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A tiz szovegoldal és 185 irodalmi hivatko-
zas nagyszerden foglalja 6ssze az ismerete-
ket. A fizikai aktivitds (barmely, energiit
igénylS testmozgds) és a megtervezett,
strukturdlt testmozgds (edzés) elengedhe-
tetlen része az egészséges életvitelnek prae-
diabetesben, 1-es és 2-es tipusu diabetes
mellitusban — és mindenkinek egyarant ja-
vasolt.

Az alloképességi jellegli acrob aktivita-
sok (gyaloglas-kocogas-futds, Gszds, eve-
z¢és, kerékpdrozas stb.) mind a cardiovascu-
laris, mind a metabolikus (cukorhdztartis,
lipidszintek) funkcidkat javitjik. A rezisz-
tenciaedzés (stlyzok, sajit testtomeg, ru-
galmas szalagok, gépek stb.) a metaboliku-
san aktiv izomtomeg ¢és az izomerd
fejlesztését szolgiljak. A hajlékonysig, az
iziileti mozgisterjedelem fenntartisa az
¢letvitelt konnyiti, az egyensulyozasi ké-
pesség megtartisa az elesések esélyét csok-
kenti. Kombindlt képzést nyajt a tajcsi és
tobb mds mozgasprogram, a neuropathia
kivédésében is hasznosak. A rezisztencia-
edzés mérsékli az acrob terhelések soran
eléfordulé hypoglykaemia esélyét 1-es ti-
pust diabetes mellitusban, a kombinacié
ezért is el6nyos.

Az els6 tandcs: Csokkenteni az iilve el-
toltott idot! A folyamatos tilést féloranként
szakitsuk meg mozgassziinettel (helyben
futas, sulyzozas, fekvétaimaszozis, ajtofél-
fak kozotti statikus izomfeszegetések stb.).
Ezeket a (még) egészségesek és a tulsulyo-
sak-kovérek is végezzék, ahogyan a heti
minimalisan 6tszor fél 6ra aerob aktivitdst
¢s heti két-harom rezisztenciaedzést.

»Az edzés tgy hat, mint az inzulin!”: Az
acrob izommunka alatt 6tszoérosre né az
izomzat cukorfelvétele, ami két 6ra hosz-
szan az inzulinszinttdl fuggetleniil is na-
gyobb marad, az inzulinfiiggd felvétel-
tobblet két napig is eltart. A nagyobb
intenzitds nagyobb hatassal bir. N§ a kapil-
larisstirtiség, az oxidativ kapacitas, az inzu-
linszigndl-fehérjék aktivitdsa, csokken az
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inzulinrezisztencia. A nagymértékd rezisz-
tencia a heti hdrom—-négy 6ranyi, koriilbe-
lil 2500 kaléridnyi heti testmozgdssal
nagymértékben csokken mind az aerob,
mind a rezisztenciaedzés kovetkeztében.

A 10-17 éves cukorbeteg fiatalok mini-
mum heti 300 perces aktivitassal védhetik
egészségiiket. (,,Minden fiatalnak ajanlott
fizikai aktivitds napi 60 perc, legalibb heti
ot alkalommal: www.cdc.gov/physicalacti-
vity/basics/children.) Az 1-es tipust cu-
korbetegek vércukrinak viselkedése a ter-
helések kapcesan igen valtozatos lehet, igy
az edzés kozben tobbszori vércukorszint-
mérésre van sziikség. Edzés el6tt és kozben
is sziikség lehet szénhidrit ismételt fo-
gyasztasira. A folyamatos gliikbzmonito-
rozéas nagy segitség ebben is. Rendszeres
sporttevékenységet végzs személyeknél az
HgbA, -szint jelentSsen javul.

Az étkezések utdn végzett aktivitis mér-
sékli a vércukorszint-emelkedést, de nem
befolydsolja a masnapi oralis gliikdzteszt
értékeit.

A hypoglykaemia elkertilése a 30-60
perces acrob terhelések sorin 10-15 g
szénhidréttal, bolus inzulin utdn 6rinként
30-60 g clfogyasztisival védhetd ki.

Az edzés alatt az 1-es tipust cukorbete-
gek vércukorszintje 5-14 mmol/1 kozott
maradjon; alacsony értékek esetén a bolus
inzulin adagjanak csokkentése jon szoba,
és egyéb lehetSségeket is részletez a kozle-
mény.

