egyedi
ingerlésére és/vagy aktivitasanak egyedi mérésére, kii-
16ndsen a periférias idegrendszerben nagyszami moto-
ros idegrost aktivitasanak egy idében torténd, de egye-
di mérésére, illetve nagyszamu érzé idegrost egy id6-
ben torténd, de egyedi ingerlésére.

Az 1930-as, 40-es évek ota folynak kisérletek, hogy
az idegsejtek elektromos tulajdonsagait és az ezeket 1ét-
rehozé sejtmembran-, illetve biokémiai folyamatokat
megismerjik. Az elsé kisérleteket még a tintahal
oridsaxonjain végezték el, de a technika fejlédésével
egyre kisebb idegsejtek mérése valt lehetévé egyre fino-
mabb modszerekkel. A periférias idegrostok aktivitasa-
nak mérésére, illetve az idegrostok ingerlésére alapve-
téen haromféle megoldast dolgoztak ki.

Allatok (altalaban majmok) esetében sebészeti be-
avatkozassal tarjak fel a vizsgalando ideget, majd az
egyedi idegrost azonositasa utan kezdddik el az adott
idegrost (idegsejt) tulajdonsagainak feltérképezése
(Phillips et al. (1988) Spatial pattern representation and
transformation in monkey somatosensory cortex, Proc.
Natl. Acad. Sci 85: 1317-1321).

Ember esetében az idegek sebészeti titon vald felta-
rasa nem jarhato ut. Ezért a béron keresztiil volframbol
késziilt mikroelektroda(ka)t (tlielektroda) sziirnak be az
idegbe folyamatos kontroll mellett egészen addig, amig
az elektroda hegye elér egy idegrostot [Phillips et al.
(1990) Representation of braille characters in human
nerve fibres, Exp Brain Res 81: 589-592].

A harmadik megkdzelitésben gerincvel8sériilt (vég-
tagbénult) emberek (és természetesen kisérleti allatok)
ép, de nem mikodé motorosideg-vazizom rendszerének
mesterséges miikddtetésére hoztak/hoznak létre beiiltet-
hetd protéziseket, melyeket a gerinccsatornaban vagy a
gerincoszlop kdrnyékén elhelyezve egy-egy motoros
ideg rostjait nem szelektiven egyidejtileg aktivalva egy
adott izomban vagy izomcsoportban hoznak 1étre altala-
nos kontrakciot és igy elemi mozgésokat (,,elmozduldso-
kat”). Az egyes idegek ingerlésének optimalis idSbeli
szekvenciajaval kezdetleges mozgassorozatokat is létre
lehet hozni (példaul néhany 1épés megtétele, testhelyzet
megvaltoztatasa), lasd példaul de Castro and Cliquet
(2000) Artificial sensorimotor integration in spinal cord
injured subjects through neuromuscular and electrotac-
tile stimulation, Artif Organs 24: 710-717.

Az, hogy az egy idegben levd Osszes idegrost aktivi-
tasat egy idében, de egyedileg tudjuk mérni és/vagy az
Osszes idegrostot egy id6ben, de egyedileg tudjuk inge-
relni — ma még elképzelhetetlen.

Nem megoldott az a probléma sem, hogy végtagvesz-
tett emberek (baleset, amputacid) mesterséges végtagjait
(mivégtagok) az agybol eredé impulzusokkal ,élethii-
en” mozgassuk, illetve a mesterséges végtaggal torténd
tapintas vagy mesterséges szemmel (miretina), illetve
fiillel torténd érzékelés eredményét az agyunkkal érez-
zlik. A jelen taldlmannyal ezért olyan berendezést kivan-
tunk kialakitani, melynek alkalmazaséval lehetévé valik
példaul végtagamputacié utan a megmaradé idegcsonk-
ban levé nagyszamii motoneuron (mozgat6 idegsejt) ak-
tivitasanak egy idében torténd, folyamatos és egyedi re-
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gisztralasa és/vagy akcidspotencial-sorozatok (idegim-
pulzusok) generalasa nagyszamu egyedi érzé idegroston
amputacio, bels6fiil-sériilés, retina- és/vagy szemsériilés
utan.

