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Gyartastechnologiai minosegi Orvostechnikai Funkcionalis

kovetelmeények kivetelmények kovetelmeények
» Gyarthatosag » Rontgensugaras - Biokompatibilitas
- Méretpontossag lathatosag - Hemokompatibilitas
- Alakh(iség - Magnesezhet6ség (MRI - Szabalyozott
» Bevonatmegtartas kompatiblitas) gyogyszerkibocsatas
- Megfeleld felluletmindség - Hajlékonysag - Szilardsag
- Polimeradhézié - Korrézidallosag - Osszenyomhatosag,
- Tartdssag - Osszenyomhatosag, tagithatdsag

tagithatosag - Megfeleld adhézio

- Biodegradabilitas,
biologiai stabilitas
- Alakemlékezés
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Roncsolasmentes
Részben roncsolasos
Roncsolasos

Sztent-rendszer
tulajdonsagok

Bevonatspecifikus
tulajdonsagok

MSZ EN ISO 25539-2:2012: Sziv- és érrendszeri implantatumok.
Endovaszkularis eszkdzok. 2. rész: VVaszkularis sztentek.
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Aramlasmoddositd sztentek Periférias sztentek




Tulnyulas (a ballonnak a sztenten valé tulnyulasa, overhang)
Profilatmérd (crossing profile)

Ballonvallrész atmérdje (diameter of the balloon)
Rontgensugaras lathatosag (radiopacity, visibility)




 Hajlékonysag (flexibility)
* Feltolhatdsag, bevezethetség (trackability, deliveribility)
 Keresztiljuttathatosag és atnyomhatdsag (crossability, pushability)
« [vkdvetd képesség (flaring)

« Sztentretenciod (stent retention)

T/ Balloncsucs

/

= Sztent
~ | ballonra krimpelve

- J—  Adheziv
J rugalmas kozbetét




Sztent hosszusaga (stent length)

Sztent atmérdje (stent diameter)

Bordaszélesség (strut width)

Radialis visszarugo6zas (recoil)

Tagulasi rovidilés (foreshortening, percentage of shortening on expansion)
Rontgensugaras lathatésag (radiopacity, visibility)

dp—d ; 5o oo lo—1
Radialis visszarugbzas = l;—f- 100% Tagulasi rovidiilés = 2 1.100%
b 0

ahol d,: a feltagitott sztent atméréje még a ballonon, ahol l,: a ballonra szerelt tigitatlan sztent 4tmérdje,

d;: a feltagitott sztent atmérdje a ballon eltavolitasa utan. Lo feltagitott sztent tmérdje a ballon eltavolitsa utan.




Sztenttulajdonsagok

» Bordavastagsag (strut thickness)
» Bordakeresztmetszet (strut cross-section)

* MRI-kompatibilitas (MRI compatibility)




Sztentmintazat

CWwW ETEM 1782

« Fémmel fedett felllet (metallic surface area (MSA), metal to artery ratio (MTAR),
stent outer surface area, stent-free surface)
» Cellaméretek (cell size, cell circumference)

,Elrendezés és eljaras sztent terileti
aranyanak meghatarozasara”




 QOldalageléreés (sidebranch access)
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ElGrejelzés: elérhetd oldalagelérés

Direkt méreés: oldalagi tagitas kulonbozo technikakkal




Hajlékonysag (flexibility)

lvdeformald képesség (conformability to vessel wall)
Radialis terhelhet6ség, 6sszenyomas-alldsag (crush
resistance)

Radialis erd (radial force)

Radialis szilardsag (radial strength)

Faradasi tulajdonsagok (fatigue propeties)

Koszoruérsztent 1erhelés

90°-0s,
V alaku
prizma




Bevonat tulajdonsagok

» Bevonatvastagsag (coating thickness)

» Abevonat feluleti allapota (surface properties of coating)
 Porozitas (porosity)

» NedvesithetGség (wettability)

» Hatbéanyag-eloszlas (drug distribution)

» Hatbdanyag-kioldodas (drug elution)

» Bevonat tapadasa (coating adhesion)

 Faradasi tulajdonsagok (fatigue properties)

HV spotmag O] WD | det \ mode | 200 pm
20.00 kV| 5.0 | 400x |11.7 mm|BSED |Z Cont BME-ETT FEI Inspect S5

