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Ember-szamitéogép kommunikacié tavlatai: IKT implantatumok

Rétai Balazs,' Sandor Judit?

Az IKT implantdtumok megjelenése és haszndlatuk széleskorii elterjedése ij gyogydszati
lehetoségek mellett az emberi képességek tokéletesitését, valamint a szamitogép és az ember
kozotti  kozvetlen kommunikdcio lehetoségét vetitik elore. Ez a vdltozds uj etikai és
szabdlyozdsi kérdéseket vet fel az elkovetkezo évtizedben.

1 Megnevezés és rovid leiras

1.1 IKT implantatumok

IKT implantdtum alatt alapvetden olyan informécids és kommunikdcids eszkozoket értiink,
amelyek az emberi testbe iiltetve miikodnek. Az IKT implantiatum elnevezés egy 2005-6s, Az
emberi testbe iiltetett IKT implantdtumok etikai kérdései c. tanulmanybdl szarmazik, amelyet
az European Group on Ethics in Science and New Technologies (EGE) készitett.

A jelen elemzés kizdrélag azon d.n. aktiv IKT implantdtumok’ hasznélatinak fejlodésére
koncentrdl, amelyek kozvetleniil az emberi idegrendszerrel kommunikalnak vagy az emberi
test miikodésérdl, allapotardl gyljtenek és kozvetitenek informaciot a kiilvilag felé.

Az IKT implantitumok megjelenése uj tavlatokat nyit az ember és a szamitégép kozotti
kommunikacidnak a lehetdségei terén. A téma nem kizarélagosan informatikai jellegii, hanem
valdédi interdiszciplindris teriilet, amelyben szdmos tudomanydg és tudomdnyteriilet érintett a
kognitiv tudomdnytdl kezdve a neuroldgidn at az elektronikdig. (A legfontosabb érintett
tudomadnyteriiletek részletes felsoroldsa megtaldlhat6 az 5. fejezetben.)

Az IKT implantdtumok hasznélatdval a kozeljovOben elsOsorban az egészségiigy teriiletén
foguk taldlkozni, azonban IT3 projekt jellegébol addéddéan a tanulminy nem az IKT
implantdtumok gydgydszati alkalmazdsdnak jovobeli fejlodését mutatja be, hanem az IKT
implantdtumok hasznélatét lehetdvé tevo technoldgidk (elsdsorban miiszaki teriiletre sorolhaté
technoldgidk) fejlodését, valamint az IKT implantdtumok jovObeli haszndlatabdl eredd,
valészinl etikai-jogi kérdéseket tekinti at. Kiilon szeretnénk kiemelni azt is, hogy az IKT
implantdtumok haszndlata az informatika szemszogébdl nézve elsdsorban az ember-gép
kommunikdcié 1) lehetdségei szempontjdbol bir kiemelkedd jelentdséggel. Ennek
megfelelden az IKT implantitumok haszndlatira vonatkoz6 jelenlegi helyzet bemutatdsa
sordn az egyes technoldgidk bemutatdsa sordn az d.n. invaziv és nem invaziv technolégidk
csoportositdst vdlasztottuk, mert a két teriilet a jové ember-szdmitdgép kommunikacidjanak
két alapvetden eltéré modelljét vetiti elénk.*

" A tanulmédny megirdsahoz jelentds szakmai segitséget kaptam Gél Viktortél a Semmelweis Egyetem
Szentdgothai Janos Tuddskozpont - MR Kutaté Kozpont kutat6jatdl, valamint Hauzman Eriktdl a Semmelweis
Egyetem I. Sz. Sziilészeti és Nogydgydszati Klinikdjanak munkatdrsatol.

* A tanulmanynak az IKT implantdtumok haszndlatdhoz kapcsol6dé etikai-jogi kérdéseket dttekintd részei
Sandor Judit a CEU Bioetikai és Jogi Ko6zpontjanak (CELAB) igazgat6ja, valamint mds CELAB kutaték altal, az
NHIT felkérésére készitett 6sszefoglald felhasznalasaval késziiltek. Az eredeti Osszefoglald letoltheto a CELAB
honlapjarél: www.ceu.hu/celab/Biotechnology

* Az aktiv implantdtumok jellemzdje, hogy sajat vagy dllandé jellegii kiils energia elldtassal rendelkeznek.
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IKT IMPLANTATUMOK
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Hallassegitd implantatumok,
Agyi folyamatok nem intrakranialis elektrodak

invaziv monitorozasa

Testi folyamatokat
monitorozo bhioszenzorok és
idegstimulatorok

Idegi impulzusok altal
vezérelt érzé miveégtagok

Attekintésiink az alabbi teriiletekre terjed ki:

-az agyl mikodés monitorozasa,

-az agyi mikodés befolydsolésa,

-az idegrendszer jeleinek érzékelése,

-idegpdlydk stimuldlasa,

-az emberi test biokémiai folyamatainak monitorozasa.

(A felsorolt teriileteket szemlélteti a fenti abra.)
Mindezek alapjan a vizsgalat els6sorban az IKT implantdtumoknak a kovetkez6 korét érinti:
-hallas- és latdssegitd implantatumok (visual and audio implants)

-agy-komputer interfészek (brain-computer interface)
-miivégtagok és idegrendszer kozotti interfészek (neural interface)

* Az IKT implantdtumok els6sorban olyan eszkdzok, amelyek az emberi testbe iiltetve miikddnek, a mi
vizsgélatunk azonban kiterjed a borfeliiletre helyezett vagy az emberi test kozelében taldlhaté olyan eszkdzok
varhat6 fejlodésének attekintésére is, amelyek nem tekinthetdk a szé szoros értelmében implantditumoknak, mert
nem kertiil sor az eszk6zoknek az emberi testbe iiltetésére. Ezekre az G.n. nem invaziv eszkozokre azért
terjesztjiik ki az elemzést mert éppen gy agyi, idegi vagy testi folyamatok megfigyelésre vagy befolydsoldsara
alkalmasak mint a testbe iiltethetd eszkozok, ezért 1ényegében azonos funkcionalitdssal rendelkez6 eszkdzokrol
van sz0.
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-idegpalydk stimuldldsara alkalmas implantatumok
-egyéb (nem idegi) testi funkcidkat monitorozé technolégidk (implantélt bioszenzorok).

Nem vizsgdljuk az elemzésben a passziv implantitumok (pl. implantalt RFID chip-ek),
valamint azon off-line eszkozok fejlodését, amelyek nem kommunikalnak az aggyal vagy az
idegrendszerrel és nem az emberi testben zajlo, illetve nem idegi-biokémiai folyamatokrol
szolgaltatnak informéciét (pl. lenyelhetd bélkamera). Az attekintésnek nem célja tovabb4,
hogy éllast foglaljon abban a kérdésben, hogy jé-e vagy rossz-e az IKT implantitumok
haszndlata, tovdbbd nem targya az agyi IKT implantitumok haszndlhatésdgaval szorosan
Osszefiiggd kérdésnek, az emberi gondolkoddsi folyamatok leirdsat célz6 tudomadnyos
ismeretek jovobeli fejlddésének bemutatésa.

