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Lapi historian sodat, onnettomuudet, sekd epamuodostumat ovat olleet suuressa osassa
alaraajaprotetiikan kehitysta. 1500-luvulla Alaraajaproteesien kehityksessa alkoi merkit-
tava nousukausi parturi kirurgi Parén keksintdjen ansiosta. Protetiikan kehitys on ollut
kuitenkin jokseenkin hidasta, mutta sotien vaikutukset ovat kasvattaneet huomattavasti
proteesien tarvetta. Amerikan sisallissodan sekéd maailmansotien aikana amputoitujen
maara kasvoi entisestaan, jolloin proteesien tarve ja kehitys ampaisi jyrkkaan nousuun.
Proteesien tarve johti uusien materiaalien ja menetelmien kehittamiseen ja alettiin myos
ymmartamaan enemman ihmisen biomekaanista toimintaa, seka anatomiaa. Materiaalit,
kuten puu ja nahka ovat olleet erittain kauan proteesitekniikassa mukana, mutta muovit
ja hiilikuidut alkoivat korvata niita muutama vuosikymmen sitten. Nykyaan alaraajapro-
teeseista halutaan kestavia, kevyita ja helppohoitoisia. Tana paivana on mahdollista
myds 3D-skannata ja tulostaa komponentteja, mutta tama tekniikka ei ole viela yleisesti
kaytossa materiaalien epavarmuuden vuoksi. Uudet materiaalit, kuten hartsi ja hiilikutu
ovat suhteellisen uusia materiaaleja protetiikassa.

Opinnaytetydn pohjana kaytimme integroivaa Kkirjallisuuskatsausta, koska halusimme
saada lopputulokseksi kattavan kirjallisuuskatsauksen alaraajaprotetiikan proteesiteknilli-
sestd historiasta. Materiaalia kerasimme kayttden erilaisia tietokantoja, sekd lukemalla
kirjamateriaalia. Tietokannoista haimme lahteitd opinnaytetydhdmme sopivilla termeilla
rajaten pois materiaalin, mika ei vastannut hakujamme tai joista puuttui oleellisia kohtia,
kuten abstrakti tai Iahde. Hakuprosessin avulla saimme keréattya tietoa ajankohdista, hen-
kildistd seka heidan keksinndistdan. Opinnaytetydssdmme esittelemme alaraajaprotetii-
kan kehittymista ennen ajanlaskun alkua nykypaivaan saakka kayden lapi proteesiteknisia
ratkaisuja ja niiden kehittajia.

Tutkimuksemme perusteella voimme todeta, kehityksen olevan kohtalaisen hidasta ja so-
dat ovat olleet suuressa osassa alaraajaprotetiikan kehitysta. Suurin harppaus on tapah-
tunut toisen maailmansodan aikana, jolloin alettin ymmartamaan paremmin ihmisen bio-
mekaniikan toimintaa ja haluttiin kehittdd uusia materiaaleja raskaan puun ja metallin ti-
lalle. Uudet materiaalit, kuten hartsi ja hiilikutu ovat uusia materiaaleja protetiikassa. Ala
myos kehittyy edelleen ja uusia materiaaleja kehitetaan ja jatkojalostetaan koko ajan.

Avainsanat Protetiikka, Alaraajaprotetiikka, Historia, Valmistusmateriaali
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Throughout history, wars, accidents, and deformities have been a major part of the devel-
opment of lower limb prosthetics. In the 16th century, the development of lower limb pros-
theses began to rise significantly due to the inventions of barber surgeon Paré. However,
the development of prosthetics has not been rapid, but the effects of the wars have greatly
increased the need for prostheses. During the American Civil War and World Wars, the
number of amputations increased further, with the need for and development of prostheses
grew significantly. The need for prostheses led to the development of new materials and
methods and a greater understanding of human biomechanical function and anatomy. Ma-
terials such as wood and leather have been involved in prosthetic technology for a very long
time, but plastics and carbon fibers began to replace them a few decades ago. Today, lower
limb prostheses are desired to be durable, lightweight and easy to care for. Today, it is also
possible to 3D scan and print components, but this technology is not yet widely used due to
the uncertainty of the materials.

We used an integrative literature review as the basis for my thesis, because we wanted to
get a comprehensive literature review on the prosthetic technology history of lower limb
prosthetics. We collected material using various databases, as well as by reading book ma-
terial. From databases, we searched for sources in terms appropriate to our thesis, excluding
material that did not match our searches or that lacked essential elements such as an ab-
stract or source. Through the search process, we were able to gather information about
times, people and their inventions. In our thesis, we present the development of lower limb
prosthetics before the beginning of time to the present day by going through prosthetic tech-
nology solutions and their developers.