X




PLLA sztent
Bevonat: everolimus + poli-(D,L-laktid)
(PDLLA) polimer 1:1 aranyu keveréke




Erszakasz lebontésa 20% KOH oldat
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POTENCIOSZTAT

Referencia
Elektroda

elektroda

“‘J Potenciosztat

Haromelektrodos cella, 37°C,
0,9m/m%-o0s NaCl fizioldgias
sooldat, -2,5 +2,5V kozt
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st Haromelektrodos cella, 37°C,
0,9m/m%-0s NaCl fiziologias
sooldat, -2,5 +2,5V kozt

AccY SpotMagn  Det WD e 700 o1

200K 50 1200x BSE 13.1 CaCrl

\
SporMagn  Det WD p———{ 200 m Acc Spot Magn
200KV 5.0 SE 125
4 Ve o S

0 100x  SE 130 316L-2




Normalpotencial 25°C-on
Elekirodfolyamat | Potencial (Volt)
Cr—Cr++ 0,710
Fe—Fe 0,440
Co—Co** 0,277
Pt—Pt+ +1,200

PtCr+CoCr sztent 0sszetagitva

18 S8 SEI
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Beultethetd elektronikus
orvostechnikai eszkozok

* Alapanyagok
Szivgyogyaszati IRRAILIEIVI
eszkozok  Miszivek
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Beultetheto elektronikus

orvostechnikai eszkozok

Borfellileten keresztil vagy beliltetve

 neuromuscularis stimulatorok: az izomzat idegsejtjeit
Ingerlik, ezaltal 0sszehuzodasra késztetik az egyebkent
valamilyen mukodesi zavarban szenvedo izmot

* neuroprotezisek: kozvetlenul az idegsejteket ingerlik, potolva
a valamilyen okbol nem makodo idegsejtek funkcioit

+ gyogyszeradagolo pumpak: amelyek a szervezet egy

meghatarozott pontjaba juttatjak a szukseéges gyogyszereket




Beultetheto elektronikus

orvostechnikai eszkozok

 Retina implantatum
 Vagus ideg blokkolo
(VBLOC)

Implanted
Components

+ Phrenic nerve
electrodes

Exterior
Components

—— * Frenikus ideg stimulalo implantatum
ey D] e * Alsd nyel6cso stimulator (Lower

receiver

\ Esophagus Stimulator — LES)

Stimulug
transmitier

L
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Beultetheto elektronikus

orvostechnikai eszkozok

Sacral nerve ‘ ;_Spinal ° H(')lyag |mp|antétum

stimulator i - column

OO — vagy keresztcsonti ideg
™ W stimulator

N \ lead

\\) éavaddeT s
h : v ; —_\ Sacral
nerves

External | Urethra —&¥

control

* Elektromos stimulacio hasznalata
fajdalomcsillapitasra, Parkinson-kor vagy =~ s

epilepszia tuneteinek enyhitésere = \
 Periférias ideg stimulator (Peripheral Nerve

Stimulator - PNSi



Beultetheto elektronikus

orvostechnikai eszkozok
 Cochlearis implantatum

Mlkodése:

* A hanghullamokat egy mikrofon érzékeli, majd tovabbitja a
beszédprocesszor felé.

* A beszédprocesszor egy kodolasi stratégia segitségeével
atalakitja a mikrofontol kapott jeleket.

* A processzortdl egy adotekercs veszi at a jeleket. Az
adotekercset egy kis magnes rogziti a fejbdron, pontosan a
vevotekercs felett.

A koponyacsontra implantalt vevotekercs veszi at az
adotekercs jeleit. Egy dekoder dekddolja, majd az elektréda
felé tovabbitja a jeleket.

* Az elektroda a csigaba van bedlltetve. Tobb szalbdl all,
ezek kulonb6z6 hosszusaguak. A rovidek a csiga elején
végzddnek és a magas frekvenciat erzékelé idegeket
ingerlik, mig a hosszabbak a csiga belsejéig mennek és az
alacsony frekvenciakért (mélyebb hangokért) felelsek.