A fizikailag inaktiv cukorbeteg edzésbe
dlldsa elStt az Amerikai Sportorvosi Térsa-
sdg mindenkinek javasol sztirést, de ez nem
indokolt. A kis és kozepes intenzitdsu test-
mozgis nem valt ki veszélyes tiineteket,
veszélyt csak a hypoglykaemia jelenthet az
egyébként cardiovascularis tiinetek nélkiili
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felnétt betegeknél. Persze ,,gyana” esetén
terheléses teszt is sziikséges.

A szerzSk tablizatban 6sszegzik a java-
solt aktivitisokat, az ,edzéstervet”, amely
a fokozatossigra, el6bb az edzéstartam,
majd utdna az intenzitds novelésére szolit
fel, részletezi a rezisztencia-, nyalékony-
sdg- és egyenstlyedzés felépitését.

A cukorbeteg terhesek napi 20-30 per-
ces kozepes intenzitdsa tréninget végezze-
nek!

A feligyelt edzések elényosek. A hypo-
glykaemia 6-15 éraval az edzés utin, éjsza-
ka jelentkezhet. Az edzések el6tt és utin
vagta (vagy nagyon intenziv birmely test-
mozgas sok izommal) csokkenti a hypogly-
kaemia vesz¢lyét, amit az inzulinadag csok-
kentése, esti alacsony glykaemids indexd
taplalék, vércukorszintmérés,
alarm monitor is elérhet. A hépangist el
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kell keriilni, nagyon meleg, esés napokon
szabadban ne eddziink!

Az egyéb gybgyszerek adagoldsit/sze-
dését at kell gondolni a rendszeresen
edzést végzbkkel.

Egyoldalas tiblazat foglalja 6ssze 19
egyéb betegség egytittes fenndlldsa esetén a
cukorbetegek edzését.

Az aktivitds mérését eszk6zok — példaul
pedométer, akcelerométer — segitik. A leg-
fontosabb a fittség (acrob kapacitds) javula-
sinak megitélése teljesitményprobakkal,
hatperces gyaloglastavval vagy ergometrid-
val.

Apor Péter dr.

A jov6 medicinaja

Kiterjesztett és virtualis realitds

a sebészetben — a digitalis sebészi
kornyezet: alkalmazasok, korlatok
és jogi buktatok (Augmented and
virtual reality in surgery — the
digital surgical environment:
applications, limitations and

legal pitfalls)

Khor WS, Baker B, Amin K, et al.
(Department of Plastic and
Reconstructive Surgery, University
Hospital of South Manchester NHS
Foundation Trust, Southmoor Road,
Manchester M23 9LT, Egyesiilt
Kiralysdg; e-mail: weesim@gmail.
com): Ann Transl Med. 2016; 4:
454.

A sebészek mindig is nagyon érdekl&dnek
olyan 4j technoldgidk irdnt, amelyeket be
tudnak épiteni eszkoztarukba. Ennek pél-
ddja a szdloptika, amely lehet6vé tette a
minimadlisan invaziv sebészetet, vagy a ro-
botok sebészeti alkalmazasa. Okostelefont
gyakorlatilag minden orvos hasznal. Nap-
jainkban a kiterjesztett és a virtudlis realitds
kap egyre nagyobb teret a sebészi gyakor-
latban.

Kiterjesztett valdsag (augmented veality —
AR)

Ez a fogalom azt jelenti, hogy a felhaszndld
a valos vilag képét kiegészitve, arra ravetil-
ve, egy vagy tobb érzékszervén keresztiil
mesterséges informdciokat is kap, amelyek
segitségével valamilyen ténykedést hatiso-
sabban tud elvégezni. Ennek példija az
AccuVein eszkoz, amely az érhil6zatot ve-
titi ki a f6lotte 1év6 bérre, vagy a Google
Glass, egy specialis szemiiveg, amelyben a
valos vilig képére tovabbi képek, informa-
cidk, adatok vetiilnek. Az AR-koncepcidt
mar 1965-ben javasolta Ivan Sutherland az
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amerikai hadseregnek. Az AR irdnti érdek-
16dés a 2015. janudrig forgalmazott Google
Glass megjelenésével nagyon megnétt. Ezt
az eszkozt orvosi ¢és sebészi ténykedés ta-
mogatasira egyarant lehet kreativ médon
programozni.