A talalmany szerinti berendezés ennek megfeleléen
idegrostok egy id6ben torténd egyedi ingerlésére és/vagy
aktivitdsanak egy idében torténd egyedi mérésére szol-
gal, és olyan ndvesztbteste van, amelyben novesztGkam-
rak vannak kialakitva, amelyekhez elektrodak vannak be-
vezetve, ¢és also résziikben olyan extracellularis matrix-
anyag van elhelyezve, amely az érzésejtek vagy izomros-
tok felszinén és az érzdsejtek vagy izomrostok €s a hoz-
zajuk kapcsolodo idegrostok kozotti térben 1évé moleku-
lakat tartalmaz, tovabba a ndvesztGtest és a novesztd-
kamrak felszine a ben6vd ép vagy regeneralodd idegros-
tok letapadasat és vandorlasat eldsegité anyagokkal van
beboritva.

Egy célszert kiviteli alaknal a noveszt6kamraknak
a novesztétest felszinébdl nyildé vékonyabb, csdszerli
nyakrésziik van, és az elektrodok gytirti alakban kortil
veszik egy-egy novesztékamra nyakrészét.

Egy masik célszert kiviteli alak szerint a berende-
z¢&s tapanyag-bevezetd csével van ellatva és/vagy a
novesztékamrak also része az érzésejtek vagy izomros-
tok felszinén és az érzdsejtek vagy izomrostok és a hoz-
zajuk kapcsolodo idegrostok kozotti térben 1évé mole-
kulakat potlo és az idegrostok hossza tavua tuléléséhez
és fiziologias miikodéséhez sziikséges vegylileteket tar-
talmazo tapanyagtartalyhoz van csatlakoztatva, ahol a
noveszt6kamrak ¢és a tdpanyagtartaly vagy a tapanyag-
bevezetd cs kozott csatornak vannak kialakitva.

Egy masik célszert kiviteli alak szerint a tapanyag-
tartaly és a novesztStest kdzott pordzus réteg van, amely
a tapfolyadék tovabbitasara szolgal és egyidejlileg bakté-
riumsziréként van kialakitva oly modon, hogy egymas-
tol a baktériumszlrék pérusatmérdjének nagysagrend;jé-
be esé tavolsagra elhelyezkedd szalakbodl vagy ilyen at-
mér6ji és egymastol ilyen tavolsagra 1év6 csovekbdl
épul fel.

Adott esetben a tapanyag-bevezetd csében is bakté-
riumsz(rd helyezkedik el.

A taldlmany szerinti berendezés viszonylag egysze-
rlien eléallithatd, és lehet6vé teszi a periférias idegrend-
szerben idegrostok egy id6ben torténd, egyedi ingerlé-
sét és/vagy aktivitasuk egy id6ben torténd, egyedi méré-
sét. Ez a gyakorlatban azt jelentheti, hogy a talalmany
szerinti mérd- €s ingerléberendezés egyfajta ,,mestersé-
ges szinapszis”-ként miikodik, és segitségével lehetévé
valik a miivégtaggal valo tapintas és mozgas. Emellett
visszaadhatd szamos vak, illetve hallaskarosult ember-
nek a latasa és a hallasa is, ha egy mesterséges retind-
bol vagy hangdetektorbdl a kimendjeleket a mestersé-
ges szinapszisban az agy szamara is feldolgozhat6 ide-
gi impulzussorozatta alakitjuk at.