>> Az elektréda altal keltett elektromos impulzusokat az
iIdegsejtek érzékelik és az agyba tovabbitjak, hallasérzetet
keltve.
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Szivritmusszabalyozo

yacemaker

Impulzusgenerdtor: b6r ala Ultetik be, ez az egység szolgdltatja a sziikséges

elektromos feszliltséget, amelynek segitségével a szivizmot kis elektromos

impulzusokkal ingerlik. Altalaban a vall, a kulcscsont és a nagy mellizom kdzotti

mélyedésbe szoktak behelyezni a bbr rétegei ala

Hozzavezetés: kozvetiti ezeket Normal EKG

az impulzusokat a szivizomba ~ Pacemaker
e

ultetett elektrodak és az
impulzusgenerator kozott.

Elekrodak: ereken keresztul

vannak felvezetve, megrogzitve %'V
a sziv Uregeiben vagy nyitott

mutét altal a sziv kuilsé

felszinéhez rogzitve.




ICD, Implantable Cardioverter Defibrillator

- a szivizom fibrillacidjat sziintetik meg egy nagy elektromos sokk segitségével,
melynek hatasara visszaall a sziv eredeti, szabalyos mikodése

a defibrillator elektrédai a rajtuk
ébredd nagyobb fesziltség miatt
masszivabb anyagbdl készulnek,
mint a szivritmusszabalyozé
elektrodai

- a ritmuszavartél fuggdben
elektréda keriilhet a jobb
kamraba és jobb pitvarba
illetve valamelyik oldalvénaba




-

W

Ingerlés helye

A: pitvar
(Atrium)

V: kamra
(Ventricle)

D: mindketto
(Dual)

S:Avagy V

A pacemaker készuilékek

A: pitvar
(Atrium)

V: kamra
(Ventricle)

D: mindketto
(Dual)

koédrendszere
1. V.
Erzékelés helye Iranyitas médja Programozhaté
funkciok
I: gatlas M: multi-
(Inhibited) programozhaté
T: ingerlés R: rate
(Triggered) responsive
D: mindketto C: fejlett
(Dual)* kommunikacié
0: egyik sem 0: egyik sem

0: egyik sem

Specialis
funkciok
P: anti-

tachycardia

S: sokk - CV,

defibrillacio

D: P+S

0: egyik sem

N

\ '/" \
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Pt és otvozetei
jo mechanikai tulajdonsagok, korrozioallosag, biokompatibilitas
kétiranyu elektronaramot is lehetoveé tevo toltésatadd mechanizmus
biztonsagos és hatékony stimulalo elektroda készithetd belble
kereskedelemben tombanyagként és feluleti bevonatként is
beszerezhetl
bevonat: szorassal vagy elektrokémiai levalasztassal allitjak el6
tiszta Pt meglehetosen puha — 80% Pt + 20% Ir




Pt elektroda feluletén az elektronatadas un. reverzibilis faradaikus

maodon torténik:
a fém felUletén egy elektromos kettbsréteg alakul ki, ugyanis a felszin kozelében megjelend
elektronok az elektroda kozelébe vonzzak az elektrolitként felfoghatd kornyezd szovet pozitiv
toltés(i ionjait. A két réteg kozott (melyek egy kondenzator két fegyverzeteként is felfoghatok),
a polarizalt vizmolekulak alkotjak a dielektrikumot. Amikor ez a kapacitas kiépult, és a
feszlltség a két "fegyverzet" kozott elér egy bizonyos kuszobértéket, megindul az elektronok
atadasa az elektroda és a szovetek kozott, platina esetén a kovetkezo reakcidoegyenlet

szerint;
Pt + HIO < PO+ 2H + 2e

Pt-HoSPt+H +e

Természetesen ez a mechanizmus csak korlatozott mértékben teszi lehetove a toltésatadast
az elektroda és a szovetek kozott.




Au
bizonyithatéan nem toxikus, és passziv allapotban (tehat amikor nincs
toltésatadas) gyakorlatilag nem szenved korr6ziot
emiatt altalaban inkabb nem stimulalo, hanem méroelektrodaként
hasznaljak
nagyobb mennyiségu toltésatadas esetén azonban az arany a tobbi
nemesfémnél joval nagyobb mértékben korrodal
szamtalan gyart6 forgalmaz kulonb6z0 arany huzalokat, a legkulonfélébb
atmérdvel, tisztasaggal és szigeteld bevonattal
mikroelektronikaban igen elterjedt anyag — szamtalan levalasztasi és
eldallitasi technologia all rendelkezésunkre