1.2 Az IKT implantatumok jelentosége

Az IKT implantatumok fejlédése és haszndlatuk elterjedése ma még elsddlegesen
rehabilitdcids jelentdséggel bir. Ennek megfeleléen az IKT implantitumok haszndlatara is
csak a rehabilitici6 korében taldlunk példakat: intelligens miivégtagok, halldssegitd és
fajdalomcsokkentd implantitumok. Ennek ellenére az IKT implantitumok technolégidja
elméletileg alkalmas lesz majd az eddigi a normalitds tartomdnyan tdlmutatd, a jelenlegi
emberi képességeknél ,tokéletesebb” emberi képességek pl. ,tdlhallas”, ,tdllatas”
képességével rendelkezd ember létrehozdséra.’

Ha ugyanezt a lehetdséget nem az ember oldalarél, hanem technoldgia vildga feldl
szemléljik, akkor az is ldathatévda vdlik, hogy az IKT implantitumok megjelenése
potencidlisan lehetdvé teszi az embernek a gépi vildggal valé kozvetlen Gsszekapcsoldsat.
Ennek egy elképzelhetd — akdr mir ma is megvaldsithaté — példdja egy olyan cochlearis
halldssegitd implantitum, amelybe integrdlnak egy -

GSM mobiltelefont, a GSM hal6zatok
szolgéltatdsainak igénybevételéhez sziikséges SIM
kartydval egyiitt. (Kiegészitve esetlegesen azzal az
opciondlis lehetdséggel, hogy ha az paciens véllalja,
hogy oranként egy rovid rekldmot meghallgat ot
éven keresztiil, akkor a szolgdltaté fizeti a
beavatkozds koltségét.) Egy masik lehetséges
alkalmazdsi példa egy olyan szaglé implantitum,
amely lehetévé teszi, hogy az interneten
megrendelhetd parfiim illatdit megtapasztaljuk
anélkiil, hogy egyetlen csepp parfiimot felhasznalndnk erre a célra, mivel a parfiim illatét
reprezentdld kodot kell csak letdlteniink a testiinkbe épitett szaglé implantditumra. Ez a két
példa j6l mutatja, hogy az IKT implantitumok fejlodésével egyre inkabb lehetdvé valik
kornyezetiink gép 4ltal kozvetitett érzékelése, valamint az emberi érzéseknek és
gondolatoknak kozvetlen gépi feldolgozasa.

Az emberséget régéta foglalkoztatja a technoldgia altal biztositott tokéletesedés és 6rok €let gondolata. Ezen
gondolatkér modern tarsadalomelméleti-filozdfiai irdnyzatai koziil a transzhumanizmus és cyborgizacid
gondolatkorét érdemes megemliteni. A transzhumanistdk szerint az evolicié kovetkezd dllomdsa, a human 1étbol
a transzhumdn éllapoton keresztiil a poszthumdn létbe torténd 4atlépés, amely sziikségszerli azért, hogy ne
maradjunk le majdani intelligens gépeinktdl. A kibernetikus organizmusbdl (cybernetic organism) roviditett
cyborg sz6t 1960-ban, az ember vildgiirbeli alkalmazkodasat kutatva, a NASA két tudésa, Manfred Clynes és
Nathan Kline hasznéltdk el6szor. Az implantitumok alkalmazdsa cyborg-evolicidként is megkozelithetd: a
természetes szerkezetek mechanikusokkal, gépekkel torténd helyettesitése a kiilsotol, a kevésbé meghatarozotdl
a kozpont, az irdnyité felé ivel.
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Természetesen nagyon messze vagyunk még attdl, hogy IKT implantitumok segitségével
megszoritdsok nélkiili, kozvetlen kommunikaciot folytassunk gépekkel, azonban a kozeljovo
IKT implantatumai ezt a lehetdségét hordozzdk magukban.

2 Jelenlegi helyzet

Az IKT implantaitumok korében a legfontosabb valasztévonal az egyes technoldgidk kozott,
hogy alkalmazasuk igényel-e komolyabb beavatkozdst az emberi testbe. Ezen elhatarold
ismérv alapjdn két f6 csoportba sorolhatok az egyes implantidtum technolégidk: a) invaziv és
b) nem invaziv. Az alabbi attekintés sordn e torésvonal szerinti bontdsban mutatjuk be a ma
1étezd legfontosabb implantatum technolégidkat.

2.1 Attekintés

Az IKT implantditumok korében, az d.n. cochlearis, halldssegité implantatumok kivételével,
jelenleg nem taldlunk széles korben alkalmazott eszkozoket. Szdmos mas teriileten azonban
ma mar eljutott oddig az IKT implantdtumok kutatdsa és fejlesztése, hogy eldrelathatéan 5-10
éven beliil szamos teriileten megindul az IKT implantdtumok széles korti hasznélata.

Fontos 14tni, hogy az IKT implantdtumok esetében alapvetden olyan eszkdzokrol van szd,
amelyek gyogyitasi célt szolgdlnak, ezért az IKT implantdtum kutatdsokra, fejlesztésekre és
alkalmazdsokra ma elsddlegesen az orvosi céli felhaszndldsok korében taldlunk példakat.
Ennek ellenére, a gyogyitasu céld IKT implantdtumok alkalmasak arra, hogy az egészséges
emberek képességeiket (tovabb)fejlesszék segitségiikkel. Ennek megfeleléen méar ma is
folynak olyan — jellemzden katonai céli — fejlesztések, amelyeknek nem az elvesztett vagy
hidnyz6 testi funkcidk helyredllitdsa, hanem a meglévd
testi funkcioknak a tokéletesitése vagy kivéltdsa a célja.
A tokéletesitésre jO példa a jobb (pl. éjszakai) latdst
biztositd  latdssegitdé  implantatumok fejlesztésére
vonatkoz6 elképzelés. Egyes testi funkciok kivéltdsra
pedig a harci repiilogépek nagy repiilési sebesség
mellett torténd irdnyitdsdhoz lassi idegrendszeri
reakciok okozta ,,problémdk”™ kikiiszobolését szolgdld
kozvetlen agyi vezérlés megvaldsitasat célzé kutatdsok.’

T

2.2 Invaziv technologiak

Cochlearis halldssegité implantdtumok

A cochlearis implantdtum abban kiilonbozik az egyszeri hallokésziilékektol, hogy nem a
kiilvilag hangjait erdsiti fel, hanem a kiilvildg hangjait elektromos jellé alakitva kozvetleniil a
hall6éidegpélydkat stimuldlja. A vildgon jelenleg kb. 100.000 ember hasznal hallokésziilék
helyett cochlearis implantdtumot.

® Ezekrdl a kutatdsokrdl kevés a publikusan elérhetd informacid, alapvetden azt lehet ldtni, hogy a katonai
fejlesztések teriiletén komoly az érdeklddés ezen megolddsok irdnt. Ld. pl.: M. Goldblatt, DARPA’s Programs in
Enhancing Human Performance, in: Converging Technologies for Improving Human Performance
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Retinalis és corticalis ldtdssegité implantdtumok (retinal and cortical implants)

Latassegité implantatumok fejlesztésével a 1920-as évek 6ta foglalkoznak. Két kutatasi irdny
figyelhetd meg. Az egyik a retina potlasat célozza meg (retinalis implantitumok), a masik
pedig a latéidegpdlydk kikeriilésével kozvetleniil az agyba juttatott jelek segitségével probal
meg latdsélményt létrehozni (corticalis latdssegitd implantdtumok). A két versengod
technologia koziil jelenleg a retinalis implantatumok fejlesztése az elére haladottabb,
ugyanakkor a vaksdg azon eseteiben, amikor a latdidegpdlydk sériiltek, a retinalis
implantdtumok elvileg sem jelentenek segitséget.

