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A technika csodal a medicina napi gyakorlataban

Dr. Debrodi Gabor PhD
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KEPALKOTO DIAGNOSZTIKAI ESZKOZOK
(RTG, UH, CT, MR, PET/CT)

KERINGESDIAGNOSZTIKAI-ES ELEKTROTERAPIAS ESZKOZOK
(EKG, AED, PM, EKG+AED)

GEPI LELEGEZTETES ESZKOZEI
(STIMULATORTOL A RESPIRATORIG)

UJDONSAGOK A XXI. SZAZAD GYAKORLATABOL
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Wilhelm Conrad Réntgen (1845-1923)
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A vizsgalat soran keletkezo rontgensugarak
athatolnak a test felszinén, €s a testet alkoto kiilonbozo
szovetek stirliségétdl fliggden elterd meértekben
szorodnak vagy nyelddnek el a szervezetben. Az olyan
stiribb anyagok, mint a , @ szervekben
keletkezd vagy egyes femalapu

jellemzden fehérek a felvételeken. A
levegd (igy peldaul a tiidokben 1€v0 levego)
jellemzoen fekete, mig az izmok €s a zsir sziirkén
rajzolodnak ki a felvételeken.

A hallhaté hangnal magasabb frekvenciaju (20kHz feletti) hangok
képesek athatolni a lagyszovetek jelentds részén; egy résziiket elnyelik,
maés résziket visszaverik a testen beliili szovetek. A vizsgalat soran
hasznalt eszkoz egyreszt kibocsajtja a megfelelo frekvenciaju
ultrahangnyalabot, méasreszt érzékeli a kibocsajtott ultrahang kulénféle
mertekii visszaverddesét, melybol a késziilek szamitogepe megalkotja a
vizsgalt terlilet képét.



Rontgensugarral torténd szamitogépes
rétegvizsgalat. A vizsgalat a testen athalado
rontgensugarral torténik, mely sugarak a test
kiilonb6zo6 szoveteiben kiilonb6zo mértékben
nyelodnek el, ezeért csak nagyteljesitmeényii
szamitogep képes kis arnyalati kiillonbségek képek
forméjaban torténd megjelenitésére.

Az MR késziilék mikodését egy rendkiviil erés magnes biztositja,
amely olyan magneses teret gerjeszt, ami alkalmas a paciens
vizsgéalatara. Mivel nem rontgen-sugarat hasznal a képalkotashoz, ezaltal
nem éri a beteget karos sugarzas. A vizsgalat a szervezet
folyadéktereinek magneses térben torténd megvaltozott viselkedésén
alapszik, testlink természetes magneses tényezoit felhasznalva. Ezaltal,
ha a szOvetek és a sejtek viztartalmaban valamilyen betegség elvaltozast
okoz, akkor az lathatéva valik az MR vizsgalat soran.



A pozitronemisszios tomogréafia pozitronokat sugarzo izotopot juttatnak
a szervezetbe, és egy kesziilekkel felvételeket készitenek a sugarzas
kovetésevel.

A bejuttatott izotop egy specialis cukor, amely részt vesz a sejtek
elettani folyamataiban, igy az izotop hasznosulasanak kdvetésével korossa
valt élettani, biokémiai és sejtes anyagcsere-folyamatok vizsgalhatok.

A PET-CT hozzajarulhat a kéros folyamatok koraib felismeréséhez. A
vizsgalat soran kontrasztanyagként sugarzo izotoppal megjelolt szélocukor
molekulat (FDG) hasznalnak: az atlagosnal gyorsabb anyagcseréjii —
példaul tumoros — szOvetek ezt az izotoppal megjel6lt a cukormolekulat
felveszik. A magas cukortartalmi szovetek ,,vilagitanak™ a képeken, a
daganatos gocok ily modon ,.elaruljadk magukat.”



inthoven (1860 — 1927)
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* Az elsO portabilis EKG
 MC 3-as

« ODAM (multifunkcios darab,
EKG+Pace.+Defi.)

 Lifepak (multifunkciés darab,
EKG+Pace.+Defi.)




—~~
N
N~
o
i
4
(@)}
o
—
~
S
(«b)
4
-
-
O
=
=
o




Fejlesztések és kisérletezések sora
vezetett el a diagnosztikai és
terapias eszkozok szeleskorii
alkalmazasaig.

» Szénsavszippanto
e Vastiido
» Elektrostimulator

* Modern l¢legeztetdgepek



- Rune EImqgvist (1906-1996)

atrium

Right
ventricle




Héazilagosan épitett, un. szappantarto-
pacemaker

Oesophagus pacemaker

Hellige SC 810

Externalis modellek




A robotasszisztalt beavatkozas kdzben a
konzolsebész a miitdasztaltol néhany méterre
foglal helyet az iranyitd egységben, ugyanakkor
fontos, hogy nincs egyetlen olyan mozzanata

sem a folyamatnak, amelyet nem 6 vezérel. A medicina egyik forradalmi Gjitsa

a XXI. szazad hajnalan.

During the procedure:
Less blood loss.

Less trauma.

Smaller cuts.

After the procedure:

Less pain.

Less scarring.

Fewer complications.

Shorter hospital stays.

Shorter recovery time.
Quicker return to normal daily
activities.

Fewer infections.