IrO,
az idegrendszerbe beépithetd implantatumok rendkivul kis mérete miatt szikséges, hogy
az ilyen eszkozok, mint pl. az elektrodak is, kepesek legyenek nagy aramstriségek
elviselésére, karosodas nélkul.
ha a fém Ir elektrédan 0 és 1.5V-o0s ciklikus impulzusokat keltink, akkor fellletén egy
Osszetett réteg alakul ki, amely iridium-oxidbdl és a rajta megtapadé OH- rétegbdl all —
anodos aktivacio
stimulatoranyagként hasznalva az elektrodat, ezen a rétegen kulonbozo vegyeértékallapot-
valtozasokkal jar6 reakciok révén nagy mennyiségt toltés aramolhat at, pl. az alabbi

reakcid szerint:
Ir('C}I—I)q L h‘O(OH)j +H +e

az aktiv réteg létrehozhato az Ir felszinén reaktiv szdrassal,
vagy IrCl, réteg hobontasaval (tulajdonsagok megegyeznek
az anddosan létrehozott rétegével)



Korrézioall6 acel
rendkivul jo korrozioallosaga lehetove teszi, hogy elektrodakent is
hasznaljuk
korrozioallosag — egy vékony passzivalt oxidréteg miatt, amely az acél
feluleten alakul ki
a toltésatadas mechanizmusa nem mas, mint ennek az oxidréetegnek az
oxidalasa illetve redukcidja
sajnos a (féleg anddos) stimulacio tonkreteszi ezt az oxidréteget, emiatt
ebben az esetben nagymertékl korrozio jelentkezik




CoCr otvozet
MP35N és Elgiloy. nagyszilardsagu, korrozidalld Co-Cr-Mo-Ni
otvozetek
hasonloan a rozsdamentes acelhoz, itt is egy passzivalt
oxidrétegnek koszonheto a korrozioval szembeni ellenallas
MP35N: els0sorban a muscularis neuronok stimulalasara
hasznalhato
Elgiloyt: intracortikalis adatgyujto elektrodakeént alkalmazzak




Kapacitiv anyagok
Ellentétben a reverzibilis faradaikus toltesatadassal, itt nem a szovetek
vizmolekulai alkotjak a dielektrikumot, hanem mesterségesen hozzak létre
az elektrodak gyartasa soran — elektroda felszinének elektrolitikus
erozioja elkerulheto.
Hatékony mikodes — elég nagy a fajlagos felszine, emiatt feluletet
kulonbozo eljarasokkal porozussa szoktak tenni
Tantalpentoxid elektroda: tantal részecskék nagy homersékletl
szinterelése; hatrany: elektrolitikus, azaz csak a kornyezetéhez képest
pozitiv feszultséggel mlkodtethetd, ellenkezb esetben a dielektrikum réteg
megrongalodik.
Teflon, Ti/TiO,, barium-titanat. nem bizonyult olyan hatékonynak, mint a
tantalpentox:d a teflonnak tul kicsi a dielektromos allandoja, a masik két
anyagnal magas az aram szivargasanak mertéke




Karbon és karbon szalak
A karbon az egyik legelismertebben szovetbarat anyag,
raadasul, pl. szalerositeses formaban, rendkivul |0 a szilardsaga
Altalaban go0zfazisu lecsapatassal, gazfa2|su vagy szilard
allapotu szénhidrogenek pirolizisével allitjak elo
Viszonylag semleges anyag, a toltésatadasi rendszerint
kapacitiv uton tortenik
A normalis mikodés soran kialakuld feszultsegviszonyok mellett
a karbon elektroda szivargasi arama, es igy korrozioja joval
kisebb, mint a platina-irridium elektrodae




valamint megovni a szervezetet az eszkozben [év0 anyagok toxikus
hatasatol

* a burkoléanyag tehat nem lehet sem toxikus, sem allergén, sem pedig
karcinogen

* mechanikai szempontbol szilardnak és szivosnak, sebészeti okokbdl pedig
kicsinek és konny(inek kell lennie.