Agy-szdmitogép interfészek (brain computer interface)

Osszefoglal6 kategéridja azon technolégidknak, amelyek az agyi tevékenységet kozvetitik a
szamitogépek felé. Az agy-szamitogép interfészek egy része agyi implantitumok
alkalmazdsabol all. A legszélesebb korben haszndlt ilyen agyi implantdtum a Utah Egyetem
altal fejlesztett Utah Elctrode Array (UEA). Az UEA 100 elektrodja lehetové teszi tobb agyi
idegpélya tevékenységének megfigyelését és stimuldldsat. Jelenleg hasznélt agy-komputer
interfészek segitségével a paciensek képesek egy kurzort mozgatni a képernyon.’

DBS, VNS (deep brain stimulation, vagus nerve stimulation)

A DBS célja egyes agyi funkcidk befolydsoldsa. Az
agyba lltetett, 6ndllé elektromos ellatdssal rendelkezd
implantdtum segitségével lehetséges pl. a Parkinson-kér
vagy epilepszia tiineteinek enyhitése a normalistol eltérd
agyi idegi jelenségek befolydsoldsa dltal. Az ilyen
implantdtumokat szokds agyi pacemakernek is nevezni.
Az agyi pacemakereket aszerint soroljak a DBS-ek vagy
VNS-ek koz€, hogy az agy mely teriiletét stimulaljak.

Funkciondlis elektromos stimuldcio (functional electrical stimulation -FES)

A FES egy rehabiliticios technika, amely alacsony fesziiltségli drammal miikodo eszkdzok
segitségével kivdnja visszadllitani a fogyatékos emberek képességeit. Altaldban olyan
alkalmazdsokra utal, amelyek célja a sériilt vagy hidnyzo6 testi funkcidk visszadllitdsa. A FES
alkalmazdsok azdltal kapcsolddnak az implantitumok témakoréhez, hogy egyes FES
megolddsok esetében agyi vagy idegi implantitumot haszndlnak a FES rendszerek
vezérléséhez sziikséges informdacié Osszegylijtésére. Egyes FES megolddsok azonban nem
invaziv technolégidk segitségével gylijtik az agyi miikkodésre vonatkozé informécidkat.

" Ld. bévebben a Donoghue Lab-nél foly6 kutatdsok bemutatésat.
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Fdjdalomcsillapitds

A gerincveld kozvetlen stimuldldsaval elérhetd a fijdalomérzet tovabbitdsanak blokkolésa.
Néhany cég mar jelenleg is, gyart és forgalmaz olyan implantdlhaté eszkozoket, amelyek
alkalmasak a krénikus fdjdalom elektromos stimuldciéval torténd megsziintetésére vagy
csokkentésre.®

Egyéb (nem idegi) testi folyamatokat monitorozo technolégidk (beiiltetett bioszenzorok)

Az elmdlt években szdmos olyan emberi testbe iiltethetd eszkozt vettek alkalmazdisba,
amelyek az ember testi funkcidit képesek figyelni, megfigyeléseik eredményét tarolni és egy a
testen kiviil taldlhat6 eszkoz felé kommunikalni. Ezen eszkozoknek szdmos fajtdja all klinikai
kiprobalds alatt. (pacemakerek uUjabb generdcidja, inzulinszintmérOk, rakos sejtek
megfigyelését szolgdlok, stb.)

Mivel ezen eszkozok egy része a kommunikaciot vezeték nélkiili megolddsokkal valdsitja
meg az USA tavkozlési hatdésdga és az orvosi eszkozok engedélyezésével foglalkoz6 FDA
2006-ban kozos munkabizottsdgot hozott létre annak érdekében, hogy az ilyen eszkozok
frekvenciahaszndlatdval kapcsolatos kérdéseket rendezzék. Az ideiglenesnek tekinthetd
megoldds az lett, hogy a 401-406 MHz-es frekvenciatartomanyban, egy u.n. Gydgyaszati
Implantaitum Kommunikdcids Szolgélat (Medical Implant Communication Service - MICS)
kialakitdsat engedélyezték.

e

A testi  funkcidkat  monitoroz6  implantdtumok [I
tobb laboratériumi folyamatot integrdlnak. Az ilyen csipek
mérete  jelenleg néhdny milliméter és  néhany

vonatkozdsdban mindenképpen érdemes megemliteni az B
u.n. "lab-on-a-chip" megolddsokat. A "lab-on-a-chip"
megoldasok célja vegyiiletek €s molekuldk jelenlétének |_ ‘ |
kimutatdsa egyetlen chip segitségével, amelyen egy vagy l iij l

négyzetcentiméter kozotti. A technoldgia f6 elonye, hogy l

pikoliternyi folyadékbdl is képes vegyiiletek jelenlétének a kimutatdsdra. Az emberi testben
zajlé biokémiai folyamatokat vizsgald és regisztrdlé implantditumok hatékonysdgat és jovojét
jelentdsen befolydsolja a "lab-on-a-chip" technoldgia fejlodése.

2.3 Nem invaziv technolégiak

Agyi és idegi folyamatokat monitorozo technoldgidk

Az emberi testbe iiltetett eszkdozok mellett 1éteznek olyan megoldasok is, amelyek a test
felszinére vagy kozelébe helyezett eszkozok révén képesek agyi €s idegi tevékenység
megfigyelésére. Ilyen technologidk az EEG (elektroencefelograf), PET (pozitronemisszids
tomograf), SPECT (single photon emission computed tomography), MRI (mégneses
rezonancia vizsgélat), MEG (magnetoencefalogrif) és NIR (near infrared detection). Ezen

¥ Ilyen eszkoz példdul az Avanced Bionics Precision Spinal Cord (SCS) Stimulation System nevii terméke.
(www.advancedbionics.com)
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technologidk dltaldban nagyobb méretli berendezések alkalmazdsat kivanjdk meg, ezért
haszndlatuk jelenleg csak laboratériumi koriilmények kozott lehetséges.

Agyi és idegi miikodést befolydsolé technolégidk’

A kutatdsi eredmények azt mutatjdk, hogy elektroméigneses
stimuldcidval jelentds mértékben befolydsolhaté az agy miikodése.
Az ilyen technolégidknak két teriilete van. Az egyik a
transcranialis — koponyédn keresztiil végzett - magneses ingerlés
(trans-cranial magnetic stimulation; TMS), a mésik pedig a
transcranialis egyendramui stimuldcid (transcranial direct current
stimulation — tDCS). A TMS kutatdsoktdl elsésorban uj
gyogymodok kifejlesztését varjak, ugyanakkor a kisérletek azt
mutatjdk, hogy TMS segitségével az egészséges emberek
képességei is konnyen megviltoztathatok vagy fokozhatdk.'® A TMS gydgyészati alkalmazédsa
jelenleg gyerekcipGben jér, néhdny kisérleti klinikai alkalmazésra taldlhatunk példat."