Az alabbiakban a talalmany tovabbi részleteit kiviteli
példa alapjan, rajzra hivatkozva ismertetjiik. A rajzon az

1. abra a talalmany szerinti berendezés egy lehetsé-

ges kiviteli alakjanak metszetét mutatja be,
a
2. abran egy masik kiviteli alak egy részlete lathato.
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Az 1. abran lathato kiviteli alaknak megfelel§ beren-
dezés egy elsé rétegét képezd 1 ndvesztbtestében apro
11 néveszt6kamrak vannak, melyek vékony 2 nyakré-
szén gylrl alaku 3 elektrdd helyezkedik el. Az
1 ndvesztétest felszine, valamint a 11 noévesztékamrak
belseje egy 14 idegbdl kilépd, regeneralodo 4 idegrostok
(axonok) novekedési kupjainak letapadasat elésegitd, va-
lamint a novekedés iranyat meghatarozo kémiai anya-
gokkal van boritva (példaul kollagén, laminin, fib-
ronectin, poly-L-Lysine és kemoattraktansok). A 11 no-
vesztbkamrak 5 alsé részét az érzésejtek vagy izomros-
tok felszinén, valamint az érzdsejtek vagy izomrostok ¢s
a hozzajuk kapcsolodo idegrostok kozotti térben talalha-
t6 molekulak keverékébdl allo 13 extracellularis matrix-
anyag alkotja, ahol a 4 idegrostok novekedési kupjai a
posztszinaptikus partner hidnyaban ,,alszinapszisokat”
képezhetnek.

Az ¢érzd vagy mozgatd 4 idegrostok bendvesztése
ugy torténik, hogy a 14 idegcsonkot a disztalis végén
lev hegszovethez kozel ujra atvagjuk, vagy az amputa-
cio, illetve balesetben bekovetkezd végtagvesztés utan a
regeneralodo 4 idegrostokat kozvetleniil a berendezés
11 novesztkamraiba vezetjiik, biztositva a rostok megfe-
leld letapadasat és taplalasat. A regeneralodo 4 idegrosto-
kat nem veszi koriil vastag mielinhiively, igy a 4 idegros-
tok és a 3 elektrodok kozott nines ,,szigetelés”, hanem
kozvetleniil lehet mérni a 4 idegrost sejtmembranjanak
kozvetlen kérnyezetében az ionaramokat és az altaluk 1ét-
rehozott potencidlvaltozasokat (— juxtacellularis elveze-
tés). Mivel egy 11 novesztékamraba csak egy 4 idegrost
tud benéni, igy minden 11 ndvesztékamraban egyetlen
motoros idegrost aktivitasanak mérése, illetve egyetlen
szenzoros idegrost szelektiv ingerlése valik lehetévé. Mi-
vel a berendezésnek sok 11 ndveszt6kamraja van, és
mindegyik rendelkezik sajat 3 elektroddal, igy az dsszes
motoros idegrost aktivitasa egy id6ben mérhetd, illetve a
szenzoros idegrostok tetszéleges kombinacioban (akar
az Osszes egyszerre) ingerelhetdk.

Az 1 novesztbtesthez hozzafekszik egy 7 porozus ré-
teg és 11 novesztékamrainak alsé része egy-egy 12 csa-
torna altal 6sszekottetésben van azzal. A 7 pordzus réte-
get tetszéleges térbeli elrendezést ¢s lefutasti szalak
vagy vékony csovek épitik fel.

A berendezés harmadik eleme egy 8 tapanyagtar-
taly. Ebbe belenytlik a 7 porozus réteg, amely egyrészt
lehet&vé teszi a tdpfolyadék és a benne oldott anyagok
(pl.: ionok, szénhidratok, aminosavak, novekedési €s le-
tapadasi faktorok, kemoattraktansok, extracellularis mat-
rixkomponensek) eljutasat a 6 idegrostvégzddésekig,
masrészt a vékony elsé 1 novesztétestet hordozza, meg-
adva ezzel a késziilék mechanikai stabilitasat. Amennyi-
ben a réteget felépitd szalak tavolsaga, illetve a cs6halo-
zat csatorndinak atmérdje a baktériumsziirék poérusmére-
tének nagysagrendjébe esik, egyben az 1 ndvesztStestbe
bendtt 6 idegrostvégzddések befertézddését is meggatol-
ja. A tapfolyadék folyamatos utanpotlasat 9 tapanyag-
bevezetd csovon keresztiil lehet biztositani, melyben to-
vabbi 10 baktériumsziré is helyet foglalhat.