 Korrézidallo acél (Cr, Ni — allergia)

« Titan vagy titan otvozetek: el6z6 helyett (konny(, oxidréteg)

» Szilicium-nitrid (SiN): vékony, SiN+SiO,: athatolhatatlan viz és ionok
szamara

Polimer: vizg0z hatasara duzzadas, elektronikai hibak, burkolati hibak

 Szilikon (j6 flexibilitas, faradasalld): kabelek, tomitések; kisebb szilardsag —
nagyobb falvastagsag; elektromos erotér karosithatja

 Poliuretan (PUR): erésebb, mint szilikon — lehet vékonyabb fal, igy kisebb
erekbe is j0; veraramban kisebb surlédasu, mint szilikon

« Poliimid (PI): hosszu ideje hasznaljak a mikroelektronikaban
dielektrikumkent, adhézioja megnovelheto bizonyos kémiai modszerekkel,
igy biokompatibilis anyagként hosszabb idot is kibir

 Teflon (PTFE): nagyon kis szivargasi aramot ereszt at, de rossz adhézié —
nehezen lehet az elektronikahoz rogziteni

e 35
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Hozzavezetések

 Alegtobb beépitett implantatumnak tobb hozzavezetésre van sziiksége,
részben a szervezeten belll, reszben az eszkoz és a kulvilag kozott.

* Pl. szamos pacemaker kivulrol radiofrekvencias jelekkel programozhato,
betaplalhatok a paciens kardialis funkcidit, illetve adatok juttathatok ki a
sziv allapotarol.

 Ugyancsak jeltovabbitas torténik az impulzusgeneratorbol a szivizom
felé, ez viszont nem oldhaté meg vezetek nélkul.

Hozzavezetés:

« mechanikailag nagyon stabil

* biokompatibilis

 szigetelés megvédije a vezetéket a szervezet korroziv hatasatol
» megfeleld elektromos tulajdonsagok




Hozzavezetések

Faradassal szembeni ellenallas novelése:
* 4 rozsdamentes acelbol készult litze-huzal terilén magra feltekerve
* vezetek elony: 4x-es biztonsag
* hatrany: tulsagosan rugalmatlan, ezért egy éren belul nehéz a
helyére tolni
Legjobb megoldas: egy jol vezetd anyagot bevonni egy korrozioallo masik
anyaggal:
* vezetek belseje ezust huzal bevonva nikkel-otvozettel:
* igy kapott drotot spiral alakura csavarjak, majd szigetelo
burkolatba helyezik
* ezust mag miatt rendkivul |0l vezet, a nikkel-otvozet miatt pedig
ellenall6 a korrozidval szemben anélkul, hogy flexibilitasa romlana

oK
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Miibillentytik

* 1913: az elso feljegyzés, majd 1962: az
elso sikeres biologiai billentyll beultetése

« Evente 250.000 beiiltetés

 Ennek 60% mechanikus billenty(
(400.000.000 $)

» Kevesebb mint 1% a meghibasodas =\ _ ~
* Ti, grafit, polieszter, karbon-bevonat
» 2000: Ag bevonat 2% hiba! (visszahivtak) “




ZJatt /\/, Szivbillentyik
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Mibillentytik

Mechanikus golyds




Miszivek torténete A

GEGWETEM 17382

 1970-80. hasuregi ,mlszivek”

e szivmotorok

* 1930. Lindbergh és Carel » 2001. sikeres beultetése az elso
« Uvegbdl készillt dugattyus pumpa  melluregi mUszivnek
* 1969. Jarvik « 2006. elsd6 FDA engedély LVAD
- Kétkamras, dugattyUs, (humanitarius mentesség)
villanymotoros, fém (acél) . 2008. Airbus

» 2008. els6 magyar misziv beultetes
(13 nap)

e 2012. elsé LVAD hazankban

(380 nap)

 1968. Intraaortikus ballonpumpa

hatasos szivattyu-funkciot lasson el, vagyis elegendd legyen a vérellatas sebessége
karbantartas és javitas nélkil hosszu ideig mikoddképes legyen

minden anyag-kifaradas okozta miikddési hibat és ez altal okozott leallast elkerilje
megbizhato, kis ellenallasu billenty(ik legyenek beleépitve

ne karositsa a vérnek sem az alakelemeit, sem a plazma fehérjéit

megfelel6 energiaforrassal rendelkezzék, teljesitmény minimum: kb.10 watt




Eredmények

» 1957. kutyaba ultettek Kolff miszivet 90 percig élt az alat.
* 1973. Tony (borju) 30 napig élt Kolff miszivvel.

* 1975. bikaba ultetett mlsziv 90 napig mukodott

* 1976. Abebe (borju) 184 napig élt Jarvik 5 miszivvel.

* 1981. Alfred Lord Tennyson (borju) 286 napig élt Jarvik 5
miszivvel.