A tDCS kisérletek igazoltdk, hogy gyenge elektromos drammal torténd stimuldldssal az agy
emlékezd képessége novelhetd,'” elérhetd, hogy megvaltozzon az ember érzelmi
viszonyuldsa," vagy javithaté a periferidlis latds."

—
-

3 A varhaté fejlodés eredményének jellemzése

Az IKT implantditumok alkalmazdsanak kovetkezd 10-15 évben varhaté fejlodése elsdsorban
fentebb bemutatott nehézségek megoldasat célz6 kutatdsok eredményességétol fiigg. Ezen
problémadk 4ltal kevésbé érintett teriileteken viszont az IKT implantitumok haszndlatdnak
gyors fejlodése varhato.

Megitélésiink szerint az elkdvetkezd 10-15 évben az aldbbi fontosabb jelenségek
tapasztalhatok majd:

—implantdlt fdjdalomesillapito idegstimuldtorok elterjedése (2-5 év)

—vezeték nélkiili beiiltetett bioszenzorok hasznalatdnak gyors elterjedése (3-6 év)

—hosszi tdvon miikodoképes, testbarat neurocsipek hasznalatdnak elterjedése (4-7 év)
—emberi végtagokat kozel teljes értékiien pdtolni képes érzeteket is tovabbité miivégtagok
megjelenése (5-10 év)

—agyi miikodést monitorozé és befolydsold, hordhaté (wearable) eszk6zok megjelenése
(8-10 év)

—retinalis latdssegitd implantdtumok megjelenése (10 év)

°A TMS alkalmaz4si lehetdségeirdl 1. még Bostrom - Sandberg, Cognitive Enhancement: Methods, Ethics,
Regulatory Challenges, p. 9.

' A TMS e tekintetben a gyégyszerekhez és drogokhoz vetélytérsa is lehet, kiilonds tekintettel arra, hogy elvileg
nem kizdrt az emberi test biokémiai folyamatainak idegi alapu stimuldldsa vagy gétlasa.

! http://en.wikipedia.org/wiki/Transcranial_magnetic_stimulation

12 Javitja a memoriat az alvo agy elektromos ingerlése,
http://egeszseg.origo.hu/cikk/0645/304299/javitja_a_1.htm

¥ Gétolhat6 az agyban a méltdnyossdgra val6 torekvés,
http://egeszseg.origo.hu/cikk/0642/508004/gatolhato_1.htm

' Az agy stimuldldsdval javithat6 a periféridlis ldtds,
http://egeszseg.origo.hu/cikk/0651/367508/az_agy_stimulalasava_1.htm
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—magas informdcio-atviteli kapacitdssal rendelkezd agy-komputer interfész technoldgia
megjelenése (10-15 év)

Varhato fejlodés

magas informacidé-atviteli kapacitassal
rendelkezo agy-komputer interfész

agyi mukodést monitorozd és befolyasold, hordhato

(wearable) eszkozok R ——
retinalis 1ato
implantatumok

implantalt vezetéknélkili

: hosszl tavon muksdoképes,
bioszenzorok

testbarat neurochip-ek

implantalt fajdalomcsillapito idegstimulatorok

kochlearis hallé implantatumok

4 Sziikséges technoldgiai elofeltételek

Az IKT implantitumok széleskorli alkalmazdsa el6tt szdmos megoldand6 nehézség all. Az
IKT implantdtumok alkalmazdsanak kovetkezd 10-15 évben vérhat6 fejlodése elsdsorban
ezen nehézségek megolddsat célzo kutatdsok eredményességétdl fiigg.

A mindennapi életben haszndlhaté alkalmazasok kifejlesztése eldtt 4ll6 nehézségek azonban
nem csak informatikai jellegliek, hanem tipikusan az emberi agy €s idegrendszer mikodésrol,
kiilonosen az emberi gondolkoddsi folyamatrél meglévd ismertek hidnyossdgaibol, valamint
az €10 szovetek és az élettelen anyagok kozotti evidens kiilonbségek athidaldsanak
nehézségébdl adédnak.” A két problémakor koziil az agy miikodésével kapcsolatos kérdések
tisztazasa tinik a nehezebb, hosszabb tavu feladatnak.

A nem invaziv technolégidk esetében a problémat elsdsorban az agyi mikodés
monitorozasara alkalmas eszk6zok mérete jelenti. Ez aldl kivétel a NIR technoldgia, amely
kisebb, sisakba szerelhetd valtozatban is kell6 mennyiségli informécidt képes szolgdltatni az
agy milkodésérol. Hasonloképpen az EEG-bdl is léteznek kisebb, hordhaté eszkozok, de
ezeknél esetenként a fejboron elhelyezendd szenzorok nagy szdma vagy a szenzorok tartds és
megbizhat6 érzékeloképességének a fenntartdsa okoz nehézséget.

' Természetesen a jelenlegi informatikai megolddsok még nem biztositanak az agy és az idegrendszer
informdciéfeldolgozasaval megegyezd teljesitményt, azonban ahogy azt korabbi mélyfirdasok ramutattak, a
miiszaki fejlddésnek az szdmitési, feldolgozasi és tdroldsi kapacitdsok rendelkezésre fognak 4llni, vagyis ez nem
jelentheti az elorelépés akadalyét ezen a teriileten sem.
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Az invaziv technoldgidk esetében is szamos nehézség adddik. Ezek koziil a legnagyobb
problémat a kovetkezok jelentik:

- a beiiltetésbdl adddo karosodasok elkeriilése,

- a beliiltetett implantditum energiaelldtdsanak biztositasa,

- az implantdtum 4ltal okozhat6 fertdzések elkeriilése,

- az idegpdlydk és implantdtum interfésze kozotti kommunikacids képesség fenntartdsa,
- a beiiltetett implantatum kilokddésének megakadalyozésa.

Ezen nehézségek jelentdsen csokkenni fognak a testbardt anyagok fejlédése, az alacsony
energiaigényli chip technoldgia, valamint a vezeték nélkiili energiaelldtds fejlodése
kovetkeztében.

