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TIIVISTELMA

Timi opinniytetyo kisittelee proteeseja ja tahtia nykypidivdan sopivaan
proteesikonseptiin. Se alkaa maérittamailld, mikd proteesi on, miten se
toimii ja miten se on rakennettu. Tydssi keskitytdan alaraajaproteeseihin,
erityisesti sddriproteeseihin. Taustaselvitysti ja kokemusta haetaan Kobe
College of Medical Welfare -yliopistosta, Ottobock -tiedekeskuksesta
Berliinistd ja Sotkamon Terveysasemalta. Mukana on myos lyhyt katkelma

proteesien historiasta, sekd nykypéivin kartoituksesta.

Suunnittelu alkaa madrittelemialla mahdolliset kayttdjat. Tutkien

Japanilaista katumuotia rakentuu lopullinen tyylikartta, joka valikoituu

yhdeksi inspiraation lahteeksi.

Luonnostelu alkaa inspiraatioiden pohjalta, avain sanana tyhjyys ja
lapinidkyvyys. Kolme ideaa valittaan, joista tehdédén virtuaalinen 3D
-malli. Niistd kolmesta ideasta rakennetaan viimeinen proteesikonsepti.
Konseptissa yhdityy lapikuultavuus ja kdaytannéllisyys. Se mallinnetaan ja

visualisoidaan nykypidivin ympéristoissa.
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ABSTRACT

This thesis is about prosthetics and finding new concepts to fit the
modern age. It starts with the definition of prosthetics, how it works and
what it consists of. This thesis is focusing mainly around leg prosthetics
and especially below the knee prosthetics. Research material and
experience were gained by visiting Kobe College of Medical Welfare - the
prosthetic department, Ottobock science centre in Berlin and following a
rehabilitation process in Sotkamo Health Centre. Also included is a short

history of prosthetic, as well as where prosthetics are in the present day.

The design process begins by defining the possible users. Japanese Street
styles were chosen as a starting point. The final fashion style was defined

and used as an inspiration while designing the prosthetic concepts.
The designs were crafted with this style in mind. Three ideas were

chosen and rendered into 3D- format. From these one final concept was

constructed, 3D- modelled and visualized.
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I. Johdanto

Proteesit ovat osa monen ihmisen
arkipidivii, oli se sitten sormiproteesi taikka
jalkaproteesi. Proteesin tarkoituksena on
korvata ihmiseltd puuttuva ruumiinosa. Se
on voitu menettids vakavassa tapaturmassa
tai olla synnynniinen vika. Suurin osa
proteeseista on suunniteltu jiljittelemian
henkilén puuttuvaa ruumiinosaa. Monelle
proteesin ihmism'aiisyys tuo itsevarmuutta
ja kokonaisuuden tunnetta, toiset taas
haluavat korostaa heidin erilaisuuttaan.
Nykypiiviana yha useampi proteesin
kayttaja kokee ylpeyttd olla erilainen, ja
titd he ilmentavit heille raatalsidyilla
proteeseilla. Nami henkil6t eivit halua
piilotella proteesejaan vaan antaa ihmisille
puheenaiheen. On paljon mieluisampaa
keskustella proteeseista avoimesti, kuin
yrittda valtella aihetta ja spekuloida

kysymyksida mielessdan.

Proteesin ulkoniké ei kuitenkaan ole
sen tirkein tarkoitus, vaikka kosmeettisia
proteeseja on myé6s paljon. Proteesi

on ihmisen apuviline. Se antaa kyvyn
kavelld, uida, pyoriilld, tai vaikka

ajaa autoa. Yleisimpié proteeseja ovat
jalkaproteesit ja niiden tarkeys on suuri.
Proteesin mukavuus ja kiytettavyys ovat
sen tirkeimpii ominaisuuksia. Kayttdjan
on tunnettava olonsa turvalliseksi

ja kykeneviksi tekemiin erinidisii

péivittdistoimia.
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Téssa opinniytetydssd painotin kovasti
taustaselvitystd. Aihealueena protetiikka
on minulle aivan uusi, joten ymmairryksen
kasvattaminen oli tarkedi. Kavin lapi
proteesin periaatteet, miki se on ja miten
se toimii. Keskityin tutkimaan vain
jalkaproteeseja. Otin my6s huomioon

kuntoutuksen sekd proteesin valmistuksen.

Pohjatyoni kavin lapi proteesien historiaa
sekd nykypaivaa. Tutkin, miltid proteesi
nykydan nayttdd ja mistd se koostuu.
Samalla tein selvitystd mitd erikoisimmista

proteeseista.

Ennen varsinaisen suunnittelun aloitusta
valitsin kohderyhmin, jolle proteesi on
suunnattu. Otin inspiraatiotajapanilaisesta
katumuodista. Vietettydni vuoden

japanissa aloin ihailla heididn tapaansa
pukeutua. Oli myo6s tirkedd hakea rajausta
suunnitteluprosessiin, jottei se laajenisi

liikaa.

Niiden tutkimusten jilkeen toteutin
konsepteja mahdollisista proteeseista.
Tarkoituksena oli tuottaa kohderyhmiille
sopivia sddriproteesikonsepteja.
Konseptit olivat futuristisia mutta myés
hyvin lihella todellisuutta. Halusin
ottaa suunnitteluprosessissa huomioon

kiytettavyyden sekd mukavuuden.

N
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2. Miké proteesi on?

2.I:ProteesinAperiaateet

Proteesit ... ovat teknisid apuvilineit,
joiden tarkoituksena on edistéa kiyttajan
toimintakykyé. Proteesit korvaavat
henkilsltd amputoitua tai synnynniisesti
puuttuvaa raajaa tai sen osaa. Ne
valmistetaan yksilollisesti kiyttajansa
tarpeiden mukaisiksi. (Kruus-Niemeli
2010, 14.8)

Apuvilinevalmistuksen tavoitteena on
saada apuvilineen tarvitsijalle monella
tavalla ideaali apuviline. Toiminnaltaan
sen tulee olla henkilén tarpeita vastaava,
yksinkertainen, helposti omaksuttava ja
huomaamaton. Apuvilineen tulee olla
niin mukava kuin mahdollista, eli hyvin
sopiva, helposti puettava ja riisuttava, kevyt
ja muunneltavissa oleva. Apuvilineen
tulee olla kosmeettinen, hyvinnikéinen ja
helposti puhdistettava. Ideaali apuviline on
my6s nopea valmistaa ja helposti saatavilla.
Valmistaessa apuvilinettd on pyrittava
kunkin henkilén lihtékohdat huomioon
ottaen parhaaseen mahdolliseen,

usein tosin kompromisseja siséltavian
lopputulokseen. (Kruus-Niemeli 2010,
14.8)

Proteeseja valmistetaan moneen eri
kayttotarkoitukseen ja niiden ominaisuudet
vaihtelevat suuresti. Jotkut ovat tarkoitettu
vihiiseen kiytté6n, esim. siirtymiseen
pyorituolista tai apuna peseytymistiloissa,
toiset taas piivittidiseen kiytt6on ja jopa
vaativaan liikuntaan, kuten juoksemiseen.
Proteesi voi myés olla pelkistdan
kosmeettinen, jolloin sen tarkoitus on
tuoda kiyttijille kehon tasapainoisuutta

sekd mielenrauhaa.

Proteeseja valmistetaan alaraajoiksi seka
ylaraajoiksi. Alaraajaproteesi voi olla esim.
varvastayte, osajalkaproteesi, sddriproteesi,
reisiproteesi tai lonkkaproteesi (Kuva 4.).
Kisiproteeseja ovat esim. sormiproteesi,
kyyn'arproteesitja olkavarren proteesit,
niistd yleisin on kuitenkin kosmeettinen
sormiproteesi. Tama opinniyte on
kuitenkin rajattu kisittelemésn vain
alaraajaproteeseja, niiden yleisyyden ja

tutkimuksieni vuoksi.

“Amputaation taso tai potilaan ikd
eivit kuitenkaan saa olla kriteereiti
ratkaistaessa, kannattaako amputoitua
protetisoida vai ei.” (Alaranta.2008, 583)

Kasiproteesit

Lonkkaproteesi
Reisiproteesi

Saariproteesi

Osajalkaterdproteesi
Varvastayte

Kuva 4. Listaus eri alaraajaproteeseista. (Koivusalo 2016)
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2.2 Alaraajaproteesi

Lénsimaissa alaraaja-amputaatioiden miiri on viime vuosikymmenini
kasvanut. Suomessa amputaatioiden esiintyvyys on noin 28/100 000
asukasta kohden. Alaraaja-amputaatioiden pésasiallisin syy on raajan
verenkiertohiirio, joka aiheuttaa kuolion tai yléspédin nousevan tulehduksen.
Naiissd tapauksissa amputaatio on usein myds hengen pelastava leikkaus.

(Alaranta 2008, 582)

Suomessa amputaation syyni ovat valtimokovettumatauti tai veritulppa noin
45 %:ssa ja diabetes joko verenkiertohiirion tai neuropatian pohjalta noin

45 %:ssa tapauksista. (Alaranta 2008, 582) Suurin osa niiden syiden takia
amputaation kohteina olleista henkilistd ovat idkkdampis, joiden keski-ikd on

noin 73 vuotta.