Based on our research, we can conclude that development is moderately slow, and wars
have been a major part of the development of lower limb prosthetics. The biggest leap has
taken place during the Second World War, when there was a better understanding of the
workings of human biomechanics and a desire to develop new materials to replace heavy
wood and metal. New materials such as resin and carbon fiber are new materials in pros-
thetics.

Keywords Prosthetics, Lower limb prosthetics, History, Material
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1 Johdanto

Apuvalinetekniikassa ja kautta aikojen yksil6ille on ollut tarkea liikkua ja paasta
paikasta toiseen, joten proteesikehitys on myds aikojen alussa ollut paljon alaraa-
joihin painottunutta. Sodassa on ollut tarkea paasta etenemaan joko jaloin tai rat-
sailla. Raajan puuttuminen vaikuttaa ihmisen toimintakykyyn ja tapaan liikkua, jo-
ten on tarkeaa tietdd miten ja mitd proteesiratkaisua kaytetdan korvatessamme
alkuperaisen tai puuttuvan raajan, niin painon, kuin kayttétarkoituksen huomioon

ottaen.

Opinnaytetydssamme tarkastelemme integroidun Kirjallisuuskatsauksen avulla
alaraajaprotetiikan historiaa proteesiteknillisestd nakdkulmasta 1000 eKr. aina ny-
kypaivaan asti. Perehdymme henkilihin ja innovaatioihin, jotka ovat olleet merkit-
tavia alaraajaproteesien kehitykselle. Lyhyet henkildkuvat antavat lukijalle ymmar-
rysta, millaiset ammattiryhmat alun perin proteeseja on valmistanut verrattuna ny-
kypaivan selkeasti rajattuihin ammatteihin. Aikojen saatossa materiaalit ja tekniset
ratkaisut ovat muuttuneet ja kehittyneet aina puujaloista mikroprosessoituihin rat-

kaisuihin.

Opinnaytetyon lahtokohdat ovat selkeat ja halusimme painottaa tydmme vain ala-
raajaprotetiikan historiaan pitddksemme rajatut viitekehykset tydssamme. Opin-
naytetydssamme ei ole yhteistydkumppania, koska teimme kirjallisuuskatsauksen
aiheesta, ja historiallisia Iahteita on jo valmiiksi paljon saatavilla, mutta niita ei ole
nivottu yhteen alaraajaprotetiikan historian aihealueen siséalla suomen kielella.
Opinnaytetydmme auttaa niin apuvalineteknikoita, kuin muitakin terveysalan opis-
kelijoita tietamaan ja ymmartamaan, mista protetiikka on kehittynyt ja miten kehi-
tyskaari on edennyt. Lopputuloksena on siis alaraajaprotetiikan kehitys proteesi-

teknillisesta nakokulmasta.

2 Alaraajaproteesit lapi historian

Proteesilla tarkoitetaan keinotekoista kehon osaa, joka on tehty korvaamaan puut-
tuva raaja. Proteeseja tehdaan useisiin kayttotarkoituksiin tekohampaista keinote-

koisiin raajoihin. Naistd osa palvelee pelkastdan kosmeettisena, kun taas usea

metropolia.fi WM etropolia



2 (20)
proteesi yhtaaikaisesti toimii myds funktionaalisena osana kehoa. Funktionaali-
sella proteesilla tarkoitetaan sellaista proteesia, jolla pystytdan tekemaan kehon

toimintoja. (Shiel Jr. n.d.)

Proteesien kaytté kantautuu pitkalle ennen ajanlaskun alkua (LeMoyne 2016:2).
Proteesien tarkoituksena on ollut tuoda yksilén toiminnallisuus takaisin, koska en-
nen tata amputoidut ovat padasiassa liikkuneet kainalosauvojen kanssa (Hernigou
2014). Kuitenkin vanhimmat proteesildydét ovat muinaisesta Egyptista, Italian Ca-
puasta seka Kiinasta. Perehdymme silti syvemmin alaraajaproteesien historiaan
noin 1500-luvulta nykypaivaan, jolloin proteesien tekninen kehitys alkoi ndkymaan.
Proteesikehitys on askel askeleelta parantunut ja jokainen askel on ollut lahem-
pana nykypaivan tekniikkaa. Voimme huomata, ettd vieldkin samoja proteesime-
kanismeja on kaytdssa, joita esimerkiksi 1800-luvulla on kehitelty. Jokainen kehitys
on ollut tarkea askel paastédksemme tahan proteesikehitykseen, missa nyt elamme
(Amputee Coalition 2019.) Alun perin proteeseja valmistivat sepat, kilventekijat ja
muut artesaaniammattilaiset seka proteesia itse tarvitsevat henkilot (Shurr, Cook
1990:1).