Egy masik lehetséges kiviteli alak szerint — amely-
nek egy részlete a 2. abran lathatd — az 1 novesztStest a
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berendezés egyetlen rétegét alkotja. A tapfolyadékot eb-
ben az esetben a rajzon nem lathato tartalybol kozvetle-
niil, porozus réteg kozbeiktatasa nélkiil, egy 9 tapanyag-
bevezetd csovon keresztiil vezetjiik a 11 novesztékam-
rak 5 also részébe. A 9 tapanyag-bevezetd csében célsze-
rien 10 baktériumsz(ir§ van elhelyezve, hogy a bdr ala
beiiltetett, de a mesterséges tapfolyadékot kiviilrdl kapd
berendezést (és ezen keresztiil a szervezetet) a baktériu-
mok ne tudjak megfert6zni.

Specialis esetekben, példaul amikor a szembe mes-
terséges retinat iltettiink be, és az ebbdl érkezd jeleket
szintén a szembe beiiltetett érzé idegsejtekhez vezetjik,
a berendezésben nem kell tapanyagtartalyt alkalmazni,
mivel a beiiltetett érz6 idegsejtek tapanyag-ellatasat a
sugartest altal kivalasztott csarnokviz biztositja.

A berendezés 1 novesztStestét néhany 10 um vastag-
sagu, elénydsen az ép, illetve regeneralddo érzé és mo-
toros idegrostok bendvését, megtapadasat, és fiziold-
gias miikodését segitd szovetbarat, az immunrendszert
nem aktivalé anyagbdl (példaul metil-metakrilatbol) ala-
kitjuk ki.

Az elektrodak anyagat célszerti gy megvalasztani,
hogy ellenalljon az ¢l szovetekbdl eredd ,,korrdzios
nyomas -nak és ne valtson ki immunvalaszt. Erre a cél-
ra a legalkalmasabbak az aranyelektrodak.

Mivel a motoros idegrostok izomszdvettel, az érzé
idegrostok altalaban valamilyen tapintosejt(ek)el allnak
kapcsolatban, ezért a berendezés ndvesztGkamraiban
levd, a regeneralodo idegrostok letapadasat eldsegitd
extracellularis matrixmolekuldk, valamint a kétféle ideg-
rost fiziologids mikodéséhez sziikséges faktorokat és a
degradalod6 matrixanyagot potlé molekuldkat is tartal-
maz6 tapfolyadékok is sziikségszertien eltérnek egymas-
tol. A kétféle tapfolyadékot és extracellularis matrix-
anyagot a legkdnnyebben ugy tudjuk biztositani, ha az
érz6 és mozgato idegrostokat egymastol elkiilonitve két
berendezésbe, vagy egy berendezés egymastdl fiiggetle-
niil mikodtethetd (térben akar atfedd) részeibe vezetjiik
be és két, kiilonbozo tapfolyadékot tartalmazé tapanyag-
tartalyt alkalmazunk. Ezért adott esetben egyszerre két
berendezést kell beépiteni a bér ala idegcsonkonként.
A két berendezésbe eltérd letapadasi faktorok és
kemoattraktansok segitségével tudjuk bevezetni kiilon-
kiilon az érz6, illetve mozgatorostokat.

A talalmany szerinti berendezés egyik lehetséges al-
kalmazasa lehet6vé teszi végtagvesztett emberek (bal-
eset, amputacid) mesterséges végtagjainak (muivégta-
gok) ,.élethi” mozgatasat az agybol eredd, de a sériilt
idegcsonknal elakadd mozgasprogram idegcsonkbol
vald pontos kiolvasasaval (nagyszamu, tobb ezer moto-
ros idegrost aktivitasanak egyideji, de egyedi mérése),
illetve a miivégtagot boritd ,,mesterséges bor”-bdl szar-
maz0 tapintasi informaciok atadasat a sériilt idegesonk-
ban levé érzé idegrostoknak (nagyszamu, tobb ezer
érz6 idegrost egyidejl, de egyedi ingerlése), melyek
kozvetitik a tapintasi informaciot (tobb atkapcsolddas
utjdn) az agykéregnek, ahol a mintazat- és formafelis-
merés, illetve ezek élményszerl megélése torténik.