Mahdollisimman pian amputaatiosta pyritdin saamaan potilas jalkeille ns.
ensiproteesin avulla. Timi vastaa tulevaa proteesia, joka voidaan valmistaa,
kun tyngin mitat ovat vakiintuneet. Proteesin valmistuksessa otetaan

huomioon mitat, haluttavat ominaisuudet ja aktiviteettitaso (Taulukko 1).

Aktiviteettiluokitus Ro-R4

Ro: Ei fyysisid kuntoutustavoitteita. Kosmeettinen ja esteettinen ulkoasu. Helposti puettava.

R1: Kuntoutustavoitteena palauttaa kyky seistd sekd mahdollistaa rajattu liikkuminen
sisétiloissa.

R2: Kuntoutustavoitteena palauttaa kyky seistid sekd mahdollistaa rajoitukseton liikkuminen
sisitiloissa ja rajoituksellisesti ulkona.

R3: Kuntoutustavoitteena palauttaa kyky kivella ja liikkua ilman mit4an rajoituksia sisitiloissa
seki ilman oleellisia rajoituksia ulkona.

R4: Kuntoutustavoitteena palauttaa kyky kévelld ja liikkua ilman mitdén rajoituksia seka sisalla

ettd ulkona.

Taulukko 1. Aktiviteettiluokitus Ro-R4 (Respecta 2014.)

o
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HOLKKI on vastuussa proteesin
kiinnityksestd. Se valmistetaan jokaiselle
yksilsllisesti, jotta se ei aiheuta

epamukavuutta ja tukee tynkis kauttaaltaan.

Valmistus alkaa tyngidn muotista, jolloin
henkilén tynka kiadritdan kipsiharsoon,
jonka jilkeen on saatu tyngistd ns. negatiivi
malli. Tamén jilkeen kyseinen muotti
taytetadn kipsiliuoksella, kipsi harso
poistetaan ja tyngin muoto hiotaan siledksi.

Niin saadaan kopio tyngisti. (Kuva 5)

Kuva 5. Holkin valmistusta muottien ja vakuumi muovin avulla (Baker 3rd)

B .

Nimai vaiheet ovat hyvin perinteisid tyngin
kopioinnissa, mutta on my6s mahdollista
3D-skannata tynki, jonka jilkeen se
voidaan jyrsid kovasta vaahtomateriaalista.
Tyngin kopio kdytetddn taas muottina,
kun muovista tyhjiémuovataan kiytettava
holkki. Se viimeistellddn ja sovitetaan
kayttajalla, jonka jilkeen tehdddn
mahdollisia muutoksia. On tiarkeidi, ettd
holkki tukee tynkii kauttaaltaan, jotta
paino ei kohdistu vain yhteen kohtaan.
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Kuva 6. Erillaisia pehmeit tuppeja (Medical center)

PROTEESIN KIINNITYS tapahtuu monella
eri tapaa, esim. ripustimilla, "hihalla”
(sleeve), lukituksella tai aiheuttamalla
tyhjion jalan ja holkin viliin. (Kuva 6)
Kiinnitysmekanismin valittua proteesin
kiyttdja pukee ylleen pehmein tupin
(prosthetic liner) joka vastaa valittua
mekanismia. Lukitusmenetelmin tupissa
on ns. ruuvi joka pitdi jalan paikallaan,
kun taas tyhjislld kiinnittyvissd proteesissa
on kuminen ilmalukko, joka tekee tyhjion

kun tynki asetetaan holkkiin. Sleeve

i
=1

-kiinnitys perustuu taas proteesin holkin
ulkopuolelle laitettavaan hihaan joka
peittad holkin ja jalan tasapuolisesti. (Kuva
7) Kiinnitystuppien péémateriaalina toimii
sisalla silikonigeeli, joka pitda tyngidn hyvin
paikoillaan ja tuo pehmustetta. Ulkopuoli
on monesti tehty kankaasta, joka taas
helpottaa ja mukavoittaa pukemista ja
kayttod. Tilanteen mukaan saatetaan lisdksi
kayttaa proteesisukkia, jolla varmistetaan
proteesin sopivuus, silld tyngin koko

saattaa vaihdella pdivin mittaan.

Kuva 7. Sleeve -kiinnitys (vas.) ja tyh-

jiokiinnitys. (Krames StayWe]l)
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JALKATERA on yksi tairkeimmist4 osista proteesissa, se takaa
luonnollisen ja kevein kivelyn. Se mahdollistaa monenlaisen
liikunnan sen joustavuudella ja tasapainon hallinnalla.
Vaihtoehtoja jalkaan on monia, valinta riippuu suurimmaksi
osaksi aktivisuustasosta ja painosta. Kolme perusmallia jalkaterasta
ovat niveljalkatera, aktiivijalkateri ja perusjalkatera. (Kuva 8)
Perusjalkatera koostuu jaykasta materiaalista ja pehmikkeesta,

se on tarkoitettu henkiléille, joiden aktiviteetti taso on matala

ja haluavat kiinnittd4d enemmin huomiota proteesin vakauteen.
Aktiivijalkaterd on yleisin kiytossd oleva jalkateri ja siita 16ytyy
hyvin paljon erilaisia vaihtoehtoja jotka soveltuvat enemmain tai
vihemmain tiettyihin aktiviteetteihin, urheilusta paivittiiseen
kaytt66n. Yleensa aktiivijalkateran ympirille laitetaan my6s oikeaa
jalkaterda muistuttava kuori, joka helpottaa arkipaivaista kayttoa.
Niveljalkateridin on nimensi mukaan liitetty nilkka. Moottorilla
toimiva nilkka helpottaa kivelys vaikeimmissakin ymparistoissa ja

vihentdd kaatumisen riskid auttamalla tasapainon hallinnassa.

-\--\-'—\—ﬂ-.#'

Kuva 8. Niveljalkatera (vas.), perusjalkateri ja aktivijalkaterd (Suomen proteesipalvelut)
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SAARIPROTEESI valmistetaan silloin,

kun alaraaja on amputoitu sdédresta.

Sasariproteesi koostuu normaalisti

seuraavista osista: jalkaterd, runko, Knvapintainen holkki —

kovapintainen holkki ja sisddn laitettava

pehmei tuppi. (Kuva 9) (Kruus-

Niemeli 2010, 151) Oman polvinivelen

sdilyminen toiminnallisena on

sddriamputaation ehdoton etu ja sen Runko ——
ansiosta proteesin kontrolloiminen

on aktiivista ja helppoa. (Suomen

protee51palvelut) Jalkatera —

Pédsin itse kokeilemaan miltd tuntuu Kuva 9. Sdidriproteesin osat (Koivusalo 2016)

kavelld sddri proteesilla vieraillessani

1 .. . huomattavin ero normaaliin jalkojen
apuvilinetekniikkaan erikoistuneessa

toimintaan on, ettei nilkkaa ole. Jalka

yliopistossa, Kobe College of Medical . ) ] )
Wi, Sreada s, 1albe, iz on kuitenkin suunniteltu joustamaan
(Kuva 10) Kiveleminen oli suhteellisen ns. jalkapSydistd sekd kantapaistd, se

. . . tekee kivelysta luonnollisen tuntuista ja
helpon tuntuista, mutta todennikoisesti

auttaa pitdmiin tasapainon. Kivellessdni

ei kovin luonnollisen nikoista. Yksi

huomasin jalkapéytien ja varpaiden
tirkeyden. Tietenkin omat jalkani auttoivat
tasapainon pidossa kun kivelin testi jaloilla,
mutta voin kuvitella kuinka vaikeaa se

saattaa olla.

Huomasin, miksijalkaterén ympérille
laitetaan yleensd kosmeettinen jalka. Luulin
ennen sen olevan pelkistdin kosmeettinen
elementti ja ripustin kengille, mutta se
laajentaa kosketuspintaa lattiaan joka

auttaa esimerkiksi tasapainon hakemisessa.
Jalkamateriaali antaa my6s hyvin
kosketuspinnan lattiaan, estdi luistamisen
sekid kengit ja sukat pysyvit paremmin
jalassa. Kengin kaytto oli yllattiavin tirkeas;
se ei vain anna suojaa kulumiselta vaan
antaa my6s paremman kosketuspinnan
maahan, auttaa tasapainon saavuttamisessa

ja helpottaa kivelyi eri maastoissa.

Kuva 10. Siiriproteesilla kivelyi (Koivusalo 2016)
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REISIPROTEESI valmistetaan
henkilélle, jonka jalka on
amputoitu reidestd. Sithen kuuluu
sédriproteesissa mainittujen osien
lisiksi polvinivel ja reisiholkki. KDVEﬂintainEn holkki
(Kuva 11) Polvinivelmekaniikka

korvaa anatomisen polviakselin.

Polvinivelid on valittavissa useista eri o
vaihtoehdoista mm. kiyttdjin painon Reisi osa -
ja aktiviteettitason mukaisesti.
Rakenteeltaan ne voivat olla
esimerkiksi mekaanisia, elektronisia, Polvinivel —
pneumaattisia tai hydraulisia.
(Kollaasi 1) (Kruus-Niemels
2010, 152) Apuvilineteknikko
valitsee proteesin osat asiakkaan
tarpeiden mukaan. Pneumaattiset
ja mekaaniset polvimekanismit
ovat hyvin vakaita ja turvallisia ja
soveltuvat piivittdiseen kivelyyn. Jalkatera

Elektroniset ja hydrauliset taas
. o Kuva 11. Reisiproteesin osat (Koivusalo 2016)
soveltuvat paremmin aktiivisempaan

arkeen. Elektroniikka tuo myés kivelysta
sulavampaa ja luonnollisempaa. Joka tapauksessa reisiproteesilla kively vaatii
huomattavasti enemmin harjoittelua ja kirsivillisyyttd, kuin sadriproteesilla.