Ara: 1 889 680 eur6
Eves fenntartasi koltsége: 143 520 eurd
Beavatkozas koltsege: 1223-7159 eurd/miitét



Ambroise Paré (1510-1590)
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Az 1 technologian alapulo
bionikus végtagok kdzvetlendl a
felhasznalo csontjaihoz,
izmaihoz és idegeihez
csatlakoznak, ezzel olyan ember-
gep egylttmiikodés jon Iétre,
amely lehetove teszi a
mesterséges intelligencia
szamara, hogy az agyi jeleket
pontos, de egyszerl
mozdulatokra forditsa le.



,,» A hatvanas évek masodik felében a rohamkocsi mar képessé valt Az egyenként 60 millié forint (150 000

megbizhatoan lelegeztetni a beteget (endotrachealis intubatio, Ruben- euro) értékii, korunk legmodernebb
ballon, Bird 1élegeztet6-gép), diagnostisalni a keringesleallas ¢letmento felszereléseivel ellatott
mechanizmusat (EKG) és megszuntetni a kamrafibrillatiot mentdjarmiive, oxiologus végzettségii
(defibrillator). Ezzel a beavatkozas-csoporttal el6szor valt lehet6vé a szakorvosanak vezetesevel a prehospitalis
vitalitast vesz€lyeztetd kortani helyzet helyszini definitiv megoldasa.” ellatas kiemelt mentdegysege.

Cselko Laszl6 (szerk.): Jubileumi emlékkdnyv a szervezett magyar mentes centenariuman.
Budapest, 1987, Orszagos Ment6szolgalat. p. 308.



Készonjuk a figyelmet



Mozgasvizsgalatok az egészseg
szolgalataban

Kiss Rita
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Biomechanika

Herman Ludwig von Helmholz (1821-1894): A mechanika tudomanyanak
alkalmazasa — altalaban él6 — bioldgiai rendszerek vizsgalatara.

ELMELETI KUTATASOK
Mechanikai torvények alkalmazasa a sejtek szintjétdl kezdve a teljes szervezet
kilonb6z6 élettani funkcidinak modellezésére.

GYAKORLATI (KLINIKAI) KUTATASOK
Az emberi testrészek mozgasanak, az érrendszernek, a csontrendszernek és a él6
szovetek mechanikai mikodésének leirasa.

Inter- és multidiszciplinaris kutatasok orvosok, biologusok, mérnokok, fizikusok
egyuttgondolkodasa az életmindség, életkoriilmények javitasa céljabol.



Orvos-mérnok parbeszéed

J44 /4 /4 /4 /4 14 /4
El6készités Mérés Feldolgozas
Orvos Mérnok Orvosi Mérnok Orvosi
feladatai: feladatai: feladatai: feladatai: feladata:
.m,(')dsze,r bevalasztasi mért
kivalasztdsa és jellemzkbo]
kutatasi cél _ } l.<1%a.r ast szamitott
definidlasa jellemzdk kritériumok jellemz6k . .
kivalasztasa, meghatdrozasa (orvos, meghatdrozasa jellemzdk,
4j jellemz6 mérndk trendek
definialasa . értékelése,
mozgés beteg- és egytittesen) kovetkez-
g kontroll- : x tetések
kivalasztasa csoportok ]ell.emz.ok. | -
modszer | SSOP 4 statisztikai evonasa
. o Osszedllitasa .
hitelesitése feldolgozasa
vagy
s annak
15014 vizsgalt iranyitdsa
befolyasi)lo személyek y1
tényezék allapot-
meghatdarozasa felmérése

Mérnok feladata a jelenségek leirasara alkalmas eszk6zok, modszerek fejlesztése a diag-

nadzis, a hatasmechanizmusok pontositasahoz.




Legfontosabb kutatasok

CSONTOK, SZALAGOK ES INAK MECHANIKAI
TULAJDONSAGAINAK MEGHATAROZASA

* befogasi mdd fejlesztése
« allograftok (szovetbanki graft) esetén a kiilonb6z6 hatasok (tarolas,
sterilizalas) elemzése

MOZGASVIZSGALATOK

* mérdeszkozok: Zebris ultrahangalapu, OptiTrack optikai alapt rendszer,
akusztikus vizsgalatok

« mozgasfajtak: testtartas (gerincalak) helyzet- helyvaltoztatas (jaras,
sportmozgasok)

EGYENSULYOZO KEPESSEG VIZSGALATA

« 4llas kozbeni egyensulyozo képesség vizsgalata (stabilometria)
* hirtelen irdnyvaltoztatds utani egyensulyozod képesség vizsgalata




Mozgasvizsgalatok

Rogziteni és megjeleniteni
a mozgas kinematikajat;

a reakcider6 nagysagat, iranyat;

az izmok elektromos potencial-valtozasat.

Szamitani
mozgast leird jellemzoket;
iztiletekben keletkez6 erdket;

izmok aktivitasi jellemzait.
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Jaras

Leonardo: ,az isteni, tokéletes b Ldb
mozgas” jobb 1b timaszfézs (60%) | lenditofazis (40%)

, i kettds egy lab kettos | gyor- kozép- las-
reszt vesz 200 csont, 650 1Z70m, a Nagy <tzimasz>< tamasz ’<témasz> sito . s6  silo
iztiletek, szalagok;

Jellemzoje:
komplex,
ciklikus,
N N
folyamatos,
szabalyos, L
stabil, egyensulyozd. clsd masodik
gordiilés gordiilés
> < >
sarok-  teljes sarok- labuyj- sarok-

utés talp felemelés felemelés lités




Hogyan jellemezhet6 és hasonlithaté 0ssze numerikusan?




