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A neuronalis protézisek lehetnek:
hallasi protézisek,
motor protézisek:
végtag protézisek,
rehabilitacios eszkozok.
vizualis protézisek.



Jellemzok

a egy bioldgiai rendszerbdl szarmazik (vagy a
killso kornyezetbol) ;

informaciokat egy bioldgiai rendszer felé
(vagy egy masik mechanikai eszkznek).

Az informacio feldolgozas harom szakasza :

az informacio (értelmezése);
az aktualis bemenet szamara sziikséges

/4

a feldolgozott (informaciok) az
aktivatorhoz (bioldgiai vagy mechanikai).



Informacio feldolgozas

érkezo adatok ertelmezése és atalakitasa belso
abrazolasra — kdnnyen értelmezheto;

zaj-szuro technikak alkalmazasa;



Informacio feldolgozas

belso abrazolas
ROzgitett vagy bizonytalansagi modellek hasznalata

Az atalakitas : - megadhatd szabaly-rendszerrel,
- megtanithato miukodeés alatt.

Az allapotok atalakitasa ertelmezheto jelekke.
alapveto kiildnbseg: az atalakitas egyszerlsege.



Protezisek kontrollja

Biologiai szinten megfelelo :
Az illeto szervvel, afferenssel/efferenssel
valo kommunikacio.

megerositd (vagy javitd) jelek
kibocsatasa a kozponti idegrendszer felé.



Protezisek
kontroll rendszere

Lehetnek:

. eqy tablazatban szerepel
pl. az, hogy mely izmok aktivitasa sziikséges
adott mUveletekhez (p/. jaras, lépcsozeés stb.);

. ez szamitasba veszi a
kornyezeti és az izom dinamikai valtozasaitis.



Protezisek kontrollja

Sikeresek a modszerek.

neuronalis halézat-modellek
lekérdezésre valos ideju valasz;
Jjavitasi képesseg:
robusztussag. megvaltozott koriilméenyek kozott
is mukodoképes.



Hallasi protezisek

: mech. impulzus — neuronalis jel;

hallaskarosulas az elsodleges hallokortex elott

ezen eszkdzok sikere valtozo, a teljesitméeny
javulhat a beliltetést kdvetd években;

nem alkalmazhato siiketen sziletett személyekneél






Motor protezisek
Bevezetes

alapulnak;

egfejlettebb vezerld mechanizmusok: egyszer
kodolas;

kOz0s jellemzojik a mozgatoideg aktivitasanak
rogzitese s ennek atalakitasa, osztalyozasa
értelemmel bird modon.

closed-loop mesterseges protezisek: azonnali
valasz egy parancsra.




Motor protezisek
Rehabilitacios eszkozok

egy serilt, de meg
rendszert javitanak ki;
hatgerincserileseknel alkalmazzak

leghatékonyabban: az eszkdz a jeleket egy
érintetlen idegbol kapja;

pacemaker: a meghibasodott idozitést javitja a
kiilbnb6z0 szivizmok kozott;

rekeszizom-ideg serkentés: a meghibasodott
tidomukodést szabalyozza.



Dorid! oot ganglion

Cod body. mowonauron

-

Guidance channel




Motor protezisek
Vezerles

vezerles (elektromiografikus) — az
izmok 0sszehuzodasakor keletkeznek:
Nehezseg. a vezérlendo eszkdz

(figgetlen mozgas) szama >
az egymastol szama, amelyeket a
felhasznalo kdnnyen general.

legtobb mai protézis — nyitas/zaras mozdulatok

jo kézligyességhez = onalloan mozgathato ujjak;
csukld és konyok mozgatas.



Motor protezisek
Szabadsag fokok

két szabadsagfok = ujj mozgasok és nagyujj
szembeallitas.

fogasra csak kevessé alkalmasak — nem
lehetséges a targyak koriilfogasa =
megtartasukhoz pontos megfogas sziikseges.
dnszabalyozo fogasi képesseg — kis szamu
inditoszerkezet és megkiilonbdztetd szerkezetek,
amelyekkel nagy szamu szabadsagfok

kezelheto.



Motor protézisek | —
Példa

1. Kep: Az

harom ujjal (k6zépso-,
mutato- és nagyujjal) és A
0sszesen kilenc

szabadsagfokkal rendelkezik, | y

ket motorral;

Helyzeterzekelok;
fesziiltsegmero a mutatoujjat mozgato huzalon;

Ero-érzekeld a nagyujj ujjbegyen.