Polvinivelen kiytén opettelu on hyvin vaativaa.

b ]

mekaaninen polvi elektroninen polvi pneumaattinen polvi hydraulinen palvi

Kollaasi 1. Erilaiset polvinivelet soveltuvat paremmin eri tehtiviin (Koivusalo 2016)
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Itse sain kokeilla reisiproteesilla kivelya Koben apuvilinetekniikkaan
erikoistuneessa yliopistossa. (Kuva 12) Polvinivel testiproteesissa

oli mekaaninen. Kively tuntui aluksi helpolta, mutta en kivellyt
proteesilla oikein. Kiévelin suoralla jalalla, vihin niin kuin puujalalla,
en hyédyntinyt polvinivelen taipumista. Ymmairrettydni polvinivelen
tarkoituksen oli sen kiytto edelleen vaativaa: miten l6ytidd asento,
milloin proteesi taipuu ja milloin se on lukittu. Reisilihasten ns.
potkuvoima oli tirked mekaanisen nivelen lukituksessa, ettei seuraava
askel petd alta. Kerran kaaduinkin harjoitellessani, jonka jilkeen kavely
oli hieman pelottavaa. Voin vain kuvitella miten rankkaa, fyysisesti seka
henkisesti, olisi harjoitella uudestaan kidvelemain. Kenki ja jalkateri toi

kavelyyn pehmeyden ja hyvin otteen maasta.

Kuva 12. Reisiproteesi harjoittelua (Koivusalo 2016)
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| et = 1
Kollaasi 2. Avoin kampus - Kobe College of Medical Welfare (Koivusalo 2016)
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2.3 Vierailu Kobe College of Medical Welfare -yliopistolla

Kobe College of Medical Welfare on yliopisto, joka tarjoaa
apuvilinetekniikan lisidksi monia muita kuntoutukseen liittyvia
koulutuksia kuten esimerkiksi fysioterapeutin, ensihoitajan,
vanhuskuntoutuksen seki kenkitekniikan opintokokonaisuuksia.
Yliopisto jarjestds jatkuvasti avoimia kampuspiivid, jolloin kuka
vaan voi tulla tutustumaan koulutukseen ja sen ympirist66n.
Kampuspiivit on kohdistettu kuitenkin ihmisille, joilla olisi
kiinnostusta tulevaisuudessa opiskella kyseisessi yliopistossa.

Joten kun itse saavuin, oli henkilékunta hieman ihmeissdin ja
huolestunut, koska ulkomaalainen oli kiinnostunut yliopistosta, kun

opiskelukieleni oli japani.

Apuvilineteknikon opinnot sisiltivit enimmékseen holkin
rakentamista, yksiléllisen proteesin tekoa seki kuntoutusta. Heiddn
nikékulmansa proteesiin oli hyvin liddketieteellinen, jonka takia he
eivit tdysin ymmirtineet minun nikékulmaani. Sain kuitenkin hyvai
perustietoa ja proteesilla kivelyn kokemuksen. Tiarkein asia minki
opin vierailulla oli jalkaterdn tirkeys proteesissa. Kuinka kantapaa
osuu ensin maahan ja askeleen lopussa varpaat ponnistavat kehoa
eteenpéin. Ymmairsin ettei proteesissa ole kyse vain joustavuuden
l6ytdmisestd, vaan my6s askeleen rakentamisesta. Askel tuo

proteesikivelyyn luonnollisen tunteen ja nidon.



Kuva 14.. Tyngin mittojen otto (Otto-
bock 2012)
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Ottobock-hoitoympyr:

Seuranta
Apuvalineteknikio ja kuntoutustiimi
pitad sinuun yhteytth hoitojaksosi

jalkeen.
Laadunvarmistus

Keskustelet kuntoutustiimisi
kanssa siitd, kuinka laajaan S !

i ' Loulus
kiiyttdan proteesi T4 o ff;;;.,;_

soveltuu sinulle,

Kuntoutus a L, ~\__hi:;_ Eu:i*«
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Kuva 13 Ottobock - hoitoympyra (Respecta 2016)
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Esitutkimus 1

Protetiscinti alkaa
hankildkohtaisesta haastattelusta
ja tutkimuksasta,

Terapia

Terapiajakson aikana teel

pratatisointin valmistavia
o harjoituksia,

Proteesin valinta
e Saal tietoa sinulle sopivista
: proteesityypeistd ja niiden
sovaltuvuudesta erilaisiin toimintoihin.

Mittaukset

Apuvdlineteknikko ottaa
proteesin valmistukseen
tarvittavat mitat.

Kuva 15. Kiévelen opettelua puolapuiden avulla (Ottobock 2012)
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2.4 Kuntoutus

Proteesin valmistukseen liittyy paljon erilaisia vaiheita: arviointia,
suunnittelua, mittauksia, sovituksia, mahdollisia korjauksia seka
seurantaa ja uudelleen arviointia (Kuva 13) (Kruus-Niemeld

2010, 148). Suunnitelmallisesti etenemilli voidaan raaja-
amputoitua potilasta auttaa palaamaan mahdollisimman nopeasti
aikaisempaan elinympiristo6nsi ja harrastuksiinsa. Raaja-
amputoidun kuntoutuksessa on ryhmity6 tiarkead; potilaan lisdksi
ryhmadn kuuluvat hinen liheisensa seka laakari, sairaanhoitaja,
fysioterapeutti, apuviliteknikko ja sosiaalityontekija (Alaranta 2008,
582).

Tarkeimpi'a ominaisuuksia proteesin opettelussa on motivaatio ja
periksiantamattomuus, joita fysioterapeuttija apuvilineteknikko
pyrkivit pitiméan ylld. Heiddn tehtidvandan on my6s tuoda
turvallisuuden tunnetta ja varmistaa proteesin mukavuus. On
tirkedd ettd kiyttdja tuntee olonsa turvalliseksi kivellessddn seka
luottamaan omaan proteesiinsa. Kaatumisen sattuessa, varsinkin
kuntoutuksen aikana, monia alkaa proteesin kiytto pelottaa. Reisi-
ja lonkkaproteesin opettelu on huomattavasti vaikeampaa kuin siité
alemmas sijoittuvat proteesit. Mitd enemmin mekaanisia nivelii

proteesissa on sen hankalampi ja pidempi on kuntoutusprosessi.
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Kuva 16. Ilmalastaproteesin kiytts (Bobby Griffin 2011)

__1.-3-',.
Kuva 17. Ilmalastaproteesi + kehikko (Koivusalo 2016)
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Piisin seuraamaan fysioterapeutin kuntoutussessiota asiakkaan kanssa Sotkamon
Terveysasemalla. Asiakas oli noin 50-vuotias mieshenkil ja hinen jalkansa oli
amputoitu noin kaksi kuukautta sitten. Amputaatioprosessi oli ollut pitka, koska
jalkaa oli yritetty pelastaa noin kaksi vuotta. Hén oli kidynyt kuntoutuksissa kahden
kuukauden ajan, mutta tilld kertaa hin sai ilmalastaproteesin (ensiproteesin)

(Kuva 17). Tassd protetisointiin tahtaavissa kuntoutuksessa tavoitteena on asiakkaan
toiminta- ja liitkuntakyvyn palautuminen. Tiamai proteesi on hyvin jaykki ja
joustamaton. Se toimii seuraavasti: tynkdan puetaan pehmei tuppi, vastaavanlainen
kuin lopullisessa proteesissa, tyngin ympirille laitetaan tuubin muotoinen ilmapussi,
joka tidytetddn kun tynkid on asetettu kehikon sisddn. Ilmapussin tarkoituksena on
tukea tynkis joka puolelta ja pitda sen paikallaan proteesissa. Téssé tapauksessa
sadriamputoidun polvinivelen toiminta oli estetty kehikon pituudella, mutta silti

se oli hyvi tapa tottua varaamaan painoa tyngille. Keskustellessamme tuli esille,
ettd jo pelkistddn kuntoutusvilineissé olisi paljon muotoilun tarvetta. Viliaikaisiin
vilineisiin harvoin kiinnitetdan huomiota. Niiden muotoilu seki kiytettiavyys ovat
heikkoja, eivitkid ne muokkaudu hyvin jokaisen henkilén yksittaisiin tarpeisiin. Hyvit
harjoitteluvilineet tukevat toipumisprosessia. Kun jo harjoitellessa tuntee olonsa
mukavaksi, ei tulevaisuus proteesin kanssa pelota.

Keskustelumme asiakkaan ja fysioterapeutin kanssa synnytti heti muutamia
parannusehdotuksia. Kun tuubimainen ilmapussi ei tue hyvin alhaaltapiin, se saattaa
tuottaa kipua, silloin kaksiosainen tai kaksikammioinen ilmapussi olisi paremman
tuntuinen asiakkaan mielestd. Myos ensiproteesikehikko oli hyvin huonosti
mukautettavissa. Kehikon pituutta pystyi lisddamaidn ylimaariisilla kehikkopaloilla

ja korkeutta pystyi vaihtelemaan vain vaakarenkaiden mukaan. Timi ei kuitenkaan
pysty vastaamaan jokaisen henkil6én yksil6llistd kokonaispituutta ja tyngén pituutta.
Mahdollisen muokattavan ensiproteesin suunnittelu oli puheenaiheena vierailullani.
Esimerkiksi toiveena oli samalla mekanismilla toimiva kehikko kuin monissa

kyynirsauvoissa.