5 Folyamatban lévé kutatasok, fejlesztések

Az IKT implantitumok fejlddését szamos tudoményteriilet kutatdsai érintik. Egy az eredeti
végtagot teljes értékiien pdtolni képes miivégtag (kéz vagy 1ab) kifejlesztése esetében példaul
egyidejlileg kell megoldani az idegrendszer altal kozvetitett mozgatd idegimpulzusoknak a
dekddolésat és kivezetését az emberi testbdl, a miivégtagon elhelyezett szenzorok altal végzett
mérési eredményeknek az emberi agy és idegrendszer szdmdra feldolgozhaté moédon vald
kodolasat, az igy eldallt "érzeteknek" a visszacsatoldsat az €rz6 idegpdlydkra. Biztositani kell
a muvégtag megfeleld tapellatasat, az emberi végtagok Osszetett mozgdsdval Osszevethetod
mozgékonysagot és flexibilitdst. A példa alapjan jol lathatd, hogy az IKT implantdtumok
fejlodésében az aldbbi tudomdanyteriileteken folyd kutatdsok jatszanak fontos szerepet:

—Elettani tudomanyteriiletek
okognitiv tudoméany
obiofizika
oneuroldgia
oneurobioldgia
oneuropszicholdgia
oidegélettan
oidegsebészet
oradioldgia
—Informéciétechnoldgia
oinformacié atvitel (vezetékes €s vezeték nélkiili adatatvitel)
oinformécié tarolas
oinforméci6 feldolgozds (kddolds, dekddolas)
—Egyéb miszaki teriiletek
ofinommechanika
oelektronika
oszenzortechnoldgia

Mindezért nem véletlen, hogy az IKT implantatumok teriiletén sikeresnek tekinthetd kisérleti
alkalmazdsokat kifejlesztd kutatdcsoportokban mindig megtaldlhaték orvosok és
informatikusok, valamint egyéb kapcsolodé miiszaki tudomédnyokban jartas munkatdrsak is.
Ebbol addéddan kizardlag IKT implantdtumok kutatdsdval és fejlesztésével foglalkozo
kutatéhely kevés van, ezek koziil a kiemelkedok az alabbiak:
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5.1 USC' Department of Biomedical Engineering - bme.usc.edu/research

= Az intézet az IKT implantdtumokhoz kapcsolédd szdmos

.3; « & teriileten végez kutatdsokat, amelyek kozil a biomimetic
PTNL " microelectronic systems (BMES) elnevezésii 2003-ban indult 5
i ; éves kutatdsi projekt érdemel kiilon emlitést. Ennek a projektnek
1 a célja testbarit, az idegrendszerrel kétirdnyd kommunikéciét
_i_’ - ) .U lehetOvé tevo eszkozok kifejlesztése, amelyek vaksag, bénulas,
4 e N8 “_- emlékezetzavar gyogyitdsara haszndlhatok. (ld. még: bmes-
erc.usc.edu)

5.2 Doheny Retina Institute - www.doheny.org

Az intézet szintén az USC egyik tanszékével kozosen folytat
kiterjedt kutatisokat a latdssegitd implantdtumok teriiletén.
Vildgon egyediilll6 fejlesztése a szembe iiltethetd retinaprotézis
(intraocular retinal prosthesis) amelyet 2006. végéig hat
alkalommal iiltettek be sikeresen.'

5.3 Rehabilitation Institute of chichago - www.ric.org

Az inétzet a vildg vezet® kutatOhelye az u.n. bionikus
végtagok teriiletén. Az intézet keretében folyo Sensory
Motor Performance Program (SMPP) keretében szdmos
olyan kutatasi alprojekt taldlhatd, amelyek megalapozzak
a maindl sokkal fejlettebb mesterséges végtagok
széleskort hasznalatat. Az intézet nevéhez flizddik az elso
bionikus karok beiiltetése, amelyrél kordbban az IT3
Korképben mi is hirt adtunk.'®

A Utah Egyetem kutatokdzpontja fejlesztette ki az u.n. Utah Elctrode és
Utah Slant Array-t, amely ma a legelterjedtebb agy-szamitogép interfész.
A kutatéintézet emellett kiterjedt kutatdsokat folytat a latdssegito,
halldssegitd és szagld implantatumok fejlesztése teriiletén.

'S University of Southern California
7 Hasonl6 jellegli elérehaladott kutatdsok folynak a tiibingeni szemklinikdn. www.uak.medizin.uni-tuebingen.de
'81d. IT3 Korkép 2006 szeptember-oktéber 107/2006
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5.5 Donoghue Lab - Neuroscience Department, Brown University -
donoghue.neuro.brown.edu

A John Donoghue 4ltal vezetett laboratérium egyike a
legismertebb kutatéhelyeknek, amely az IKT implantitumok
kutatdasaval és fejlesztésével foglalkozik. A laboratérium
szorosan  egylittmikodik  John  Donoghue cégével a
Cyberkinetics Neurotechnology Systems-mel
(www.cyberkineticsinc.com), amely az elmult években
kiemelkedd sajtovisszhangot kapott a BrainGate Neural
Interface System sikeres klinikai kisérletei kapcsan. A
BrainGate kisérletek 1ényegében igazoltdk, hogy lehetséges agyi
implantdtum segitségével az agyi miikkodésrol annyi informéaciot
nyerni és az igy nyert informdciét ugy feldolgozni, hogy ennek eredményeképpen pusztin
gondolatokkal vezéreljiilk egy szdmitogép képernydjén a kurzort. A laboratérium a
Cyberkinetics-el egylittmiikodésben jelenleg a kordbbi kisérletek eredményeinek
felhaszndldsaval igyekszik széles korben alkalmazhaté megolddssa tovabbfejleszteni a
rendszert.

5.6 Neural Prosthetic Systems Laboratory - Stanford University - www.stanford.edu

A Neural Prosthetic Systems Laboratory az agy-szamitogép
interfész kutatds teriiletén egy biztatd kutatdsi irdnyt alakitott ki
az elmult évek sordn. Annak ellenére, hogy sok helyen folynak
agy-szamitogép interfésszel és fejlesztéssel kapcsolatos
kutatasok, érdemes kiilon megemliteni a Stanfordon miik6do
kutaté laboratériumot, mivel az elmilt évek sordn sikeriilt egy
igéretes technolégidval elddllniuk, amelynek a nagy
teljesitményli  agy-szamitogép interfész (high-performance
brain-computer interface) elnevezést adtak.

5.7 Cleveland FES Center - fescenter.cwru.edu

A Cleveland FES Center a FES technolégidk kutatdsanak
vezetd intézménye. A kozpontot egy haromtagi konzorcium
hozta létre 1991-ben. A konzorcium tagjai a Cleveland VA
Medical Center (CVMAC), a Case Western Reserve
University (CWRU) és a MetroHealth Medical Center
(MHMC). A Cleveland FES Center kutatasai kiterjednek a
FES alkalmazdsok valamennyi teriiletére. A kozvetlen
kutatdsok mellett a kozpont nyilvantartja és figyelemmel kiséri a vildgon folyé FES
kutatasokat és alkalmazasokat. (d. FES Resource Guide,
fescenter.cwru.edu/Resources Info/fes guide.htm)
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5.8 North Carolina State University Bionics Laboratory - www4.ncsu.edu

Az NC Bionics Laboratory egyike a kis energiaigényl, vezeték

nékiili kommunikaciét haszndlé neuroimplantitum technolédgia
kutatdsaval és fejlesztésével foglakozd kutatohelyeknek. A
vezeték nélkiili megoldasok elonye, hogy jelentdsen csokkentik
az implantitum beiiltetésével kapcsolatos kockdzatokat. A
laboratériumban folyé kutatdsok koziil érdemes kiemelni a
pacemakerekhez hasonlé elven miikodo gyomormiikodés-
szabdlyozot, a fejre szerelhetd DBS megoldast, valamint a
nyelvvel iranyithatd, vezeték nélkiilli magneses vezérld
rendszert.