Jarasparaméterek

Tavolsag- és idojellegli paraméterek Szogjellegii paraméterek

[Vaughan és mtsai, 1999]

lépés-
sz¢lesség

A

lépéshossz

1épésciklus hossza




OptiTrack mozgasvizsgalo rendszer

Cél:

* pontossag meghatdrozasa

» markercsoport fejlesztése

 anatomiai pont kijelolés precizitasanak meghatarozasa
Optitrack
(NaturalPoint,
Corvallis, OR, USA):
18 db Flex13 kamera 3
meéterrel a fold felszine
felett
3 db USB hubs
OptiTrack Motive
v1.10.3 software
120 Hz mintavételi
frekvencia

URBIN AGNES FELVETELE NAGYMATE GERGELY FELVETELE



Meéres — felhasznalasi terulet

OptiTrack optikai alapt méroérendszerrel megfelel6en pontos és preciz mérés végezheto.
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Kozvetlen markeres m




Meéres — felhasznalasi terulet

OptiTrack optikai alapt mérorendszerrel megfelel6en pontos és preciz mérés végezheto.

Id6s/patologias
jaras elemzése

NAGYMATE GERGELY FELVETELE
* mérdcsoportok alkalmazasa

» markerek térbeli helyzetébdl az
anatomiai pontok térbeli
helyzetének szamitasa homogén
transzformacioval

* anatémiai pontok térbeli
helyzetébdl jarasjellemzok
szamitasa (OpenSim)



Csip
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Olzu

leti kopas hatasa

800 1,0m/s
700
600
m kontroll
500
£ 400 - e o
m kisfoku
300 - kopas
200 -+
nagyfoku
100 - kopas
0 4
nem-dominans/érintett dominans/nem-érintett
Lépéshossz Lépésszélesség
80 1,0 m/s
60 1 m kontroll
o 40 -
m kisfoku
kopas
20
nagyfoku
kopas
0 ﬂ e
nem-dominans/| dominans/ |nem-dominans/ dominans/ hajlitasa billenése rotacidja
érintett nem-érintett érintett nem-érintett
Térdizileti sz6g Csipéizlleti sz6g Medence ‘

21 kismértéka és 25 nagymértéki
egyoldali csipéiziileti kopassal
rendelkez6 beteg jarasvizsgalata:

A csipdiziileti kopds romlasaval az
érintett oldali 1épéshossz,
csipoiziileti és térdiziileti szog
mozgastartomanya szignifikansan
csOkken, mig az ellenoldali térd-
izlileti szog, a medencebillenés és
-hajlitas mozgastartomanya
szignifikansan né.

Szignifikans kiillonbség a:a 0,8 m/s és az 1,0 m/s;
0: akontrollcsoport és a kisfoku; 1: a kontrollcsoport és a nagyfoku; : a kisfoku és a
nagyfoku; o: az érintett és nem-érintett oldal jellemzéi ko zott.



Kalocsai mars

5 no és 6 férfi vizsgalata

1 éves intenziv tancolds utan
10-szer fél perc tancolas

fél perces pihendkkel

tanc ciklus

testshly- . keresztezve ‘o testsuly- (. keresztezve e testsuly- . keresztezve
athelyezés ugras es landolas ldblendités athelyezés ugras os landolas ldblendités athelyezés usras s landolas
lablendités lablendités lablendités
0% jobb lab bal lab jobb lab 125 %
tanclépés kezdete rtanclépés kezdete :
jobb 14bbal bal labbal
0fF T T : T T Ty T T —
2 ' . Nemdominans lab
g =
=R [
N Dominéns 1ab
= 2 -
32 :
SRS i
=, !
200 | | | I | | 1 : | L
0 02 04 06 08 1 12 1.4 : 16 18 2 4Ls
2
3%
LR -
& = §
8 )
£ &9
S 8 |
= .
| | | | ls | 1 | |

0 0.2 04 0.6 0.8 1 12 14 16 18

Molnar, C; Pdlya, Zs; Kiss, RM: Static Balancing Ability and Lower Body Kinematics Examination of Hungarian Folk Dancers: A Pilot Study Investigating the “Kalocsai Mars” Dance Sequence.

Applied Sciences-Basel 11(18): Paper: 8789, 14p. 2021



Meéres — felhasznalasi terulet

OptiTrack optikai alapt mérdérendszerrel megfelel6en pontos és preciz mérés végezheto.

Allatok mozgasanak elemzése




Meéres — felhasznalasi terulet

Tappancs mozgas (sagittalis sik)
Jobb elsé Jobb hatso
0.26 0.26
0.24 0.24
0.22 0.22
0.2 0.2}
0.18 0.18
— 04 -0.1 0.2 0.3 04 -05 0.6
E
>
Bal hatsé
0.26 0.26 T T
0.24 0.24
0.22 0.22r
0.2 0271
0.18 0.18
0.4 -0.1 0.2 0.3 0.4 -05 -06
X[m]

referencia

|

|

I

ham |
|

ham + péraz |
|

Palya, Zs; Racz, K; Nagymaté, G; Kiss, Rita M.: Development of a detailed canine gait analysis method for evaluating harnesses: A pilot study PLOS ONE 17 : 3 Paper: e0264299 2022
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Egy olimpiai ezustérem torténete

Berecz Zsombor
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Koszonjuk a figyelmet
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Az emberi egyensulyozas

Takacs Dénes

MM BME GEPESZMERNOKI KAR {@?ﬁ
MUSZAKI MECHANIKAI TANSZEK J;l_'s
k

HUN-REN-BME Gépek Dinamikaja Kutatocsoport




Emberi e gyens u Iyozé s — Motivacio T

MUEGYETEM 1782

|dOskori baleseti halalozasok egyik legf6bb oka az elesés!