Muotoilijan nikékulmasta vilineet ovat liian hankalia, eivitkd ne nidytd mukavilta.
Vaikutelma oli ettd ne ovat hieman vanhanaikaisia. Muotoilijan nikékulma voisi

tuoda vilineisiin mukavuuden tunteen jo sen nihdessdan.

Vaihto-osat niihin vilineisiin ovat hyvin kalliita. Olisi hyva kehitelld tuoteperhe joka
olisi hyvin muokattavissa seka kestdvi. Osia ei tarvitsisi uusia tai hankkia jokaiselle
asiakkaalle erikseen. Olisi hyvi olla yksi harjoitusviline joka sopisi jokaisen henkilén

yksil6llisiin tarpeisiin.
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Kuva 18. Vanhanaikaisia proteeseja (Karlsimon 2015)
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Kuva 19. “Hanger Limb”

rakenne (Marshall 2015)
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3 Proteesin kehitys

3.1 Historia

Ennen nykyaikaista laaketiedetta amputaatio oli yleinen tapa
pelastaa ihmishenkiid. Ensimmiinen havainto proteesista ulottuu
Egyptin aikakaudelle, jossa proteesin suurin syy oli taydentaa
kehon puuttuvia osia, kuten muumiosta l6ytynyt proteesivarvas.
Kosmeettiset proteesit ovat ldpi aikakausien olleet vain rikkaiden
etuoikeus, suurin osa viestostd kiveli kuitenkin yksinkertaisilla
puujaloilla. Keskiajalla proteesin kehitys oli hidasta. Kellosepat
olivat hyvin tirkeitd proteesien kehityksessa. He lisasivit
mahdollisia toimintoja proteeseille. Renessanssin aikana liiketiede
kehittyi ja proteesien materiaaleiksi tuli puun liséksi, rauta, teris
ja kupari. 1500 - luvun keskivaiheilla Ambroise Paré mullisti tuon
aikaiset amputaatioleikkaukset sekd uudisti proteesin muotoilun.
Paréta monesti kutsutaan my6s nykyproteesin esi-isiksi. Han keksi
muun muassa reisiamputoiduille polvistuvan puujalan, polvilukon,
saddettavit valjaat ja paljon muita ominaisuuksia, mitid nykyajan
proteeseissakin kiaytetaan. Kehitys tasta jatkui tasaisesti. Tarpeet
kasvoivat aina sota-aikana, jolloin amputaatioiden maira lisdantyi
huomattavasti. Amerikan sisillissodan aikaan kehiteltiin yksi
huomattavimmista proteeseista (Kuva 19). Proteesin kehittija,
James Hanger, oli ensimmiinen amputoitu sisillissodan aikana,
joten hin paitti kehitelld kunnollisen proteesin. Siité tuli
edistynein proteesi sithen mennessi. Se sisilsi muun muassa kaksi

sarana nivelts, yksi polvessa ja toinen nilkassa. (Norton, 200%)
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3.2 Nykypiiva

Proteesien kehitys on kasvanut huimasti viimeisen 50 vuoden aikana.
Nykydan kiinnitetdin paljon huomiota mukavuuteen, luonnollisuuteen,
turvallisuuteen, ulkonék6é6n ja pyritdan avaamaan mahdollisimman paljon eri
aktiviteettimahdollisuuksia. Suurin osa proteeseista on tarkoitettu pidettdvin
ns. kuoren kanssa ja proteesi muotoillaan jalan muotoiseksi ja variseksi. Tami
tapahtuu yleensi vaahtomuovin ja/tai sukan avulla. Monet ovatkin tyytyvaisia
tallaisiin proteeseihin, jotka tdydentivit kehoa. Nykydin on my6s mahdollista

saada hyvinkin realistisia proteeseja (Kuva 20), jotka ottavat huomioon

ihmisen epdsymmetrian ja virheet.

Kuva 20. Realistinen proteesi (Sophie de Oliveira Barata 2015)
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Kuva 21. 3D -printattu proteesikuori (Allelles 2015)

Nykydan on my6s mahdollista kustomoida omaa perusproteesia samaan tyyliin
kuin vaikka puhelimia eri kuorilla. (Kuva 21) Alleles -yhti6 tarjoaa mallistosta
loytyvia kuoria, mutta toteuttaa my6s yksiléllisid projekteja asiakkaille. Tama
on mielesténi hyvin mielenkiintoinen ja innovatiivinen idea. Kuoret on
suunniteltu sopivan jokaiselle, tietysti muutamilla eri kokovaihtoehdoilla.
Kuoret on tulostettu 3D tulostimella ja ne kiinnittyvit jalkaan solkien ja

nauhojen avulla.
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Kuva 22. Aimee Mullins cheetah legs ( Mullins 2015)

Kuva 23. Aimee Mullins cheetah legs ( Mullins 2015)
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Proteeseja valmistetaan my®os tiettyihin aktiviteetteihin. Yleisin
on ns. juoksuproteesi (Kuva 22) joka soveltuu tietysti myos
muuhun urheiluun. Paikallaan seisominen juoksuproteeseilla on
hieman hankalaa, jalkapéydidn antaman tasapainon puuttuessa,
joten proteesi ei sovellu jokapiiviiseen kiyttéon. Muita vastaavia
erikoisproteeseja on rakennettu esim. uimiseen, pyoriilyyn ja

kiip eilyyn .

27
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Kollaasi 3. Proteesin purkaminen (Koivusalo 2016)
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Vieraillessani Sotkamon terveysaseman fysioterapian osastolla,
mainitsivat tyontekijit, ettd heilld on yksi yliméérdinen sddriproteesi
(Kollaasi 3). Koska proteesit rakennetaan yksilollisesti, eiki

osia uusiokiyteti turvallisuusriskien vuoksi, saattaa ylimaaraisia
proteeseja 16ytya. Tdmé on minusta kummallista, varsinkin kun
proteesin hinta on hyvin korkea. Proteesi oli sddriproteesi ja

sen kiinnitysmenetelméni oli sleeve-kiinnitys. Tidma on hyvin

tyypillinen sdsriproteesi.

Ensivaikutelma jalasta oli, ettd se oli painava ja kova, mutta
todellisuudessa sen paino saattaa vastata oikean sddren painoa.
Proteesi oli hieman kolkon oloinen ja tuntui myés hieman turhan
moniosaiselta purkaessa. Silikoniset sisdpinnat tuntuivat mukavan
oloisilta, pehmeilti ja joustavilta. En odottanut, etti jalkaan
muotoiltu vaahtomuovi olisi liimattu ja teipattu jalkaan kiinni.
Arvelen, ettd tamin tarkoituksena oli estdd lian kerddntymista
jalkaterdn sisddn. Leikattuani vaahtomuovin irti alkoi proteesin
peruselementteji nikyi, vaikka jalkaters oli vield kiinni proteesissa.
Sen irrottaminen olikin hieman hankalampi prosessi. Aluksi
luulin, ettd jalkaterdn materiaali olisi joustavampi kively- ja
puhdistus syistid. Sen poisto vaati voimaa ja tarkkuutta. Kun vihdoin
sain senkin myés irti, proteesista tuli hyvin simppeli, mutta paljon
mielenkiintoisempi. Sen todellisuus ja toiminta tulivat esille, enéa
se el yrittidnyt esittdd jalkaa vaan antoi tilan hengittda ymparilldan

ilman ylim#araistd kuorta.

29



30 NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU | SOFI KOIVUSALO

Kollaasi 4. Nykyajan taiteelliset proteesit.
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Yksi suosituimmista
taiteellisten proteesien
tekijoistd on Sophie De
Oliveira Barata, joka aloitti
vuonna 20II, The Alternative
Limb Project (Vaihtoehtoinen
raaja —projekti). Téami projekti
on tuottanut monenlaisia
jalkoja. Suurin osa kollaasissa
esiintyvistd proteeseista on
hinen tekemisdin. Sophie

oli myés yksi suurimmista
inspiraation ldhteistd tamén

opinniytetyén aikana.

Proteesit kehittyvit koko

ajan teknologialtaan ja
ulkon#sltiadn. 3D printtaus,
skannaus ja mallinnus tuovat
paljon uusia mahdollisuuksia
proteesien teon jokaisiin
vaiheisiin. Tynkd voidaan
skannata, miki auttaa
rakentamaan minki tahansa

mallisia proteeseja.

31
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Kollaasi 5. Inspiroivat ihmiset
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4 Muotoilun tavoitteet

Tavoitteena on luoda konsepti proteesista, joka sopii nykypaivian.
Proteesi tulee olemaan siiriproteesi, jota tukee vierailuni

kuntoutuksessa sekd saamani ylimaardinen siariproteesi.

Kohderyhmiksi on valittu 20-30 vuoden ikiiset naiset, henkilot,
jotka ovat sinut proteesin kiytostd ja haluavat korostaa sen
olemassaoloa. Heille on tirkedd tuoda proteesi osaksi heidian

nuorta ja nykyaikaista tyylidan.

Proteesista haluan tehdi ylpeyden aiheen, sellaisen mita muilla

ei ole. Proteesin olisi syytd olla mielenkiintoinen ja huomiota
herittivd, sellainen, jota ei tarvitsisi piilottaa tai haveta.
Itsevarmuus on yksi tirkeimmisté asioista proteesin kayttsjille ja
heiddn kuntoutumisprosessilleen. On tirkeii, ettd henkils tuntee

olonsa turvalliseksi ja on ylped omasta kehostaan.