» 1982. Barney Clarck 128 napig élt Jarvik 7 miszivvel (kllso
egység 180kg).

» 2009. 512 napig elt AbioCor szivvel egy ember.
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* Hasuregi ,musziv”
Az aramlast segitette az
errendszerbe Ultetve.

* Folyamatos kulso
kapcsolata miatt nagy a
fertbzésveszely.

HeartMatex




Elet a muszivvel?

- Kb. 180 kg
- Abeteg nem hagyhatja
el az agyat
s 1 - Folyamatos
=. ! gyogyszeradagolas
il szukseges

- Sok szovodmeny




fesildettia gmzzil.(:()m




».“

* A koronariaaramlast 40%-kal
javitja.
Az elmélet j0, de a gyakorlatban

hosszutavon semmilyen javulast
nem okoz a betegeknek.

 Abeavatkozas koltséges és
veszélyes volt eleinte, ma mar
gyors es konnyd, de csak néhany
napig alkalmazzak.

A héliumot tartalmazé
ballont a késziilék a
szivmukddés iitemében
felfijja majd leengedi




Testen kivul

* Testen kivuli pumpa

* Pneumatikus aramoltatas



Balkamra mukodeset segito eszkoz
(LVAD, left ventricular assist device)

* |deiglenesen beultetheto
szerkezet a szivatultetésig

« 2006. és 2010. kozott 64
beultetés

e 2012. elsd beultetes
hazankban




L\VAD adatal

Titan haz és turbina

Ver altal sikositott rubin
csapagyak (aluminium-oxid és
szilicium-karbid nem valt be)

PE be- és kivezetdcsovek

1800 rpm ~ 30 Hz
Tobb mint 50 alkatrész

12 hénapos tulélés 77%
~100.000 $/db

450.000.000 $ 2005. és
2008.kozott a fejlesztésre

2010. 380.000.000 $ arbevétel
Evi 50.000 Uj lehetséges hasznalo




f LVAD

EARTMATE |l LVAS

THE HEARTMATE Il LEFT VENTRICULAR
ASSIST SYSTEM (LVAS) IS A SMALL
ADVANCED BLOOD PUMP DESIGNED TO
RESTORE HEMODYNAMIC FUNCTION AND
IMPROVE PATIENT OUTCOMES AND QUALITY
OF LIFE. THROUGH THE ROTATION OF A
SINGLE MOVING PART, ¥HE HEARTMATE I
LVAS PUMPSBLOOD £ROM THE HEART
THROUGHOUT THE BODY AT UP TO 10 LITERS
PER MINUTE, THE FULL OUTPUT OF A
HEALTHY HEART.

Copyright 2009 Thoratec Corporation. All rights reserved.
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AbioCor 2001




@at% AbioCor 2001

AbioCor
Animation




AbioCor

17 bedultetés
* Leghosszabb tulélés 620 nap

A belso telep kb. 30 percig képes
mikodtetni, a kulso 2 oraig

A populacié férfi tagjainak kb. 50%-
ban, a noknek 30%-ban megfeleld
méretl

Orvosi elvaras 1-2 honap

0,9 kg onsuly

Hidraulikus pumpa
Motor fordulatszama 4000-8000/min
2006. FDA engedeély



AbioCor

The AbioCor
vor et e Artificial Heart
* BelsO erzekelok System
o KulsO vezérlok és
tapegységek B aEaaniom
e 24 Oras uzemidod e
reless Energy
. 250000 $ Transfer System
* 30% beultetett eszkoz
« 60% kiilsé egységek el

Pack

Internal  Rechargeable
Controller Battery
©2001 HowStuf fWorks Unit




SynCardia

SynCardia's

Total Artificial Heart
Eliminates the Symptoms
& Source of End-Stage
Biventricular Failure




SynCardia

Pulmonary
) ~Artery
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Total Artificial Heart Human Heart




« 2008 Airbus
« 200.000 USD
o Két kamras
e Ti, PE

* Toltheto telep 12 dras
élettartam

* Hidraulikus pumpa
* Biologiai billentytk

« Allati kollagént tartalmazé
kulso burok
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 2011-ben kezdtek fejleszteni
 2013: elso beultetés

 2015: Masodik muszives —
elhunyt: motorvezérlési hiba
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Hospital Care Console B External equipments B Prosthesis

Controller and batteries
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