Vilagszerte évente tdbb mint 37 millio elesés torténik, ebbdl
650 ezer ha|é|OS k|menetewj. (8th World Congress of Biomechanics)

Becslések szerint 2020-ra az elesésekbOl szarmazo sérulések
ellatasanak éves koltsége meghaladta a 44 mrd USD-t (csak az
USA'ba N ) . (8th World Congress of Biomechanics)

MTA-BME Lendiilet Emberi Egyensulyozas Kutatocsoport (2016-2021)
Kutatocsoport vezetd: Dr. Insperger Tamas

Cél: Modellezni az emberi egyensulyozas folyamatat
38



Emberi egyensulyozas — Egy helyben allas

0

M(t)

LB EA

39



Emberi egyensulyozas — Rudegyensulyozas

NN
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lkrit ® 30~40cm  Reakcid idGkésés?

40



Emberi egyensulyozas — Golyo pozicionalasa

lllesztett szabalyozo:
(késleltetett PD)

Gergely Buza, John Milton, Laszlo Bencsik, Tamas Insperger: Establishing
metrics and control laws for the learning process: ball and beam ‘l'

Reakcio idokésés

balancing, BIOLOGICAL CYBERNETICS 114 pp. 83-93., 11 p. (2020)

M(t)=P-x(t—"r{+D-i’:(t—T)

41



Emberi egyensulyozas —
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|
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Golyo poazici

0.8,

onalasa

@

—-2.1

-1.8/-
—_-1.4
—-1.1
—=().8]
—-0.4
—-0.1
—0 ||

10 15

42



Emberi egyensulyozas — Golyo pozicionalasa

5 napos sorozat
20 préba / nap

1. nap

5. nhap

05 S17, Session 2, Day 1

0.5

0.8+
0.6+

a; 0.4}

0.2

0.8}

0.6

. 04

0.21

S17, Session 2, Day 1

—l 7 = 300ms

517, Session 2, Day 5

T = 292ms

P /
. -
N
Y
Ay

S

L"H-FH-F

0 0.5 1 1.5
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Gordeszkazas emberi szabalyozassal

Mp(t) =P -t —(x)+ D - ¢t 7)
'\ / B

Reakcio idokésés




Gordeszkazas — Stabilitas

Balazs Varszegi, Denes Takacs, Gabor

400
Unstable
Stepan, S John Hogan:
V= 5 m/s SN_ Stabilizing skateboard speed-wobble
'd4 | with reflex delay, JOURNAL OF THE
I.'I — 925 ROYAL SOCIETY INTERFACE 13: 121
200 [ v = 2. m/s Paper: 20160345 , 9 p. (2016)
| /
| ,."'ISN_ -
W

’ ) Stable

[/ @

[/ I@ v=0.73m/s

p “U=12m/s 1
400 800

P




Gordeszkazas — Stabilitas nagy sebességnél?

L 4
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Egykerekd  (2)

Mate B. Vizi, Gabor Orosz, Denes
Takacs, Gabor Stepan: Steering
Control of an Autonomous
Unicycle, IEEE Transactions on
Control Systems Technology,
biralat alatt

48



Egykerekd iranyitasa (elmélet)

49



(gyakorlat)
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Egykerek
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U iranyitasa (kisérlet)
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Egykerekl stabilitasa nagy sebességnél?




Hasznositas

Az egyszerl egyensulyozasi feladatok vizsgalataval olyan
informaciot tudhatunk meg az emberi egyensulyozasrol, amik jol
hasznosithatok:

- idegrendszeri betegségek diagnosztizalasaban,
- mozgasterapiaban (ld. Gézenguz Alapitvany - ,,Huple”),

- a mikromobilitasi jarmdvek és a hozzajuk kapcsolodo
kozlekedési szabalyok biztonsagosabba tételében.

K&szonom a figyelmet!

53
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Készonjuk a figyelmet!
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Hemodinamikai kutatasok a BME

Hidrodinamikai Rendszerek Tanszékeén
Dr. Paal Gyorgy, DsC

egyetemi tanar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék
Gépészmérnoki kar
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

| ’ Hidrodinamikai
nas INZ el

= 3 Tanszék
NaemMoLAB s srervezsome




Hemodinamika = Véraramlastan

A kardiovaszkularis (keringési) rendszer
biomechanikai vonatkozasainak tanulmanyozasa.

A vér aramlasanak fizikai leirasa.

Vizsgalt mennyiségek:

* VEérnyomas

* Vérsebesseég és -térfogataram
e érgeometria,

* azérfal anyagtulajdonsagai

* vérreoldgiai tulajdonsagai

Tipikus kutatasi teruletek:

Agyi és hasi aneurizmak
Nyaki ver6ér szikuletek
Szivkoszdoruér szikuletek
Artérias-vénas halézat modellezése

Hidrodinamikai
Rendszerek
Tanszék
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Agyi aneurizmak

Agyi artériak lokalis kioblosodései
Kiszakaddas — Agyvérzés/Stroke

A teljes népességnek 3-5%-a

sidewall bifurcation

@ MAYO FOUNDATION FOR MEDICAL EDUCATION AND AESEARCH. ALL RIGHTS RESERVED.
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Aramlasmodosité
eszkoz
(Flow diverter)
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Orvosi képtdl a numerikus szimulacioig "= " 7

a) Sagital (sideview) image sequence

Y

3D-CT (DSA) felvéetelek
alapjan geometria

Mean Flow Rate vs Area

Qe = kx A | Cebral et al. 2008, Physiol Meas
“lQue =821 x40 77 Tnlet BC:
o . 4 Qave from patient-specific A
§om Sl Qpeax from HR cycle
13 "
s [ VMean from QPeak
Staircase artifact %0 ),.'/.'. e Outlet BC:
100 =t Murray's law
™ Smallest outlet p = OPa
1

Numerikus szimulacid az élettani
allapot figyelembe vételével
Eredmények: Sebesség- és
nyomasmezo
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Aneurizma kialakulasa

Time: 0.00 sec

Zsak
virtualisan SN
eltiintetve

- 1
.....