Virien ja tyylimaailman on tarkoitus olla hyvin yksinkertainen.
Valkoinen, harmaa ja musta, sopivat moneen eri kokonaisuuteen.
Muutamia kirkkaita vireji voi kiyttaa korostamaan tiettyja
yksityiskohtia. Materiaalivalinnoissa haluan pysyd mahdollisimman
lihelld jo proteeseissa esiintyvid materiaaleja kuten muovit,

silikoni, alumiini ja muut metallit sekd hiilikuitu.

Konsepteissa haluan kiyttdd geometrisia muotoja ja rakentaa
tyhjyyden ympirille oman ideani. Tilla avaruudella haluan tuoda
esille tyhjaa tilaa jonka amputoitu jalka jattaa. Rakentamalla taiman
ajatuksen ympirille ja ottamalla sen huomioon voidaan saada

aikaan jotain sellaista, mistd proteesiton ihminen voi vain haaveilla.
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5 Inspiraatio

5.1 Tyylitutkimus

Inspiraatiota lahdin hakemaan japanilaisesta katumuodista,
jossa simppeli pukeutuminen on timén paivin trendi. Isot
hamemaiset housut ovat yksi yleisimmisté vaatekappaleita

joita kohtasin.

Tein pinnallisen tyylien hahmotuksen, jossa tarkastelin
Tokion eri alueita. Jokaisella alueella on oma tyylinsi, vaikka
monet trendit néyttavit esiintyé useassa paikassa. Naista
aion poimia itsedni kiinnostavia tyylisuuntia ja koota niisti

lopuksi kollaasin.
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Harajuku

Alkvwreh Jul 018

> ma W

Kuva 24.. Harajuku. (Style—Arena 2016)
HARAJUKU tunnetaan ympéri maailmaa sen ainutlaatuisesta muodista. Nuoret
pukeutuvat vapaasti, sdédnt6ja ja ohjeita noudattamatta. He yhdistelevit rentoja,

perinteisid ja kiytettyjd vaatteita yhdeksi sulavaksi kokonaisuudeksi.

AVAINSANAT
rento, 16ysi, pitkit helmat/lahkeet, maanliheiset virit,

80-luku, lyhyet hiukset, hiukset kiinni, vérjityt hiukset,

kerrospukeutuminen, hame, kuvioutuja kankaita

Shibuva

dehwesh Jul 2014

Kuva 25. Shibuya. (Style—Arena 2016)

SHIBUYAssa jokainen sukupolvi kumoaa jokapiiviisen kulttuurin ja tyylin. Tama
kulttuuri laajenee reagoiden herkisti eri tredeihin, seki vaatimalla jotain uudistuvaa.

Katsoen titd kaupunginosaa voi paitelld, miten Japanin nykynuoret pukeutuvat.

AVAINSANAT
16ysit housut, farkku, hame, valkoinen, musta, beige, ruskeat
hiukset, hiukset auki, nahkatakki, tyttémiinen, hienovaraista

kuviointia
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Omotesando

and wees g 2014

Kuva 26. Omotesando. (Style—Arena 2016)

OMOTESANDON alueelta 16ytyy paljon tunnettujen tuotemerkkien putiikkeja. Ihmisten
tyylit ovat tdalla hyvin viimeisteltyja. Alueen ilykis ja tyylikds pukeutuminen perustuu

yksivirisiin vaatteisiin ja vaatekokonaisuuksiin.

AVAINSANAT
l16ysit vaatteet, oma ainutlaatuinen tyyli, miesten erikoinen

pukeutuminen, musta padviarini, mekkoja, 16ysid housuja,

tarkka oma tyyli

Daikanvama

Drefveek Aug. 2014

Kuva 27. Daikanyama. (Style—Arena 2016)

DAIKANYAMASssa vallitsee rento seurapiiri-ilmasto. Heidén tyylinsi on erityisesti

kiinnittynyt aluekohtaiseksi. Télld alueella suunnittelijat ja kiyttajat ovat lihelld toisiaan.

AVAINSANAT
yksivirisyys, maanlidheiset virit, rento tyyli, jokapéividinen tyyli,

no makeup -look, pitkit takit, farkku



SOFI KOIVUSALO | NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU

TR
gt LT i

- L -
o 1 ALY Ginza

Tebwesk Aug 216

T x

=
=
—_—
=

Kuva 28. Ginza. (Style—Arena 2016)

GINZAn alueella ihmiset pukeutuvat tyylikkéssti, mutta rennosti. Luksus laukut ja
kellot ovat alueen yleisimmit must-have -tuotteet. Viime vuosina luksus tyyliin on

sekoittunut tavallisia tuotteita, sekd uusimpia vaatetus trendeja.

AVAINSANAT
siisti, lyhyt hame, suorat housut, laitetut hiukset ja meikit,

kallis, vaaleat sdvyt, sivistynyt
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Kollaasi 6. Nykyajan taiteelliset proteesit.(Koivusalo 2016)



SOFI KOIVUSALO | NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU 39

5.2 Tyylisuuntaus

Kokosin tutkinnan pohjalta

seuraavan kollaasin, jossa

on esilld itsedni kiinnostavia

tyylisuuntauksia. Suurin
osa inpiraatiostani
kohdistuu Omotesandon
alueelle. Viarimaailma
on hyvin yksinkertainen

ja tumma. Simppelit

muodot ja suorat vaatteet
nousevat esille kollaasissa.

Mileikuvaksi halusin

rakentaa tulevaisuuden ja

teollisuuden, robotiikan ja

teknologian.

Proteesisuunnittelussa
kiinnitin huomiota tihian
kokoamaani kollaasiin. Pyrin

suunnittelemaan proteeseja

tiettyjen kollaasissa

esiintyvien henkiléiden

tyylisiksi, ottamalla
huomioon heidén viri - ja

materiaalimaailman.
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6 Proteesin muotoilu

6.1 Lihtokohdat

Tyylitutkimusta kdytan pohjana muotoilulle, mutta

haluan ottaa huomioon myés proteesin mukavuuden

ja kdytannollisyyden. Haluan luoda proteesin, joka on
esteettisesti mielenkiintoinen, mutta ei eroa kiytannéllisesti
perusproteesista. Tarkeimpid ominaisuuksia hyvissa
proteesissa on tukevuus, jalkaterdn joustavuus sekd hyva
tasapainon hallinta. Ymmirsin néiden tirkeyden, kun
toteutin proteesikarkoitusta. Jalkateran rakenne on tirkes,

kun nilkkanivelti ei ole.

Lihdin kuitenkin pohtimaan mit4 abstraktimmeista ideoista,
joista pikkuhiljaa palasin hieman realistisempiin ideoihin.
Yhteni tavoitteena esitin tyhjyyden ympirille rakennettavan
proteesin, mutta silloin sen kidyttdominaisuudet kirsivit.
Halusin korostaa proteesin kiytettdvyytta ja askelmukavuutta.
Jalkapohja seka tukeva varsi ovat tirkes osa askeleen
normalisointia, joten minulle oli tirkedi, ettd proteesissa

esiintyvit nimé ominaisuudet.
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Kollaasi %7 . Luonnoksia . (Koivusalo 2016)
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Kollaasi 8. Luonnoksia . (Koivusalo 2016)
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Halusin tuoda tyhjyyden teeman esille hieman eri tavalla. Monet
perusproteesin osat voidaan valmistaa lapinidkyvistd materiaaleista,
jotka auttavat luomaan tyhjyyden vaikutelman. Pidiamateriaalina
ajattelin kiytettdvin lapindkyvai kiintedd polyuretaania, jota
esiintyy muun muassa keilapallojen pinnassa. Polyuretaani on kova
ja kestdvd materiaali, joka soveltuu ns. rungon rakentamiseen.
Runko on yksi proteesin perus komponentti, sen ymparille voidaan
rakennetaan ns. visuaalinen/kosmeettinen proteesi. Tarkoituksena
on kayttad lapindkyvaa silikonia proteesin pinnalla ja erityisesti
jalkaterdan alueella. Silikoni tuo proteesiin haptisen ja joustavan
tunteen, sekd on erittdin tirked askeleen joustossa ja tasapainon
tuomisessa. Muita mahdollisia materiaaleja ovat hiilikuitu seka
PET -muovi, jota kiytetddn proteesin holkin valmistuksessa.
Materiaalivalinnat pohjautuvat aikaisemmin proteeseissa esiintyviin

materiaaleihin.

43
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Kuva 29. Rio. (Tokyo Faces 2016) Kuva 30. Luonnos. (Koivusalo 2016)

Kuva 31. 3D mallinnus. (Koivusalo 2016)
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6.2 Konsepti - Puolikas

Téimi konsepti perustuu epdsymmetriaan ja haluaa korostaa
puutteellisuutta. Suunnittelussa otin viitteitd yhdests japanilaisen
estetiikan seitsemisté eri periaatteesta, Fukinsei (Kuva 32).
Liapinikyva jalka korostaa sitd, mitd voisi ja pitdisi olla, mutta my6s
sen avaruutta ja puuttuvuutta. Halusin integroida muotoiluun
my6s kiintedn osan, joka kuvastaa proteesin tarvetta, seka eristai
proteesin toisesta jalasta. Tassd konseptissa kaikkea ei voi nahda
yhdelld silmiyksella. Katkemilld puolet proteesista kiintedn kuoren
alle, tuo se mysteerisen ja mielenkiintoisen vaikutelman. Esim.

kiintedn osan sisipuolella voisi esiintyd vaikka maalaus.