5.9 ENHANCE FP6-os kutatasi projekt - www.enhanceproject.org

A Eurépai Unié hatodik kertprogramja daltal tamogatott
LR et ENHACE  projekt célja annak vizsgdlata, hogy az (Uj
Ethics, Regulation and tudomédnydgak, mint a nanotechnol6gia vagy a
European Policy J’ biotechnoldgia fejlddése kovetkeztében megjelend, az
emberi képességek tokéletesitését lehetové tevd Uj
technoldgidk etikai és szabdlyozdsi kérdéseket vetnek fel. A
kétéves kutatdsi projekt tovabbi célja egy egységes eurdpai politikdra vonatkozd javaslat
kidolgozasa is. A kutatas koordindtora a Bristoli Egyetem Orvosi Etikai Kutatékdzpontja.'

6 Az IKT mas teriileteire valo hatasok bemutatasa

Az IKT implantdtumok fejlodése hizo hatdst gyakorol a nagy szdmitasi és tarold kapacitdssal
rendelkezd, de alacsony energiaigényll IKT eszkozok fejlesztésre.

Az implantatumok és a kiilvildg kozotti kommunikécid teriiletén kézenfekvd megoldédsa a
vezeték nélkiili eszk6zok alkalmazdsa. Ezért az IKT implantatumok megjelenése eldsegiti a
kis hatétavolsagi vezetéknélkiili hirkozlési technologidk fejlodését.

Az érz6 IKT implantdtumok megjelenése a tartalomkezelés teriiletén az emberi érzetek
szabvanyos kodoldsi, taroldsi és tovdbbitasi technoldgidjanak kifejlesztése irdnt keletkeztet
igényt.

Az IKT implantitumok megjelenése a legnagyobb hatdst az ember-szamitogép kozotti
kommunikici6 lehetdségeire gyakorolja. Ennek megfeleléen szamos djfajta végberendezés és
kommunikdcids interfész technoldgia kialakuldsat és elterjedését segiti elo.

! Centre for Ethics in Medicine, University of Bristol - www.bristol.ac.uk/ethicsinmedicine
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7 Tarsadalmi-gazdasagi hatasok elemzése

Az informéciés és kommunikaciés technoldgidkat (pl. szamitégép, mobil telefon, laptop, stb.)
iddig elsdsorban otthon, szabadidonkben vagy a munkahelyiinkén hasznéltuk. Az qj
fejlesztéseknek koszonhetden azonban ezen technoldgidk egyre inkabb testiink részeivé is
vallnak, egyrészt azdltal, hogy (testiinkon) hordjuk Oket, masrészt azaltal, hogy ezeket a
testiinkbe implantéljdk.*® Tulajdonképpen az az emberi igény, hogy az egyes kommunikacids
technikdk munka és més tevékenység kozben is testkozelben, dlland6 elérhetdségben
legyenek mar részben megvaldsult. A gydgydszati és az érzékelés tokéletesitése céljabol
alkalmazott implantatumok esetében ez az elérhetdségi igény fokozattan érvényesiil, ezen
kiviil az észrevétlenség a diszkrimindcids, stigmatizdlé hatdsokat is csokkentheti. A
fogyatékossdg korrigdldsdra, hatdsainak csokkentésére kialakitott gydgydszati segédeszkozok
esetében mindig is nagy jelentdsége van annak, hogy az eszk6z rugalmasan, a mindennapi élet
lehetdség szerinti legkisebb mértékii korlatozdsa mellett, minél
kisebb méretben, rejtve 1is alkalmazhaté legyen. Egy
nagyothallé-késziilék alkalmazdsandl, a j6 mindségli hang
mellett az észrevétlenség nemcsak esztétikai elony, de egytittal,
a nagyothallds mint fogyatékossdg hatdsainak
minimalizdldsdra és az ehhez tapadd elditéleteknek a
csokkentésére is szolgal.

Els6 megkozelitésben az IKT implantditumok, pl. a
pacemakerek, nem tlinnek etikai szempontbol
problematikusnak. Ennek ellenére, bar az IKT implantdtumokat
bizonyos testi képességek kijavitdsdra haszndljdk, az sem
elképzelhetetlen, hogy visszaélések torténhetnek, pl. amiatt,
hogy ezen eszkdozok digitdlis hdalézatokon keresztiil
hozzéaférhetéek.  Egyesek ugy vélhetik, hogy ezen IKT
implantatumok sértik az emberi méltdsagot és foként az emberi test integritdsat, mig masok
szerint ezen implantatumok, egyes karosult emberi képességek helyreallitisanak eszkozeiként
épp az emberi méltdsag tiszteletben tartdsdhoz jarulnak hozza.

7.1 Az alkalmazas soran felvet6dé etikai és jogi szempontok

Etikai szempontbdl az egyik legkomolyabb aggély a testi implantitumok gydgyaszaton tdli
alkalmazdsa, amikor a képességeknek nemcsak az eddig a normalitds tartomdnydban
értelmezett alkalmazdsa valésul meg, hanem az ezen tilmend tokéletesités, a ,,tilhallds”,
Hlldtdas”, végsd soron, egy emberfeletti képességekkel rendelkezo ember létrehozédsa. Ez
szdmos etikai és jogi problémat okozhat. A kozlekedésben példaul, nyilvdan jéval nagyobb
sebességgel tud kozlekedni az, akinek éles latdsa, gyors reakcidideje ezt lehetdové teszi, ez
azonban masokat veszélybe sodorhat. A kiilonleges, és a megszokottndl jobb halldssal
rendelkezok masok beszélgetéseit hallgathatjdk le, atirva ezzel a tarsadalmi érintkezés sordan
kialakitott maganéleti fizikdlis mezdket: példaul, ha titkot suttogunk, arra szamitva, hogy
ezzel a tdvolabb allok szamdra titok marad, amit mondunk. Tanuldsban, versenyben, sportban,

20 Aktiv implantdlhaté orvosi eszkdzok: minden olyan aktiv orvosi eszkoz, amelyet részlegesen vagy teljes
mértékben az emberi testbe kivdnnak orvosi vagy miitéti uton beiiltetni, azzal a céllal, hogy a beiiltetés utdn az
emberi testben maradjon.
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biztositasban, vagy akar munkavéllaldsban elényhoz juthat az, aki titkon implantatummal
javitja természetes képességeit.

Az esélyegyenlotlenség novekedése

Hasonldan a genetikai embernemesitéssel®' szemben felhozott etikai érvekhez, itt is érdemes
megvizsgdlni  az  esélyegyenlotlenség  novekedését.  Esélyegyenlotlenségrol — akkor
besz€lhetiink, ha az implantitumok révén iizleti vagy mds megfontoldsokbdl bizonyos
képességek fokozdsa lehetové valik. Nyilvanvald, hogy az implantditumot hasznilok €s nem
haszndlok kozott munkaban, tanuldsban, sportban komoly egyenldtlenség keletkezik, amely
hasonlé médon mikddik mint a természetes (velesziiletett) képességekben megmutatkoz6
egyenlotlenségek esetében, azzal a kiilonbséggel, hogy az egyenldtlen képességeket nem
valami a “bioldgiai lott6”, hanem sokkal inkdbb az anyagi lehetOségek szabjdk meg. Ezért
felvethetd az is, hogy az anyagi kiilonbségek tovabbi képességvdsdrlds révén novelhetoek a
gazdagabbak javara.