Velocity Magnitude

0.0e+00

Harminc beteg numerikus szimulaciéinak

Hipotézis
Az oldalfali aneurizma kialakulasa a dominans
masodlagos aramlasok helyén fordulhat el6

Aneurysm Secodary Other
Velocity

[m/s]
I 0
. 0.17

Velocity
ratio [-]

IO
1

5 M 2

segitségével kimutathatd, hogy az oldalfali aneurizma

Aneurysm

kialakulasa a belsé carotis artérian statisztikailag azokban az érkanyarulatokban varhato, ahol a
legnagyobb esetspecifikus gorbiilet idézi elé a leghagyobb esetspecifikus masodlagos aramlasokat

(korkoros és radialis sebességkomponensek).



Szoftverfejlesztés

Pre-process Tensile test
& measurements measurements

Input data Input data

Flow resistance
measurements Ap(Q)
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{ / Voxelization
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segmentation " preparation 7 FD deploymen W@&
[ ;Q\
Output data DA
/}/Q/ CFD simulations
Evaluation
Sac velocity reduction (AMVR)
as surrogate clinical endpoint
Properties of interest:
Stent design
Deployment scenario (flow resistance)
Physiology

Csippa et al. 2024 Clinical Neuroradiology Morphology and geometry




Virtualis aneurizma-kezelés

Sztent virtualis elhelyezése

AMVR (-)

oversize nominal







Nyaki verbeér szlikulet - szegmentalas

VascuCAP

Lipid deposit of
plaque

Emelkedett stroke kockazat
Nem megfelelo agyi vérellatas
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Time: 0.78
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ziileti implantatumok kopasanak csdkkentése
orvos-meérnok egyuttmuikodéssel

Dr. Szebényi Gabor, Dr. Kiss Zoltan, Dr. Hénap Gabor, Dr. Temesi Tamas (BME Polimertechnika
Tanszék)

Dr. Kocsis Gyorgy (Semmelweis Egyetem, Ortopédiai Klinika)
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Teljes csip6izuleti protézis mutétek szama
Eurépaban, 2014-2024
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Forras: iData Research Inc.




Egyedul nem megy...




ziileti implantatumok kopasa




Problémak feltarasa




Megoldas 1 — kenés javitasa cellas
szerkezettel
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Megoldas 2 — kompakt, rugalmas
szerkezet
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Neuro-

rehabilitacio
mozgatassal
segit a robot

Toth Andras
BME GPK Gyartastudoma
technologia Tanszék




Egy tiznapos hir nyomasdnak engedve “*«=7 e

BELFOLD KULFOLD GAZDASAG KULT VELEMENY TECH-TUD SPORT FOMO 240RA BLOG VIDEO PODCAST X i

e A neurorehabilitacio orvos- Robottal tanulnak Gjra jarni a
, . , . . J gerincveldsérultek Budapesten
meérnoki kutatasi teruletén a —
Semmelweis Egyetem
Rehabilitacios Klinika (korabban
Orszagos Orvosi Rehabilitacios
Intézet) 24 éve a BME

egyuttm(ikédo partnere. |
any mai allasa szenr,\t
atékosségna\.

A tudom

maradandé fogy

n ERNOFY NORA

A gerincveld-sériilések tobhségében balesetek miatt kdvetkeznek be,
elszenveddik féként fiatalok, atlagéletkoruk 30 év. A Semmelweis Egyetem
Rehabilitacios Klinikajan aj médszerrel, alsé végtagi robotikus eszkdzzel segitik

é S te ra, p i a, S n e u ro re h a b I ita, C i O, o djra jarni a hosszu ideje kerekesszékkel kdzlekeddket.

e Asszisztiv

Forras: https://index.hu/belfold/2024/10/20/jarassegito-robot-gerincveloserultek-rehabilitacio-semmelweis-egyetem/



https://index.hu/belfold/2024/10/20/jarassegito-robot-gerincveloserultek-rehabilitacio-semmelweis-egyetem/

Meég egy BME kapcsolodas:
viselhetO robotok kutatasa

* EU FP7 projekt: Evryon (2009-2012)
e BME GTT, MM és MOGI tanszékek:

csipl és boka modulok fejlesztése, 2
EVolving morpho{ﬁ:gii:;::;tr;gman-Robot
* Teszteli: Bauer Mark Otto hallgato,

kutatocsoport tag (42-es cipOmeéret).

Intenziven terjednek a viselhet6
robotok egészségesek szamara
fejlesztett valtozatai.

Forras: https://cordis.europa.eu/project/id/231451/results (2024.10.20.)
https://www.youtube.com/watch?v=ARz9Hikl6Pw https://www.youtube.com/watch?v=e_oaijxWrWI (2024.10.20.)



https://cordis.europa.eu/project/id/231451/results
https://www.youtube.com/watch?v=ARz9Hikl6Pw
https://www.youtube.com/watch?v=e_oaijxWrWI

l ~ 1. Arobot nem arthat embernek, még akaratlanul
L _ISAAC ASIMOY - ‘
sem.