Valitsin tihan konseptiin tyyli-ikoniksi Rion (Kuva 29). Hinen
tyylinsd perustuu mustan ja valkoisen yhdistelméin. Tumma

ja vaaleaa esiintyvit kerroksittain eri materiaalien kautta.
Samoin kuin tidssd konseptissa kiinted kuori peittdd hennon
proteesin, hinen nahkatakkinsa peittdd valkoisen pellavapaidan.
Konseptin virimaailma ja yksinkertaisuu sopii my6s hinen

asukokonaisuuteensa.

FukiNser (RJ5K)
Epéasymmetrian kauneus on
keskeinen Zen estettiikan
periaate. Yksi tunnetuin
esimerkki on "Zen ympyra"
joka on usein piirretty
pensselilld epitaydelliseksi.
Luonto on my6s taynni
epasymmetriaa.

Kuva 32. Fukisei - zen estetiikka. (Koivusalo 2016)
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6.3 Konsepti - Tyhjyys

Téssa konseptissa proteesin viritys hiivyttyy lapikuultavaksi. Haluan
tuoda esiin kuinka kiintes ja olemassa oleva hiivyttyy olemattomiin
ja lapinikyviksi. Viritys voi olla tumma taikka vaalea (Kuva 35), tai

vaikka sisiltad kuviointia (Kuva 36).

Yumin (Kuva 33) on ihanteellinen tihéan proteesiin. Hanen
tyylinsd on s6p6 mutta hillitty, tima tyyli on hyvin yleinen myos
lansimaissa. Hame korostaa proteesin olemassaoloa, eiki peittele
sitd. Tallainen rohkea ilmaus tuo proteesin uudelle ulottuvuudelle
ja helpottaa proteesista puhumista. Proteesin esilld olo tuo

mielenkiintoa sekéd hieman leikkisyytta.



Kuva 33. "Yumi". (WWD 2016)

Kuva 35. 3D mallinnus. (Koivusalo 2016)
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Kuva 34. Luonnos. (Koivusalo 2016)

Kuva 36. 3D maillinnus - Avaruus. (Koivusalo 2016)
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Kuva 38. Luonnos. (Koivusalo 2016)

Kuva 39. 3D mallinnus - fade.
(Koivusalo 2016)

Kuva 40. 3D mallinnus - kolmio. (Koivusalo 2016) Kuva 41. 3D mallinnus - hexa. (Koivusalo 2016)
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6.4 Konsepti - Hajoavaisuus

Téimi konsepti on jatkumo ideaan "Tyhjyys”, jossa kiintea viri
vaihtuu lipikuultavaksi. Téssd inspiraationa on teknologian
kehitys, ja sen tuleminen osaksi kehoamme, niinkuin myds tima
proteesi tulee osaksi sen kayttdjaa. Grafiikka antaa loputtomia
mahdollisuuksia, joilla kiyttdja voi raiataléida proteesin oman

nikoisekseen.

Joen tyyliin (Kuva 37) sisaltyy paljon grafiikkaa, joka kiinnittaa
huomiota, mutta myés epitarkentaa kokonaiskuvaa. Grafiikan
ansiosta Joe pystyy tekeméin proteesista omaan tyyliinsi sopivan.
Mustan ja valkoisen yhdistelmia kuuluu hinen tyyliinsi, jolloin
esim. konsepti hexa (Kuva 41) olisi juuri hinen nikéisensi
proteesi. Valkoinen grafiikka tummalle lipikuultavalle jalalle tuo

hyvin hinen tyyliééin esiin.
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7 Lopputulos

7.1 %W Toumei - Lapinakyvyys

Téimi lopputulos on yhdistelmi edelld mainituista
konsepteista. Proteesissa yhdistyy lipiniakyvyys seka
hyvin proteesin kiytté ominaisuudet.

Tyhjyys on avainsanana tissi tuotoksessa. Halusin

yhdistdd olemassa olon ja puutteellisuuden, tuoda hﬁ,, )

esiin tyhjyyden kauneuden. Proteesin sumeus ja
lapikuultavuus antaa mielenkiintoisia kontrasteja eri
ympiristdissd. Se antaa mahdollisuuden sulautua

jokaiseen ympairisté6n ja pukeutumistyyliin.

Tarkoituksena on myés antaa yksinkertainen
seki tyhja alusta, johon kéyttidja voi tuoda omaa
ilmettddn, lisdamailla erillaisia osia tai poistamalla

niita.

Kuva 42. Proteesikonsepti. (Koivusalo 2016
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Pehamei tuppi

Kovapintainen

holkki

Proteesin ympirys

Lisdosat

Aktiivisuus jalkatera

Kuva 43. Proteesin osat. (Koivusalo 2016)
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7.2 Osat

Tuottaessani titd konseptia halusin ottaa huomioon
kiyttbominaisuudet ja halusin tehda proteesista mahdollisimman
todenmukaisen. Jokainen proteesin kiytt4jd pukee aina pehmein
tupin heidin tynkinsi ylle, jonka jilkeen tynki asetetaan
kovapintaiseen holkkiin, joka on kiinnitetty runkoon, joka téssi
tapauksessa on lipinikyvid polyuretaania. Runko on kiinnitetty
nilkasta aktiivijalkaterddn joka on nykyiin yleisin runko
jalkaterien sisélld. Tama kaikki on ympirsity polyuretaanin ja
lipindkyvin silikonin tai kumin yhdistelmilla. On tarkoitus, ettd
osat voidaan tarvittaessa irrottaa toisistaan puhdistus- tai korjaus
aikeissa. Halusin antaa my6s mahdollisuuden jalkaterin vaihtoon
jolloin se avaa laajemman kenki valikoiman, kuten korkokenkien

kiyton.

Kuva 4.4.. Luonnos. (Koivusalo 2016)
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7.9 Ominaisuudet

Koska proteesi on hyvin pelkistetty, antaa se varaa luovuudelle. Kokosin muutamia

eri vaihtoehtoja, joilla proteesia voi muokata ainutlaatuiseksi ja oman nikéiseksi.

Lisdosien liittamisen on tarkoitus olla vapaata ja hyvin muokattavissa. Proteesia voi

kayttaa pelkdstddn, mutta my6s lisidtsa tai muokata sen eri ominaisuuksia.

Kuoret

Kuva 45. Kuoret. (Koivusalo 2016)

Kuoret tuovat proteesiin kiinteytts, samalla kun antaa sen
hengittdd. Timé idea on saanut inspiraation robotiikan
maailmasta, jossa teknologian ympirille rakennetaan monesti
my6s ihmismaiiset kuoret. Se tuo esille teknologian ja ihmisen

yhteiselimin.
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Virivaihtoehdot

Kuva 4.6. Virivaihtoehdot. (Koivusalo 2016)

Virivaihtoehdot ovat ratkaiseva osa proteesin valintaa, on tiarkeai,

ettd kiyttdja saa mieleisensi virimaailman.
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Valaistus

Kuva 47. LED integrointi. (Koivusalo 2016)

LED- valojen integrointi proteesiin tuo sen aivan uudelle tasolle.
Valojen avulla voidaan my&s helposti vaihtaa lipikuultavuuden

varid. Pimeissa proteesi saisi varmasti erityistd huomiota Tokion

kaduilla.
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Materiaalivaihtoehdot

Kuva 4.8. Hiilikuitu vaihtoehto. (Koivusalo 2016)

Materiaalivaihtoehdot tuovat proteesiin ainutlaatuisuutta.
Vaihtoehtoja on monia, hiilikuidusta nahkaan tai kankaisiin.
Tietenkin materiaalin taytyy olla kestévi seki kevyt jotta proteesin

kiytts luonnistuu hyvin.
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3D-tulostus

Kuva 49. 3D-tulostus. (Koivusalo 2016)

3D-tulostuksella pystytddn nykyiin rakentamaan melkein
mitd vain. 3D -tulostettu kehikko tuo tekstuuria sekd uuden

ulottuvuuden proteesiin.
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Pintakuviointi

Kuva 50. Pintakuviointi. (Koivusalo 2016)

Pintakuviointi avaa mahdollisuuden taiteelle. Se tekee proteesista
varmasti omistajansa nikéisen. Kuviointi voi joko olla pysyvi tai
viliaikainen. Joustavasta tarramateriaalista saa erinomaisen ja

viliaikaisen kuvioinnin proteesiin.
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Kuva 51. Arkipdivi keittiossa. (Koivusalo 2016)
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7.4 Visualisointi

Lopuksi halusin visualisoida proteesia eri
elinympirist6issda. Tima tuo mielikuvan, miltd proteesi

voisi néyttds jokapaivaisessid elamassa.