Technikai felsébbrendiiség

Béar az IKT gydgydszati implantditumok épp a fogyatékossdg és ezdltal a diszkriminicid
csokkentését célozzdk, a képességek technikai fokozdsa azonban ugyancsak
diszkrimindcidhoz vezethet. Hangsulyozni sziikséges, hogy az IKT implantitumok nem
szolgélhatjdk egy technikailag felsobbrendii elit dominancidjdat az implantdtumokkal nem
rendelkezok felett.

IKT Dopping

A sportban ez felvetheti az IKT-dopping szabdlyozds sziikségességét, amely eleddig inkabb
csak bizonyos anyagok alkalmazasat tiltotta a sportban.*

Az IKT implantdtumok és a kiskoriiak

Kiskortak esetében, ha nem a hidnyz6 képesség, potlasardl, a fogyatékossdg csokkentésérol
van sz6 nyilvanvaléan aggalyos lenne a még fejlodoben 1évo képességek eleve tilbiztositasa.
Ez nemcsak esélyegyenldtlenségekhez vezetne, de az egyéni erdfeszitést is eleve letorné.

Fantdzia és valosdg egybemosdsa: Az erdszak trividlissd tétele

Etikai és jogi szempontok a csupan szdérakoztatési céllal 1étrehozott IKT alapud technikdkra is
vonatkozhatnak.

Az Omega iigyben® az Eurdpai Birésdg kimondta, hogy nem ellentétes a kozosségi joggal, ha
egy tagdllam tiltja az olyan gazdasdgi tevékenységet, amely alapjan kereskedelmi

21 Amely egyel6re még csak az igen tdvoli jovoben képzelhetd el mint eshetdség

22 V6. a 2007. februdr elsején hatdlyba 1ép6 UNESCO Egyezménnyel: International Convention against Doping
in Sport, UNESCO.
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hasznositdsra keriil egy az emberolést mimel0 jaték, ha ez, mint az emberi méltésagot sértd
tevékenység, az adott tagdllam kozrendjébe iitkozik.

A jogesetben szerepld német ,,Omega” cég lézerjatékokat iizemeltetett. A jatékosok
1ézerfegyverrel céloztak és ,l0ttek” egymadsra, a taldlatokat pedig a jatékosok specidlis
ruhdjan, valamint a 16voldozés teriiletén elhelyezett érzékeldk jelezték. Az emberdlést imitald
jaték bevezetését kozfelhdborodas kovette, majd a helyi hatésdg kifejezetten megtiltotta az
ilyen természetii jatékok szervezését azon az alapon, hogy azok a kozrendre veszélyesek,
mivel az eljatszott emberdlés trivializdlja az erdszakot, és mint ilyen szembekeriil az alapvetd
értékekkel. Miutdn az ,,Omega” a hatdrozat elleni valamennyi fellebbezését elutasitottdk, a
legfels6bb forum, amelynek dontése ellen fellebbezésnek helye nincs, az Eurdpai Birésdghoz
fordult.

Az eldzetes dontéshozatali eljards keretében a Német Szovetségi Kozigazgatisi Birdsdg
kérésére az Eurdpai Birésdg (a tovabbiakban: EB) az EK Szerzddés 49-55. cikkében
lefektetett szolgaltatdsnyujtas szabadsagat, valamint a 28-30. cikkben rogzitett druk szabad
dramlésat értelmezte.

Az EB hangsulyozta, hogy a szolgdltatisnyujtds szabadsdga korldtozhaté a kozrendre
hivatkozva, de csak amennyiben ez sziikséges a védeni kivant érdekek szempontjabol, és ha a
szolgaltatasnyujtis szabadsigat kevésbé korlatozé médon ez a cél nem érheto el.

, Hdlofiiggés”

Hasonléan a mér ismert sms-, internet- &és email-fliggésekhez, ha nemcsak a
kommunikdciéban, munkdban, hanem az érzékelésben is kialakul egyfajta technikai fiiggdség,
az sértheti a személyiség integritasat is. A személyiség dependenssé vélik a technikétol, ha ez
meghibasodik, dtmenetileg nem {izemeltethetd az egyén halmozottan éli meg fogyatékossagat,
vagy olyankor is fogyatékosnak érzi magdt, amikor valéjdban csak egy kiegészitd
tdlfejlesztett képessége esik ki idSlegesen. Ugy tiinik, hogy a hdléfiiggés fokozottan
jelentkezhet az dgynevezett online IKT implantdtumokndl **

Az IKT implantdtumokkal kapcsolatos kutatdsban valé részvétel

Az IKT implantdtumokat ellendrzott kutatdsi protokollok alapjan lehet csak szélesebb korben
hozzéaférhetdvé tenni. A kutatds dltaldnos szabdlyai mellett nyilvdnvald, hogy a kutatds sordn
nem haszndlhat6 olyan implantdtum, amelynek testbdl val6 eltdvolitdsa veszélyes, vagy a
beiiltetése irreverzibilis.

3 C-36/02 Omega Spielhallen- und Automatenaufstellungs-GmbH v Oberbiirgermeisterin der Bundesstadt
Bonn, 2004. oktéber 14.

* Online IKT implantdtumok: olyan ICT implantdtumok, amelyek miikodése egy-egy kiilsd szdmitégéppel vald
online kapcsolaton alapul, vagy amelynek mikddése online nyomon kovethetd egy kiilsd szdmitogéprol
(bioszenzorok).
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Feliigyelet, nyomon kovethetoség

A testbe épitett implantdtumok alkalmasak arra, hogy ne csak azt a funkciét szolgdljak,
amelyre eredetileg létrehoztdk, hanem egyéb jarulékos funkcidkat is: igy példaul nyomon
kovethetové viélik az a személy, akinek a testébe az implantidtum keriilt. Ennek lehetnek
biztonsagi okai, példaul, hogy a meghibdsodds vagy a testi épségre veszély jelentd helyzet
esetén segitséget nytjthassanak az implantatumot viseld személynek, ugyanakkor, alkalmas
lehet az egyén mozgédsanak tevékenységének a kovetésére is. Ez onmagéban felveti azt, hogy
itéletvégrehajtdsi vagy kutatdsi funkciot is betdlthet a késziilék. Mig az el6bbi esetben
gyakorlatilag falak nélkiili bortonként miikodik a mozgast regisztrdld implantdtum, a masik
esetében az egyén megfigyelhetdvé vilik.

Az IKT implantdtumok és személyes adatok

Az IKT implantitum késziilék alkalmazdsa elott is sziikséges bizonyos egészségiigyi
jellemzdket eldre felvenni, de elképzelhetd az is, hogy az implantdtum tovabbi adatokat gyiijt
és juttat tovdbbd hordozé személyrol. EbbOl a szempontbdl elsGsorban a bioszenzorok
érdemelnek kiilonos figyelmet.