!

2. A robotnak kovetnie kell az emberek
utasitasait, kivéve az olyanokat, amelyek
ellentétesek az Els6 Torvénnyel.

3. Avrobotnak egészen addig 6vnia kell sajat |étét,
amig ez a védekezés nem keril 0sszelitkozésbe
az Elsé vagy a Masodik Torvénnyel.

- 18 b 1] = . [N
. We are expdndingiour <
partnership with.

Amazon
Wopad b

Learn More

-

Copyright ©2023 Agility Robotics - Legal Information




lpari robotok beépitése az
orvostechnikai eszkozokbe

Robotsebészet Magyarorszagon 2024-ben
(k6z+magan):

* 741 db laparoszkopos sebészrobot — Da Vinci
célrobot

e 0+2 db lézer-szemsebész robot — Visumax
célrobot

* 1+0 db biopszias sebészrobot — Staubli RX-90

* 1+0 db sugarsebészeti robot (CyberKnife) —
KUKA KR QUANTEC

e 0+1 db térdprotézis belltetd robot —
OMNIBotics célrobot

e 0+1 db térdprotézis beliltet6 robot — Staubli
RX-90




A rehabilitacios robotok piaca, hazai
h e Iyzet 20 24' b e n Becslésem szerint ma 50-60 rehabilitacids robot talalhaté a

hazai k6z- és maganfinanszirozasu egészségugyi ellatasban.

& C O E] https://www.medicalexpo.com/medical-manufacturer/rob®Btic-rehabilitation-system-43682.html B X
- A
My filters ! :/,u_-',éy,_, ! ;uﬂ

robotic 4
: adu?t @ Robotic rehabilitation systems |
Choosing the Right Rehabilitation

t& £
© Delete all System v ‘
L
|

[0 what's new? Rehabilitation systems can be manual, robotic, computer-assisted,
or a combination of these technologies. Manual rehabilitation
systems: These are mechanical devices that allow muscle groups to

MANUFACTURERS be exercised without any assistance other than that of the therapist g R R
Robotic rehabilitation systems: These are systems that provide < @CQTa & |'\'\QC9213 & l'\lgcqma
THERAPY TYPE robotic assistance to guide the patient's training, facilitate certain

GAIT REHABILITATION SYSTEM GAIT REHABILITATION SYSTEM GAIT REHABILITATION SYSTEM

movements, and mitigate strain, for example during limb...

(O neuromotor coordination... » @ robotic W robotic

i-NOVO
AWARDS

TECHNOLOGY
DISCOVER

robotic (67)
[] computer-assisted (5
\AL> 5@?!_ T T VID J'ﬂ'af
“

PATIENT TYPE

adult (67)

[] pediatric (16)

. —
L‘“/
® n
¢ 1
» - réf- -

< L o

Medical tyromotion tyromotion tyromotion THERA IN‘" @ HROBOTICS
EX
PO GAIT REHABILITATION SYSTEM HAND MOBILITY REHABILITAT! LIMBS MOBILITY REHABILITATI GAIT REHABILITATION SYSTEM ROBOTIC REHABILITATION SY

Forras: https://www.medicalexpo.com/medical-manufacturer/robotic-rehabilitation-system-43682.html(2024.10.20.)

OPTIONS



https://www.medicalexpo.com/medical-manufacturer/robotic-rehabilitation-system-43682.html

Technikatorténet

* Az elsd ipari robot: Unimat&,_1960 eneral
Motors, Ternstedt (New Jersey, USA) tGizeme.

* Az elsd rehabilitacios robot: MIT-MANU@

klinikai vizsgalat, Burke Rehabilitation Hospital,
White Plains (New York, USA).

« REHAROB projekt, 2000,
https://cordis.europa.eu/project/id/IST-1999-
13109

Forras: Krebs HI, Volpe BT. Rehabilitation robotics. Handb Clin Neurol. 2013;110:283-94. doi: 10.1016/B978-0-444-
52901-5.00023-X. PMID: 23312648; PMCID: PMC4688009.



https://cordis.europa.eu/project/id/IST-1999-13109
https://cordis.europa.eu/project/id/IST-1999-13109
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» Fact Sheet

Project Information

REHAROB
Grant agreement |D: 1ST-1999-13109

Project closed

Start date End date
1 January 2000 31 December 2002

Funded under
Programme for research, technological development and demonstration on a

"User-friendly information society, 1998-2002"

Total cost
€1 589 501,00

EU contribution
€1 386 000,00

oordinated by
BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYT EGYETEM

= Hungary

B8 Supporting Rehabilitation of D
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Morfoldgia: két tipus dominans

e Szabvany: IEC-80601-2-78, Medical electrical equipment Part 2 -78: Particular
requirements for the basic safety and essential performance of medical robots for
rehabilitation, assessment, compensation or alleviation

Based on the DIS IEC 80601-2-78 ED July 2018

Végberendezeés
(end effector) tipusu

Figure 201.AA,114 - Example of robot arm type raca robaot for up
extremities

[] Aetuaticn sysiam
tandand) [0 #erustea appuen ranrs

Kulso vaz E——

m SusDENGKIN SyStEm far PATIENT

Il Farent

(exoskeleton) tipusu

PPPPPP

T Suppeft system far PATERT
1| (referta 5283 of the general standard)