Kuva 52. Kesiilmalla ulkona. (Koivusalo 2016)

61



NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU | SOFI KOIVUSALO

Kuva 53. Rannalla, auringon laskiessa. (Koivusalo 2016)
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Kuva 54. Rannalla. (Koivusalo 2016)
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8 Pohdinta

Sain paljon tietoa proteesien maailmasta,

joka oli minulle tdysin uusi aihealue. Halusin
aloittaa ottamalla selvdd perusasioista kuten
kuntoutuksesta ja proteesin rakenteista. Nami
olivat tiarkeitd, jotta opin tuntemaan proteesit ja
niiden ominaisuudet hyvin. Opin paljon uutta ja
monesti huomasin oletukseni olevan vairii, kuten
juoksujalan mukavuus ja tasapainoisuus. Oli hyvi,
ettd padsin kiyméan muutamassa eri kohteessa,
josta sain hyvin tietoa ja olen my&s ylpei, ettd
lihdin etsimiin kyseisid mahdollisuuksia.
Tutkimusvaiheessa minulle syntyi monia eri
kehitysideoita, varsinkin kuntoutukseen liittyen,
mutta en halunnut tissid opinniytety6ssi ottaa

niihin paljoa kantaa.

Luonnosteluvaiheen tuotin kahdessa osassa.
Heti teorian jilkeen halusin alkaa koota

omaa ideaani. Lihdin pohtimaan japanilaista
estetiikkaa, jonka laajuutta en pystynyt lopulta
kisittelemisn. Tuotin luonnoksia monella

eri tapaa ja pyrin léytém’ai'ain ominaisen tavan
tyoskennelld. Muutaman kuukauden tauon
jilkeen palasin luonnostelun pariin. Halusin
silti liitta4 japanilaisen kulttuurin jollain tapaa
opinniytetyhéni, joten lopulta péitin valita
Tokion katumuodin. Japanilainen muoti on
minua aina kiinnostanut, heidén tyylinsé ja
virimaailmansa ovat hyvin pelkistettyji ja
yksinkertaisia. Luonnostellessa huomasin,
kuinka hankalaa oli ilmaista ideani paperille
tai tietokoneen niytolle. Tykistyin kuitenkin
muutamaan ideaan, joita lihdin kehittdamian.
Halusin my6s pysyd hyvin paljon aidoissa
proteesin ominaisuuksissa. Taiteellisia proteeseja
ei juurikaan voi kiyttds jokapéiviisessd elimissi,
joten halusin keskittyi kiytettidvin proteesin

muotoiluun.

3D -mallinnus on minulle ominainen tapa, jolla
olen tottunut ilmaisemaan ideoitani. Vaikka

mallintamiseen kuluu enemmain aikaa, saan

SOFI KOIVUSALO | NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU 67

sillda my6s paljon uusia ideoita esille. Loppujen
lopuksi olen tyytyv’ainen Viimeisteltyyn ideaan ja

varsinkin kuviin sen visualisoinnista.

Témin opinniytetyén myéta olen alkanut
huomaamaan, kuinka pikkuhiljaa meidén kuva
ihmisestd alkaa muuttumaan. Jokainen meisté
on ainutlaatuinenja sitd pitdd myos kunnioittaa.
Ainutlaatuiset proteesit herattaviat huomiota

ja osoittavat, ettei sen kiytts ole hapeallista.
Yhteiskunnalla on vield paljon kehittdmista
suvaitsevaisuuden kanssa, mutta uskon, ettd
innovatiivisten proteesienkin kautta voidaan

vilittds positiivista sanomaa.

Toivon, ettd opinniytetyéni avaa monen ihmisen
n'akemyst’ai protetiikan maailmasta, opitaan
tuntemaan perusteet ja sanomaan “Wau!” kun
nihdddn, mitd omituisimpia proteeseja. Niin
ainakin minulle kivi ty6td tehdessini. Toivon
my®&s, ettd tyoni antaisi rohkeutta proteesin
kayttdjille olla erilainen. Proteesia ei tarvitse

piilotella, se voi olla esim. osa asukokonaisuutta.

Minusta on tirkeii, ettd proteesin kehitykseen
otettaisiin entistd enemmin muotoilun
asiantuntemusta. Suurimmaksi osaksi proteesit
rakentuvat insinédrien ja teknikoiden
suunnittelun pohjalta. Muotoiluun panostaminen
toisi varmasti uudenlaista arvostusta

protetiikkaan.

Téim3 opinniytetyé on minulle portti
tuntemattomaan. Olisi hienoa, jos tyéni
johtaisi tulevaisuudessa yhteistyshén tai
tyollistymiseen protetiikan alalla. Lihden my®és
hakemaan kontakteja ja kommentteja tyohoni
mahdollisilta kéyttdjaryhmiltd, Japanista tai
muualta maailmalta. Tim#n hetken suuntana
minulla on ulkomaat, Japani tai Yhdysvallat,
joissa molemmissa tapahtuu paljon kehitysta

robotiikassa ja protetiikassa.



NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU | SOFI KOIVUSALO

Lihteet

Tekstit
AIMEE MULLINS 2009. My 12 pairs of legs. [Viitattu 10.08.2016] Saatavissa: htt-

ps://www.ted.com/talks/aimee_mullins_prosthetic_aesthetics?language=en

ALARANTA, H., KRUUS-NIEMELA, M. ja POHJOLAINEN, T. 2008. Kuntoutus
(toim. Kallanranta, T., Suikkanen, A. ja Rissanen, P.). 2. painos. Helsinki: Kustan-

nus Oy Duodecim.

KRUUS-NIEMELA, Maria 2010. Apuvilinekirja (toim. Anna-Liisa Salminen). Hel-
sinki: Oppimateriaalikeskus Opike

MARSHALL, John 2015. UNYQ. Artikkeli: The history of prosthetics. [Viitattu
27.04.2016] Saatavissa: http://unyq.com/the-history-of-prosthetics/

NORTON, Kim M. 2007. Amputee coalition kotisivut. Artikkeli A brief hisory of
prosthetics. [Viitattu 23.04.2016] Saatavissa: http://www.amputee-coalition.org/

resources/a-brief-history-of-prosthetics/

RESPECTA 2014. Proteesit -kuvasto. [Viitattu 21.04..2016] Saatavissa: http://respec-
ta.digipap.eu/Respecta_2014/Proteesit_2014/index.html#1

STEPHENS, Christina (AmputeeOT) 2013. Video - AmputeeOT: Liner Primer! All
about liners for prosthetic legs. [Viitattu 21.04.2016] Saatavissa: https://www.youtube.
com/watch?v=ySP7PXUloXE

SUOMEN PROTEESIPALVELUT. Tuotteet — Reisiproteesit, Sidriproteesit. [Viitattu
21.04..2016] Saatavissa: http://proteesipalvelu.fi/v2/?tuotteet

PRESENTATION ZEN 2009. 7 Japanese aesthetic principles to change your thin-
king [Viitattu 10.08.2016] Saatavissa: http://www.presentationzen.com/presenta-
tionzen/2009/09/exposing-ourselves-to-traditional-japanese-aesthetic-ideas-no-

tions-that-may-seem-quite-foreign-to-most-of-us-is-a-goo.html

Taulukko 1

RESPECTA 2016. Aktiviteetiluokitus. [Viitattu 10.08.2016]Saatavissa: http://www.
respecta.fi/fi/tuotteet/proteesit/alaraajaproteesit/



SOFI KOIVUSALO | NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU 69

Kuvat

I. Victoria Modesta - Prototype (Channel 4 2014) Saatavissa: https://www.youtube.
com/watch?v=jA8inmHhx8c

2. 730 days in tatsumachi studio” (Shell Kashime 2015) Saatavissa: http://shell-

kashime.com/

3. High heels project (Random index 2014) Saatavissa: http://randomindex.blogspot.
fi/2014/08/katayamamari.html

4. Listaus eri alaraajaproteeseista. Koivusalo 2016

5. Holkin valmistusta muottien ja vakuumi muovin avulla (Baker 3rd) Saatavis-
sa: http://www.army.mil/article/3559/Walter_Reed_Prosthetic_Technician___039_
Pulls__039__for_Troops/

6. Erilaisia pehmeita tuppeja (Medical center) Saatavissa: Saatavissa: https://mcopro.

com/prostheticliners/

7. Kaksi sddriproteesia (vas.) ja yksi reisiproteesi. (Krames StayWell) Saatavissa: htt-
ps://www.mountnittany.org/articles/healthsheets/4818

8. Niveljalkatera (vas.), perusjalkaters ja aktivijalkatera (Suomen proteesipalvelut) Saa-

tavissa: http://proteesipalvelu.fi/v2/?tuotteet/reisiproteesit

9. Sadriproteesin osat (Koivusalo 2016)

10. Sadriproteesilla kavelya (Koivusalo 2016)

II. Reisiproteesin osat (Koivusalo 2016)

12. Reisiproteesi harjoittelua (Koivusalo 2016)

13. Ottobock hoitoympyra (Respecta 2016) Skannaus: Respecta Alaraajaamputoitujen
terapia ja kuntoutus lehti.

14.. Tyngdn mittojen otto (Ottobock 2012) Saatavissa:

http://competencecentre.ottobock.co.th/startth/yourindividualfitting/fittingconcepts-
forchildren/

15. Kivelen opettelua puolapuiden avulla (Ottobock 2012) Saatavissa:

http://competencecentre.ottobock.co.th/startth/yourindividualfitting/fittingconcepts-
forchildren/

16. Ilmalastaproteesin kiytts (Bobby Griffin 2011 ) Saatavissa:
http://www.pacerehab.com/category/reallives/page/2/

17. Ilmalastaproteesi + kehikko (Koivusalo 2016)

18. Vanhanaikaisia proteeseja (Karlsimon 2015) Saatavissa:
http://www.karlsimon.com/gallery/albums/sketches_studies/prosthetics.jpg
19. “Hanger Limb” rakenne (Marshall 2015) Saatavissa:

http://unyq.com/thehistoryofprosthetics/



NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU | SOFI KOIVUSALO

20. Realistinen proteesi (Sophie de Oliveira Barata 2015) Saatavissa:
http://www.businessinsider.sg/sophiedeoliveirabaratasrevolutionaryprosthetics2015
7/9/#5PT2eSKg4OvGkpvs.97