- Motor protezisek

Mesterséges érzékelési rendszer

Szerepe:.
biztosit a fogasi mozdulat
vezerlojenek — a fogas helyi és 6nallo
vezeérlese;
general a felhasznalo
Szamara.

Kisérletsorozat. az amputalt szemely kognitiv
visszajelzest kap a végrehajtott fogasi feladatrol.



Motor protezisek

Tovabbfejlesztes
Feladatok:
engedeélyezése;
fejlettebb tervezese.

Egy lehetdsag: a hianyzo szervhez tartozo
idegek kozvetitette

Pl. kar megmaradt részenek izom
mukodese kapcsolatban all a protezis
Ohaijtott tevekenysegével.
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Motor protezisek
Kiserlet

paciens — elképzeli, hogy a bal kezét mozgatja.

Az egészseges jobbkéz helyzetét egy adatkesztyu
rogzitette, EMG jelek rogzitése

A kilonbség kisebb, mint ami egy protézis
kezeléséhez sziikséges.
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Vizualis protezisek

a nappali és az éjszakai latas alapveto egységei a rod és
con receptorok — kor, orokletes mikodeési veszteség
vagy az €let soran keletkezett sériilés miatt
karosodhatnak;

a karosodas altalabban a retinaban vagy annak
kozeleben (az elsodleges vizualis kortex elott) keletkezik
= a latas visszaallithatd egy olyan neuronalis
protézissel, amellyel

Céljuk: olvasas, arc felismerés, tajekozodas Uj helyeken.

Nem helyettesiti az valodi latast: szinek, tavolsag,
anyagok stb.



Vizualis protezisek
Elso probalkozasok

Brindley (1972), Dobelle (1974)

57 ill. 76 elektroda az opcipitalis lebeny felett —
phosphenes

elektrodak stimulalasi felllete nagy (1 mm?2) = 1-3 mA
aram, agyszovet terjesztette = zavarok csokkentésére 3
mm tavolsag elektrédak kozott = korok az egyes vilagos
pontok korul

intrakortikalis stimuldcio esetén zavarok nem jelennek
meg — elektrodak csak a kozvetlen kozelliikben 1évo
neuronokat stimulaljak — kisebb arammal (pA)
pontszerl latasi kepzetek, elektrodak tavolsaga 500 pm.



Vizualis protezisek
Biologiai alapok

Latasi rendszer szerepe. beéerkezo fotonok— jelek idegrendszer
szamara, kb. 100 msec.

Retina: fotonok (biokémiai
folyamatok a 10 billié
sejtben) —

elektromos fesziiltség;
Ganglion sejtek: —
lancolatokka (digitalis jelek)
— lato ideg —

talamus megfelelo része;
\/1: kétszemUseg, gyorsasag,
tajekozodas, korvonalak;
Magasabb latd kdzpontok:
arcok, mozgas, kifejezésmod




- Vizualis proteéezisek
Biologiai alapok

Vaksag okar;
fény energia > bioldgiai jelek;
bioldgiai jelek nem jutnak el az agyhoz.
Hol képezhetd mesterséges latas?

14 14 14

Kovetkeztetések:

Hogyan mintazzuk az elektromos stimulaciot, hogy racionalis
latasi képzetek keletkezzenek.

Protezisek tipusai.:
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Area of
photoreceplorns
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Vizualis protezisek
Retina implantatumok

Kihivas:

Nehezségek: ™
biokompatibilitas; P -
stabil energiaforras; R ™
ne karositsa a retinat.

Nagy centrifugalis ero hat a chipre = retina
serllese, eszk6z meghibasodasa;

az elektrodak a ingerlik, nem a
idegsejt-testeket = latasi keépzet pontjainak
a terben.
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Vizualis protezisek
Kortikalis implantatumok

Ultetnek be kdzvetlenil az
(az elsodleges vizualis kortexbe — V1);

a modszer a V1, ingerelhetoségen alapszik.
= " — a megjelend /atasi erzetek

Hatranya: elkerili a retinalis feldolgozo rendszert. — fejlett
mesterseges feldolgozasi szakasz sziikseges.

Jelenleg ez a feldolgozas minimalis « az 0sszekoto eszkoz
kapacitasa minimalis (40x40 pixel) — gyenge
tajekozodokepesseg.



izualis proteézise

Kortikalis implantatumok

Utah tipusu
elektrédak



» Cellular Structure of the Mammalian Retina

Retinal Amacrine Horizontal Cone Rod
ganglion cells Bipolar cells receptors receptors
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