H
wa J SRR SYSLT 101 AATIERT & Achaation systam
B H (rafar fo 883 of the genaral standard)

[ _ 1

(iaman
| condfiE
‘it

A MECHANICAL PROTECTIVE DEVICE may need to be added to ensure B

Figure 201.AA.118 — Example of exaskeleton type walking  gigyre 201.AA 110 - Example of self-balancing type raca robot

stability Figure 201.AA.120 is an example of a body-weight support type RACA ROBOT with gait
!‘Jﬂnln. following function s



Két vezetd hazai intézmeény:
SE RK és STEPS Budapest

Eurspai Unié
Europal Szoctls
o8 Ap

MAGYARORSZAG
PRAvrewall BEFEKTETES A JOVOBE

szécnsuvlv

e

Rolunk v Meédia~v Modszer > Terapia~ STEPS EXTRA ¥ Araink Kapcsolat | Magyar - |

Lokomat Pro 3D

Andago

Robotos és egyéb interaktiv Armeo Senso

computerizalt eszkozok
arehabilitacioban

EFOP 5.2.6-20 (Orszagos Intézetek transznacionalis
és innoviacios fejlesztései)

Armeo Spring

Tyromotion Amadeo

Tyromotion Station Pablo

Projekt azonosité: EFOP-5.2.6-20-2020-00012
Tamogatés Osszege:  1.263.914.110.- Ft

Tyromotion Tymo

A Magyar Paralimpiai
Bizottsdag biszke
partnere

Vibramoov

MA
PARALIMPIAI
BIZOTTSAG

‘; . oy u i

HOGYAN OPTIMALIZALIUK A KAR ES
KEZ HASZNALATAT STROKE,
GERINCVELO SERULES, FEJ SERULES
VAGY BARMELY MAS NEUROLOGIAI
BETEGSEG UTAN?

napl tevékenységek fuggetienitéséhez.

A beteg rendelienessége ellenére, a kutatdsok szerint az agy idegi
és intenziv. Ismétidds, feladat-orientdit
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Hogyan mozgatnak a rehabilitacios
robotok?

EEEEEEEEEEEEE
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Forras: Hocoma AG, Svajc




Milyen kérképek, sérulések okozta VSV
fels6 végtagi funkcidzavarok terapiajaban - e
hasznosithatok a rehabilitacios robotok?

 stroke, * Parkinson kor, * egyéb periférias idegrendszeri
sérulések (pl.: plexus brachialis sérilés)

* neglekt szindroma,

* motoneuron betegségek (pl.: ALS— egyeb neuroldgiai betegsegek,

amyotrophias lateral sclerosis),

cerebralis paresis,

* agyhartyagyulladas, * egyéb gyermekgydgyaszati (f6ként
agyvel6gyulladas, neuroldgiai) kérképek,
. v g el * izomdystrophia, » ortopédiai m(tétek utani allapotok,
e gerincvel8sérulés,
) o * neuropathidk, * mozgas- és terhelésstabil allapotban levé
* traumas agyseérulés, tdrések
_ _ e Guillain-Barré szindroma ’
* sclerosis multiplex, _ ) » musculoskeletalis betegségek,
* nyaki porckorongsérv okozta

Forras: https://okfo.gov.hu/pfile/file?path=/egeszsegugyi-fejlesztesek/hazai-fejlesztesek/2014-2020-fejlesztesi-
idoszak/folyamatban-levo-fejlesztesek/emberi-eroforras-fejlesztesi-operativ-program-esza/felso-vegtagi-interaktiv-eszkozzel-

vegzett-terapia (2024.10.20.)



https://okfo.gov.hu/pfile/file?path=/egeszsegugyi-fejlesztesek/hazai-fejlesztesek/2014-2020-fejlesztesi-idoszak/folyamatban-levo-fejlesztesek/emberi-eroforras-fejlesztesi-operativ-program-esza/felso-vegtagi-interaktiv-eszkozzel-vegzett-terapia
https://okfo.gov.hu/pfile/file?path=/egeszsegugyi-fejlesztesek/hazai-fejlesztesek/2014-2020-fejlesztesi-idoszak/folyamatban-levo-fejlesztesek/emberi-eroforras-fejlesztesi-operativ-program-esza/felso-vegtagi-interaktiv-eszkozzel-vegzett-terapia
https://okfo.gov.hu/pfile/file?path=/egeszsegugyi-fejlesztesek/hazai-fejlesztesek/2014-2020-fejlesztesi-idoszak/folyamatban-levo-fejlesztesek/emberi-eroforras-fejlesztesi-operativ-program-esza/felso-vegtagi-interaktiv-eszkozzel-vegzett-terapia

Rehabilitacios robottal segitett

mozgasterapia fejlesztési céljai

neuroplaszticitas stimulalasa,

felsd végtagi funkciok fejlesztése,

aktiv izileti mozgastartomany novelése (a fels6 végtag kilonboz6 iziileteinél szelektiven vagy globalisan),
izomero fejlesztése,

szoritoerd fejlesztése,

mozgaskoordinacio javitasa,

propriocepcio fejlesztése,

megfogas — elengedés gyakorlasa,

mozgaskontroll, izomerd kontroll fejlesztése,

térérzékelés fejlesztése,

figyelem javitasa,

Forras: https://okfo.gov.hu/pfile/file?path=/egeszsegugyi-fejleszte sek/hazai-

fejlesztesek/2014-2020-fejlesztesi-idoszak/folyamatban-levo-

memoria fejlesztése. fejlesztesek/emberi-eroforras-fejlesztesi-operativ-program-esza/felso-vegtagi-
interaktiv-eszkozzel-vegzett-terapia (2024.10.20.)