21. 3D printattu proteesikuori (Allelles 2015)
http://www.alleles.ca/fashion/clothesforyourprosthesistheimportanceofselfexpressi

on/
22. Aimee Mullins cheetah legs ( Mullins 2015) Saatavissa: http://i.imgur.com/
21xP9oD.jpg

23. Aimee Mullins cheetah legs ( Mullins 2015) Saatavissa:

https://i.ytimg.com/vi/yKCbnloljQ/maxresdefault.jpgprosthetics2015-
7/9/#5PT2eSKg4O

vGkpv5.97
24.. Harajuku. (StyleArena 2016) Saatavissa: http://www.stylearena.jp/en/tokyo-
streetstyle

25. Shibuya. (StyleArena 2016) Saatavissa: http://www.stylearena.jp/en/tokyostreetstyle
26. Omotesando. (StyleArena 2016) Saatavissa:
http://www.stylearena.jp/en/tokyostreetstyle

27. Daikanyama. (StyleArena 2016) Saatavissa:
http://www.stylearena.jp/en/tokyostreetstyle

28. Ginza. (StyleArena 2016) Saatavissa: http://www.stylearena.jp/en/tokyostreetstyle
29. Rio. (Tokyo Faces 2016) Saatavissa: http://www.tokyofaces.com/2012/12/10/2630/
30. Luonnos. Koivusalo 2016

31. 3D mallinnus. Koivusalo 2016

32. Fukinsei zen estetiikka. Koivusalo 2016

33. "Yumi”. (WWD 2016) Saatavissa:
http://wwd.com/fashionnews/theyarewearing/gallery/theyarewearingtokyofashionw
eekspring10260567%7/#!25/undefined/

34.. Luonnos. Koivusalo 2016

35. 3D mallinnus. Koivusalo 2016

36. 3D mallinnus. Koivusalo 2016

37. Joe. (Tokyo fashion 2016) Saatavissa:
http://tokyofashion.com/ampmstudiobluehairdamagefashionspikebaginharajuku/

38. Luonnos. Koivusalo 2016

39. 3D mallinnus fade. Koivusalo 2016



SOFI KOIVUSALO | NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU

40. 3D mallinnus kolmio. Koivusalo 2016

41. 3D mallinnus hexa. Koivusalo 2016
42. Proteesi konsepti. Koivusalo 2016
43. Proteesien osat Koivusalo 2016

4.4.. Luonnos. Koivusalo 2016

45. Kuoret. Koivusalo 2016

4.6. Virivaihtoehdot. Koivusalo 2016

4%7. LED integrointi. Koivusalo 2016

4.8. Hiilikuitu Vaihtoehto. Koivusalo 2016

4.9. 3D tulostus. Koivusalo 2016
50. Pintakuviointi. Koivusalo 2016
5I. Arkipiivi keittiéssda. Koivusalo 2016

52. Kesiilmalla ulkona. Koivusalo 2016

53. Rannalla, auringon laskiessa. Koivusalo 2016

54. Rannalla. Koivusalo 2016

Kollaasit

Kollaasi 1

71

ttp://www.ossur.jp/ http://www.ossur.jp/
prosthetic-solutions/ prosthetic-solutions/

products/balance-solu- |products/dynamic-solu-

|l1ttp://www.herita—
ge-medical.com/pneu-

matic-knee-joints/

http://www.herita-
ge-medical.com/hyd-

raulic-prosthetic-knees/

tions/balance-knee tions/power-knee polycentric-pneuma-  |single-axis-hydrau-
ltic-4-bar-knee/ lic-knee/
mekaaninen polvi elektroninen polvi pneumaattinen polvi hydraulinen polvi



NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU | SOFI KOIVUSALO

Kollaasi 4

http://www.thealter-

http://www.theal-

http://www.thealter-

http ://www.thealternative-

http://www.theal-

nativelimbproject. ternativelim- nativelimbproject. limbproject. com/ ternativelimbpro—
com/ bproject.com/ com/ ject.com/
http://
www. 12 3inspi—
L ation. 52 fhttp://
com/3d-print- 5?3 imgur.
https://hannamawbey.wordpress. http://www. ed-exo-prosthe- é % g com/
com/2012/05/02/prosthe- thealternati- tic-leg-by-wil- L C: gallery/
http://www.thealterna-Jtics-3-aimee-mullins/ velimbproject. |liam-root/ % i’_ g YUKHM
tivelimbproject.com/ com/ % E g
http://www. http://www. http://imgur. Iglz:;fe:;%?;lidm/
thealternati- thealternati- [com/gallery/
velimbproject. elimbproje- YUKHM
com/ ct.com/
http://www.thealter-
nativelimbproject.
com/
Kollaasi 5
http://www. http://images.hngn.

direttanews.it/
wp-content/up-
loads/2016/03/
Paola.jpg

ttp://www.upsocl.
Ilzlom/wp—content/up—

oads/2016/06/Captura-
de-pantalla-2016-05-31-

a-las-5.31.10-p.m..jpg

com/data/images/

ser.png

full/201817/lauren-was-

|size=628%2C4.4.1

http://i0.wp.com/japandailypress.com/
wp-content/uploads/2012/06/0chi2.jpg?re-




SOFI KOIVUSALO | NYKYAIKAISEN PROTEESIN MUOTOILU

3df
8d[-§20¢60928L *011808563L5oFL
-2/L¥9L3EEE Ty -20%pgpeq|
-914896pS295/6p -2o%ep696356,p6
/92/95/X98L/w0d /96/36/%95L/w0d
Swruid -Swruid
*OYe-9yDed-BIp -OYe-ayoed-e Yzo1=ms3dl
: Te-eY P | 8d[2249299L9qL6pPOS -mg8d
-ouw-s//:sdny -ow-s//sdny| | _yo/vera8650659LL5/8 "TI-Yp91s-okyoy 089=Mmdac:
) J 3 JA4LLG/0F -me}/01/910G /100 "6£5/80/910% /w109
og/Aenb) /94/L 5 /%98 L /uaod ~ssoxd . -ssoxdDIOM §5
/drns /6666xL4590 /[reud .S d Sdl55.165800Fphe SSoIdpIOoMm SaTY P 9
wrur ! 9VPV20j pmmowrd //:sd1 ‘uoryseyeueps//:sdny
sf.\mwwwmwwwﬂwwwmh Oy e-2Yoed-BIp) -992q1Les69edE1V e prMowd//en -
eqe0LzE8Lqqb T3y —owr-s//:sdny /26/1% /ye/xqE L yurod
qez0/83/¥1/11/6105/3] “Surr ﬁa.Ovﬂw-w&umué%
~wrdo[q ud oyod| |®E|m\\”mo~ﬁ£
‘sax-Fodur//:dnyl Mmﬁhuméz
-IA-P0OO0T-D4-d 1Y ok 059=m¢3d]
/00918 /O dHMSzer df-srf1s-190ms ) )
~4MU/SPAVVVVYVVY] -olyor-Sutproy «mm\mw\wﬂwﬁw
. ‘ssaxdpromrsof]
St gussosasiomiios] | m%mo%%mwwo_m@ /TZIIXAPOFZN /e /03/80/8108 /ssed _y-uoryseyed]
-nfesepy-saddog-okyor-as|  [2FG2~O9pqeaLooee -JqOY {Z -/ WwOod /1/uod andon o
-ang-[eqaLy/20,/5105/speo| \whwxoﬁgwuamﬂmﬁwﬁ .uommmoﬁo—.mo_.%\\iﬁﬁ .N:ugs\\uoraﬂ .mnwﬁw
-ms\éﬁcmu-m?\msu ~uno-qqiq-Aydeadoy 3df /75N
_worseyooY /i ehd | B _ _ '0098°698630681001881]
oyd vwﬁm wans-Lg 3dl*6940™8q -23o114035¥pag
-90-9105/910G/MaU /515105 /Speo] /60/G10%/speordn
~soanyord serpaur/ny dn nusaosda /1uo1u00-dm /A
8d[noynfexery -wozrzoymau /iy / “uorysey//:dny
-100-600-Vaf— 8dll /UL0Y°$998J0AY0)
-wO-‘vHONuMFW . w.% ‘nynfere[]-100-600 mmmy/:diy| O,ku?m,mmh.mhlmﬁcub
/01/Y10%/speoy| S W 1m/ m -61-10-F105-Y ]| -Kxpamal-uopuor-urope
-dn yusruod-dm ma wm, 42 m /50/¥105/speordn -9[k1s-190m15 - A [oma ||
/W02 uoTysey m w, R /1uR1u0d-dm/wod) -04y01/50/5105 /w109
|o~§oa\\”mt£..m 8 W w ‘uoryseyoiyol//:dnyl ‘ssaxdprom:saryg aaq|
I Y28 -wadesansst//isdny|
ETEE
= J & & &

9 1see[[oy]



Liitteet

Luonnostelua monella eri menetelmalla




Science Center Berlin — Ottobock - Support Circle

Pracitis ng the !'r'.'”!h'”-l

the new device

Supporting the patient emotionally

LGuarding patient satety

Facilitating reintegration