Virtudlis realitas (virtual reality — VR)
Ez a fogalom azt jelenti, hogy a felhasznilo
mintegy ,,elmeriil” (immerzid) egy teljesen
mesterséges, csak egy komputerben 1étezé
vilagban, amely viligban interakcid is le-
hetséges lehet. Ennek egyik els§ orvosi al-
kalmazdsa a MIST-VR endoszképos miité-
tek gyakorldsihoz. Napjainkban a MOVEO
alapitvany timogatja az Oculus cég Rift
nevi eszk6zének sebészi alkalmazdsit. En-
nek haszndlata sordn a felhaszndlé virtuali-
san az operdld sebész dltal litott teriiletet
szemlélheti, azaz els§ személyben élhet at
egy mitétet. Az Oculus Rift az els6, to-
meggyartasra keriil6 VR-eszkéz, amelynek
gyartdsat anyagilag timogatja a Facebook. A
Sony cég VR-felszerelése viszonylag olcséd
és bele van épitve a Playstation 4-be. A
HTC Vive magas mindségli immerziv kor-
nyezetet kinal.

Az aldbbiakban felsoroldsra keriilnek
ezen technoldgidk alkalmazdsai a sebészet
teriiletén.

Anatomini ismeretszerzés

Az AR és a VR egyarant alkalmas anatémiai
struktardk megjelenitésére, és az igy szer-
zett ismeretek klinikai kornyezetbe vald
atvitelére. Tovibba lehet&vé vilik az anato-
miai részletekkel valé interakeié is, aminek
egyediil a komputer teljesitménye szab ha-
tart. Virtualis endoszképidval lehetséges az
ereket beliilr6l megszemlélni, ami hasznos
lehet a mtitét elStti tervezés sordn. VR-esz-
kozzel 360 fokos, korpanordmds latviny
szemlélhetd, és lehetséges tobb kép egy-
ideji megfigyelése is. Kéz- és labtorések
esetén 3D CT vagy MRI segiti ezek pontos
diagnosztikajat. Az AR hasznalhat6 valds
idében torténdé dinamikus anatémiai meg-
jelenitésre digitalis ultrahangvizsgalat alap-
jan. AR segitségével az anatémia tanuldsa
kozben CT- és MR-képekkel lehet segiteni
a képletek térbeli elhelyezkedésének meg-
értését.

Miitétehrol késziilt videok és ezek megosztisa
VR-alapt sebészi kornyezet é16, globilis
megosztasat elséként a Royal London Hos-
pital végezte. Ennek sorin a mité 360
fokban, kérpanoramasan volt lithat6 a be-
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teg perspektivajabol nézve. Egyre tobb az
olyan tudomidnyos talilkozé, amelynek
programjat mitétek él6 kozvetitése szine-
siti. Az AR a VR-nél alkalmasabb é16 miité-
tek kozvetitésére, mivel a valds vilagot és a
digitalis elemeket kombindlja egymadssal.

Vizsgalatok szerint a Fold 6tmillidrd la-
kéja nem jut hozza megfelelS sebészeti el-
litashoz. AR-t hasznal6 globalis megosz-
tassal egészségiigyi dolgozok viligszerte
sokat tanulhatnak a sebészetbdl, ami javita-
ni tudja ezt a rossz arinyt. A Proximic egy
olyan projekt, amelynek célja, hogy a har-
madik vilig sebészeit megismertesse az
AR-technolégidval, és szamukra specialis-
tak dltal végzett mitétek €16 vagy rogzitett
valtozatat bemutassa. A komplex vizudlis és
verbilis kommunikdci6 lehet6vé teszi mi-
tét végzése soran a tavolbdl torténd timo-
gatast.

Ezek az eljardsok adatokban igen gazda-
gok, ezért kezelésiik fokozott figyelmet
igényel. A sok kép, video és digitilis adat
biztonsigos és etikus kezelése igen fontos,
de ugyanakkor igen koltséges is.

Egy tovibbi izgalmas tertilet a holopor-
tdcid, a Microsoft Hololens egyik alkalmaza-
sa. Ennek sordn a felhasznal6 egy tavolban
tartézkodd személy kivetitett hologramjat
olyannak ldtja, mintha ugyanabban a helyi-
ségben lenne, ahol & is tartézkodik.