neglekt tineteinek csokkentése,



https://okfo.gov.hu/pfile/file?path=/egeszsegugyi-fejlesztesek/hazai-fejlesztesek/2014-2020-fejlesztesi-idoszak/folyamatban-levo-fejlesztesek/emberi-eroforras-fejlesztesi-operativ-program-esza/felso-vegtagi-interaktiv-eszkozzel-vegzett-terapia
https://okfo.gov.hu/pfile/file?path=/egeszsegugyi-fejlesztesek/hazai-fejlesztesek/2014-2020-fejlesztesi-idoszak/folyamatban-levo-fejlesztesek/emberi-eroforras-fejlesztesi-operativ-program-esza/felso-vegtagi-interaktiv-eszkozzel-vegzett-terapia
https://okfo.gov.hu/pfile/file?path=/egeszsegugyi-fejlesztesek/hazai-fejlesztesek/2014-2020-fejlesztesi-idoszak/folyamatban-levo-fejlesztesek/emberi-eroforras-fejlesztesi-operativ-program-esza/felso-vegtagi-interaktiv-eszkozzel-vegzett-terapia
https://okfo.gov.hu/pfile/file?path=/egeszsegugyi-fejlesztesek/hazai-fejlesztesek/2014-2020-fejlesztesi-idoszak/folyamatban-levo-fejlesztesek/emberi-eroforras-fejlesztesi-operativ-program-esza/felso-vegtagi-interaktiv-eszkozzel-vegzett-terapia

Mi az a motor learning, hogyan reagal
az agy a serulésre? A tudomany

szerint:

* Az agy tuléld részei szerkezeti és funkcionalis atrendez6désen mennek
keresztlil. Az agy megvaltoztatja a neuronok és haldzataik szerkezetét
és mikodését, valaszul a stroke okozta karosodasokra.

gelection Execut.mdgenswy Proges,
ey Sing

Recovery

Time (months)

Forras: LI, Sheng. Spasticity, motor recovery, and neural plasticity after stroke. Frontiers in neurology, 2017, 8: 120. és
Corbetta, Maurizio & Fitzpatrick, Susan. (2011). Neural Rehabilitation: Action and Manipulation. Neurorehabilitation

and neural repair. 25. 35-5S. 10.1177/1545968311402092.




szenzoros eszkoz

Az életmentés alatt
sajnos torlédik a
memoria. Milyen
beavatkozassal/

technoldgiaval
lehetne ezt
megakadalyozni?

Forras: Hocoma AG, Svijc

Motor 1

function

Hogyan mutatja be a motoros funkcio
helyreallitasat a fejleszt6-gyarto?

* 6 hdnapos kezelési ablak: «Continuum of Rehabilitation»

Function
regained
earlier
1 1
1 1

e /

* A terapias igény és a kezelési koltségek 6sszehangolasa: 1. szakasz: rehabilitacios
robot, 2. szakasz: rugalmasan el6feszitett mechanikus eszkoz, 3. szakasz:

Improved
Armeo therapyI theprapy

outcome

Standard therapy

L B Time
Armeo®Power Armeo®Spring Armeo®Boom
Patient No voluntary activation Active movement Active movement, reduced
abilities of arm muscles without resistance workspace, poor motor control




RERAROB o o
- Iy o 5, 200
a magyar fejlesztesu'rehabilitacios

robot
* Klinikai vizsgalatok: R1.0 (2003, 3 h¢, 8
f6), R1.0 (2005-6, 15 ho, 40 f6), R2.0
(2014-5, 9 h¢, 20 f6)

* R3.0: Hét Mindennapi Feladat (ADL)
gyakoroltatasa valds targy (pohar, lGveg,
telefon, konyy, kosar, kilincs, hajkefe)
megfogasaval és mozgatasaval.

* R3.0: Passziv és aktiv, robottal segitett,
egyéni igény szerinti sebesség-erd
tamogatas a mozgasban és a
megfogasban.

* R3.0: Avall, konyok, csuklo és ujjak
egyeduilalld szinkron mozgatasa.

e R3.0: Prototipus elkészilt és
laboratériumban teszteltik.




A hét Mindennapi Feladat

e J o

szimulacioja

telefonélés lveg attétele ~ajtonyitas

konyv polcra tétele

i i
L

\HH




A hét Mindennapi Feladat tesztelése

telefonalas lveg attétele ajtonyitas




A poharbodl ivas Mindennapi Feladat
aktiv végrehajtasa a REHAROB 3.0
rendszerrel




Kérdés a jovonek

Hogyan tudjak az egyes érintettek, azaz
* a betegek,

* a terapeutak,

* az agykutatok és

* a mérnokok

a legjobban beépiteni a tobbi érdekelt fél visszajelzéseit a betegek
rehabilitacios eredmeényeinek optimalizalasa érdekében?
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	1. dia: A technika csodái a medicina napi gyakorlatában
	2. dia: A technika csodái a medicina napi gyakorlatában
	3. dia:     Képalkotó diagnosztikai eszközök  (RTG, UH, CT, MR, PET/CT)  Keringésdiagnosztikai-és elektroterápiás eszközök  (EKG, AED, PM, EKG+AED)  Gépi lélegeztetés eszközei (stimulátortól a respirátorig)   Újdonságok a XXI. század gyakorlatából   
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