A bioszenzorok vagy MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems) diagnosztikai célra
képesek adatokat gytjteni, igy lehetdvé téve a személy tdvoli orvosi feliigyeletét. Az
adatbiztonsdg igy alapvetden fontos, téves adat alapjan téves beavatkozds torténhet, illetve az
adat illetéktelen személy kezébe keriilhet.

8 Magyar vonatkozasok

Az IKT implantitumokhoz kapcsol6dd kutatis-fejlesztési tevékenység interdiszciplindris
jellegébdl adéddéan Magyarosrzsdgon is taldlhatunk olyan kutatokat és kutatdcsoportokat,
amelyek valamely IKT implantdtumokhoz kapcsolédé teriileten értek el kiemelkedd
eredményeket. Emellett természetesen IKT implantidtumokat alkalmazé gydgydszati
tevékenység is létezik. Példaul hazdnkban is évek Ota rutinbeavatkozdsnak tekinthetd a
cochlearis hallassegito implantdtumok beiiltetése.

A magyarorszagi kutatds-fejlesztés korében kiemelkedOnek kell tekinteni Roska Tamds
akadémikus® és mas hazai vezetd kutatok tevékenységéhez kapcsolédéan az MTA
tdmogatdsaval 1étrejott, Magyar Info-Bionikai Kutatokdzpont®® elnevezésii kutatési
egylittmiikodést, amelyben 12 magyar kutatéhely a neurobiolégia és az elektronika-
szamitastechnika interdiszciplindris teriileten folytat kutatd, fejlesztd és oktatd tevékenységet.

9 Kovetkeztetések

Az IKT implantdtumok hasznélatidnak elterjedését lehetové tevd technoldgiai fejlodés négy
jelentds kovetkezménnyel jar:

% Erdemes megnézni Roska Tamdsnak a Mindenttudds Egyetemén, 2004-ben tartott , Info-bionika és érzékeld
szamitogépek c. eldaddsat. - http://www.mindentudas.hu/roska/20040607roska.html
* http://infobionika.itk.ppke.hu/
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—lehetové valik a testi fogyatékkal €10k nagy részének teljeshez kozeli rehabilitacidja,
—az IKT implantdtumok gydrtdsa, iizemeltetése €és karbantartdsa koré szervezddo uj
gyartd és szolgaltatd ipardg jon létre,

—megjelenik az emberi képességeket noveld IKT implantidtumok haszndlata irdnti
igény,

—sziikségessé vdlik az IKT implantdtumok haszndlatabdl eredd egyéni és tarsadalmi
kockazatok csokkentését és megosztasat biztositd szabdlyozas.

Ezekre a véltozdsokra érdemes felkésziilni. Ezen felkésziilés részeként fontos figyelemmel
kisérni az IKT implantdtumok fejlodését. Eldsegiteni a minél szélesebb kort tdjékozottsag
kialakuldsat, felmérni az IKT implantitumok megjelenése altal eredményezett tarsadalmi,
kulturdlis és gazdasdgi hatdsokat, valamint kialakitani az IKT implantitumok haszndlatira
vonatkoz6 szabdlyozasi kereteket.

9.1 A rendszeres attekintés és elemzés sziikségessége

Az IKT implantatumok jovObeni alkalmazdsai teriileteit ma még csak valdszintsiteni lehet. A
teriilet varhat6 gyors fejlodése miatt érdemes rendszeresen vizsgalni és figyelemmel kisérni a
teriilet fejlédést. Az EGE példaul ugy véli, hogy a 2005-6s véleményét harom-négy éven beliil
feliil kell majd vizsgalnia.

9.2 Tajékoztatas, nyilvanos vita, demokratikus dontéshozatal

Fontos széleskorli tarsadalmi és politikai vitat folytatni arrdl, hogy mely alkalmazasokat
fogadjdk el és engedélyezzEk, foként a feliigyelet és a tokéletesités kérdésében. Az EGE az
eldvigydzatossagi megkozelitést ajanlja. A tagorszagok és azok etikai bizottsagai feleldsek
azért, hogy az erre a teriiletre vonatkozé oktatds és a konstruktiv és tajékozott vita feltételeit
megteremtsék.

Az atlathatésag biztositdsa szempontjabdl fontos a nyilvdnos vita és az oktatds. El6 kell
segiteni, hogy az IKT implantatumok haszndlatar6l a tarsadalom minél szélesebb rétegei
szamdra dlljanak rendelkezésre informdaciok, az IKT- implantditumokhoz valé hozzaférhetés
feltételei pedig nyilt, demokratikus dontéshozatali folyamat keretében jojjenek 1étre.

9.3 Tarsadalmi, kulturalis és egészségiigyi hatasok kutatasanak sziikségessége

Sziikséges kutatdsokat folytatni a kiillonbozo tipusi IKT implantitumok hosszd tava
tarsadalmi, kulturdlis és egészségiigyi hatdsaira vonatkozdan, kiilonds figyelmet forditva a
kockdzati jellemzdkre, a kockdzat felmérésre, a kockdzat menedzsmentre és a kockdzat
kommunikiciora vonatkozdéan. Az EGE szerint mindezt szem eldtt kell tartani az EU 7.
Kutatdsi Keretprogramjaban. Az ilyen tipusu eldvigydzatossagi kutatds kulcsfontossagu ezen
a gyorsan fejl6dé teriileten.”

" Az EU szdmos keretprogramban foglalkozott mar a genetikai vagy épp technikai tokeletesités hatdsaival 1sd
pld. ETHICBOTS (Emerging Technoethics of Human Interaction with Communication, Bionic and Robotic
Systems), ENHANCE (Enhancing Human Capacities: Ethics, Regulation and European Policy) és EUROBOT
FP6-o0s kutatasi projecteket.
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9.4 Szabalyozas sziikségessége

Nyilvanval6, hogy az IKT implantitumok alkalmazdsa sordn az egyik sarkalatos kérdés a
maganélet védelme. Az EGE vélemény is kdvetendOnek tartja, hogy az egyes implantatumok
hasznélata el6tt torténjék meg a magéanéletre gyakorolt hatdsok elemzése. A maginélet
védelmét érinti példaul, ha az implantitum haszndlata sordn szakembert kell igénybe venni,
vagy ha az implantatum révén informaciok nyerhetdek az implantdtumot hordozé hollétérol.

A jelenlegi torvények nem tartalmaznak dtmutatdst az emberi testbe iiltetett nem gyogyaszati
jellegli IKT implantdtumokra vonatkozdan, foként a titkossdg és az adatvédelem tekintetében.
A szabalyozast a kovetkezd elvekre kell majd alapozni: emberi méltésdg, emberi jogok,
méltanyossag, autondémia €s az ebbdl szdrmaztathaté elvek, az eldvigydzatossidg, a cél
feltiintetése, az ardnyossag elve és a fontossag elve.

Az EGE véleménye szerint a gyogydszati célu beiiltetendd eszkozoket a gydgyszerekhez
hasonléan kell szabdlyozni, amennyiben a gydgydszati cél azonos, kiillonosen azért, mert az
ilyen implantdtumokra csak részlegesen vonatkozik a 90/385/EEC a Tandcsi Direktiva, amely
eléirja a tagorszdgok aktiv implantdcids orvosi eszkdzokre vonatkozd jogszabdlyainak
harmonizacidjat.
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