Tavtandcsadds és oktatds

El8 és rogzitett adatokat sokirdnytian lehet
felhaszndlni, igy az oktaté és tanitvinya ko-
z6tti kapesolatban is. Az oktatokérhdzak
kozott és a kontinenseken keresztiil na-
gyon hatdsosan lehet informdcidkat és
technikdkat megosztani. A tivtanicsadds-
nak ezt a médjit Google Glass hasznilatival
igen hatdsosnak talaltak. Valés idejii kon-
zulticié sordn megoszthatok a mtitét elStti
képek és a betegre vonatkozé radiologiai
leletek is.

A specialistival torténé tavkonzulticié
ma mar realitds, és ezt ugy az AR, mint a
VR segitheti. A tavtandcsadas lehet6vé te-
szi, hogy egy fiatal, kezd§ sebész komplex
esetekben kikérje egy tivolban tartézkodo,
tapasztalt kollégdja tandcsat. A tdvtandcs-
adas javitja a diagnosztikdt, szakember vé-
leménye hangzik el, csokkennek az ellitis
hibai és elmarad a beteg sziikségtelen to-
vabbkiildése mds intézményekbe. Az AR és
a VR jol hasznilhaté azokban az esetek-
ben, amelyeknél tobb szakma képviseljé-
nek kell egylittes konzulticiét tartani.
Ilyen esetekben a tavkonferencia lehetévé

teszi, hogy a masutt tartézkodé specialista
kifejtse véleményét egy adott beteggel kap-
csolatban.

Miitéti elényok
Az AR és a VR sziamos 4j médon javithatja
a sebészeti elldtist, kiilondsen miitéteknek
virtudlis kornyezetben torténd elsajatitisa-
val, gyakorlasaval. A valés miitétek végzé-
sének javitdsit célz6 AR-alkalmazdsok
azonban ma még inkabb kisérletek, s6t ez a
technika lehet zavard is.

Egy miitét menetének valés idejd javitd-
sa magaban foglalja 3D-s képek tarsitdsit a
mtéti referenciapontokkal. Az AR egyik
4j alkalmazdsival meghatirozhaté egy
laparoszképos miitét legmegtelel6bb beha-
toldsi helye. Ugyancsak az AR segitheti a
nyirokcsomok azonositdsit a raksebészet-
ben; a diagnosztikus képek miitét kozben
torténd megszemlélését; a 3D-s diagnosz-
tikus képeknek a laparoszképos litvanyra
valé vetitését. Az AR-t kiterjedten alkal-
mazzik az idegsebészetben is.

Elinyik a beteg szamira

Az AR-t és a VR-t egyarant hasznaljak arra
is, hogy egy betegnek bemutassik az adott
mutéttl virhaté eredményt. A Crisalix
cég szoftverével bemutathaté egy esztétikai
mitét, példaul a mellmegnagyobbitis
eredménye. Az Oculus Rift figyelemeltere-
16 szoftvert fejlesztett ki, amellyel csok-
kenthet6 példaul az égési sériiltek fijdalma.

Az arteficidlis realitds hatdrai
Nagyon val6szind, hogy az AR fontos sze-
repet fog jatszani a sebészi kornyezet kép-
alapt feljavitisaiban. Az chhez sziikséges
eszkozok ma még nem igazan felhasznalo-
baritok, és nagy teljesitményi komputere-
ket igényelnek. A betegekre vonatkozd
elektromos adatokhoz hasonléan az artefi-
cidlis realitdssal nyert, rogzitett adatokat is
bizalmasan kell kezelni, és kezelésiik sordn
figyelembe kell venni etikai és jogi szem-
pontokat is. Mivel a viligon sok kiilonféle
egészségiigyi rendszer van, ezért varhato,
hogy sokféle AR- és VR-rendszert fognak
hasznalni. Az egészségiigyi VR- és AR-
rendszereket gyarték kereskedelmi forgal-
manak 6sszegét 2018-ra 641 millié dollar-
ra becstilik.

A cikk tdblizatban foglalja Ossze a
2016-ban forgalomban 1évS nyolc AR- és
hat VR-eszkozzel kapcsolatos adatokat.

Dervaderics Janos dr.
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