A talalmany szerinti berendezés egy tovabbi lehetsé-
ges alkalmazasa lehetdvé teszi, hogy egy mesterséges
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retinabol érkezd képi jeleket, vagy egy hangdetektorbol
szarmazd hangjeleket tovabbitsunk az agyba vak vagy
hallaskarosult emberek esetén. Ez esetben a berende-
z¢st elegendd csak egyféle modban lizemeltetni, hiszen
mind a latéideg, mind a halldideg tisztan érz6 idegros-
tokbdl all, és nem tartalmaz mozgatd idegrostokat.

Vak, illetve hallaskarosult emberek esetén tehat ele-
gendd a fentebb leirt berendezésbdl csak egyet beiiltet-
ni a szem iiregébe (az tivegtest helyébe), illetve a belsd
fiilbe, hogy tovabbitsuk a mesterséges retinabol érkezd
képi jeleket, illetve egy hangdetektorbol szarmazo
hangjeleket az érzd idegrostokon keresztiil az agyba.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Berendezés idegrostok egy idében torténd egye-
di ingerlésére és/vagy aktivitdsanak egy idében torténd
egyedi mérésére, azzal jellemezve, hogy olyan novesz-
téteste (1) van, amelyben novesztékamrak (11) vannak
kialakitva, amelyekhez elektrodak (3) vannak bevezet-
ve, ¢és alsd résziikben (5) olyan extracellularis matrix-
anyag (13) van elhelyezve, amely az érzésejtek vagy
izomrostok felszinén és az érzésejtek vagy izomrostok
¢és a hozzajuk kapcsolodo idegrostok kozotti térben
1év6 molekulakat tartalmaz, tovabba a ndvesztStest (1)
¢és a novesztékamrak (11) felszine a bendvé ép vagy re-
generalodo idegrostok (4) letapadasat és vandorlasat
eldsegité anyagokkal van beboritva.

2. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemez-
ve, hogy a noveszt6kamraknak (11) a novesztdtest (1) fel-
szinébdl nyild vékonyabb, csdszerd nyakrésziik (2) van.

3. A 2. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy az elektrodok (3) gytirti alakban kortl ve-
szik egy-egy novesztékamra (11) nyakrészét (2).

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti beren-
dezés, azzal jellemezve, hogy a noveszt6kamrak (11)
also része (5) az érzdsejtek vagy izomrostok felszinén
¢és az érzdsejtek vagy izomrostok ¢és a hozzajuk kapcso-
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16d6 idegrostok kozotti térben 1évé molekulakat potlo
¢és az idegrostok hosszu tavu tuléléséhez és fiziologias
miikddéséhez sziikséges vegylileteket tartalmazo tap-
anyagtartalyhoz (8) van csatlakoztatva.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti beren-
dezés, azzal jellemezve, hogy tapanyag-bevezetd csével
(9) van ellatva.

6. A 4. vagy 5. igénypont szerinti berendezés, azzal
Jjellemezve, hogy a novesztékamrak (11) és a tapanyag-
tartaly (8) vagy a tapanyag-bevezetd csé (9) kozott csa-
tornak (12) vannak kialakitva.

7. A 4. vagy 5. igénypont szerinti berendezés, azzal
Jjellemezve, hogy a tapanyagtartaly (8) és a novesztotest
(1) kozott pordzus réteg (7) van.

8. A 7. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a porozus réteg (7) baktériumsziir6ként
van kialakitva.

9. A 8. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a porézus réteg (7) egymastdl a bakté-
riumsz(irék porusatmérdjének nagysagrendjébe esd ta-
volsagra elhelyezkedd szalakbol vagy ilyen atmérdji és
egymastol ilyen tavolsagra 1évé csdvekbdl épiil fel.

10. Az 5. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a tapanyag-bevezetd csében (9) baktérium-
sz(ir6 (10) helyezkedik el.
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Kiadja a Magyar Szabadalmi Hivatal, Budapest
A kiadasért felel: Torécsik Zsuzsanna f6osztalyvezetd-helyettes
Windor Bt., Budapest
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