1500-luvulla proteesien kehitys, sekd amputaatiotavat kasvoivat huimasti sotatek-
nologian kehityksen vaikutuksesta (Smith, Michael, Bowker 2004: 10-15). Am-
broise Paré, kehitteli vanhoista puujaloista parempia versioita ja asensi jousitoimi-
sen polvinivelen. Paré kehitti myds paremman haavanhoitomenetelman kiehuvan
Oljyn sijaan, joka oli merkittava askel amputaation hoidossa ja vaikutti sitd kautta
myOs asiakkaan nopeampaan protetisointiin. 1860- luvun Amerikan sisallissota
kasvatti amputaatioiden maaraa ja yksi amputoiduista oli James E. Hanger, joka
menetti jalkansa, rakensi itselleen proteesin ja palasi takaisin sotaan. Sodan jal-
keen han perusti oman proteesipajansa. Ensimmaisen ja toisen maailmansodan
aikana kehiteltiin jalleen uusia menetelmia, seka materiaaleja proteeseihin. (Smith,
Michael, Bowker 2004: 10-15.)

3 Alaraajaproteesien kehittyminen

On l6ydetty todisteita proteesien kaytdsta jo ennen ajanlaskun alkua. Ne eivat kui-
tenkaan olleet kovin monikayttoisia, vaan yleensa ne olivat yksinkertaisia puujal-

koja, jotka toivat tukea. Esimerkkina on Kiinasta I0ydetty 2200-vuotta vanha kavi-
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ollinen puujalka, jota oli kayttanyt mies, jonka vasen jalka oli epamuodostunut. Pro-
teesi oli tehty puusta, haran sarvesta ja hevosen kaviosta. Se sidottiin nyéreilla
reiteen kiinni. (Owen 2016.) Kuitenkin vanhin tunnettu proteesi on 16ydetty Italian
Capuasta ja sen iaksi oli arvioitu n.300 vuotta eKr. Proteesi oli valmistettu prons-

sista (Sience museum group n.d).

Todisteita mahdollisesta proteesin kaytdsta on myds ollut jo muinaisessa Egyp-
tissa, kun Kairosta l6ydetyllda muumionaisella oli ylldan varvasproteesi, joka oli
tehty puusta ja nahasta. Egyptista on I16ydetty my6s toinen varvasproteesi, joka oli
paperimassan tapaista materiaalia, mika koostui pellavasta ja elainlimasta. (Brien,
Vinh, Schuster, Mayforth, Johnson Chapin 2015: 1053-1055.) Uskonnot ovat myos
vaikuttaneet protetisoinnin kehitykseen. Tasta hyvana esimerkkind on muinaisen
Egyptin uskonto, joka korosti ihmisen kokonaisuutta, jossa uskottiin puuttuvan raa-
jan vaikuttavan seuraavassa elamassa. Talloin korvattava raaja valmistettiin kui-
dusta, eika silla ollut paatarkoituksena olla toiminnallinen, vaan silla korvattiin puut-
tuva muoto ihmisestd. (Amputee Coalition 2019.) Myohemmin tapahtunut esi-
merkki on Japanin kauppakielto Euroopan kanssa, jossa pelattiin kristinuskon le-
vidmista, joka samalla esti protetisoinnin merkittavat silloiset kehitysaskeleet Ja-
paniin. (Takechi 1992:98-103.)

3.1 Ambroise Paré ja lukkonivel, 1510-1590

Ambroise Paré oli parturi seka kirurgi, joka hoiti sodassa haavoittuneita. Paré on
tunnettu amputointimenetelmistdan, mutta menetelmien myo6ta han alkoi itse ke-
hittelemaan proteesiratkaisuja, joilla voisi auttaa amputoituja ja helpottaa proteesin
toimivuutta (Hernigou 2013). Paré myds ymmarsi ensimmaisena puhtauden mer-
kityksen amputaatioiden parantumisessa (Laakso 2003:12). Merkittavin ratkaisu
alaraajan proteesiteknillisestd nakdkulmasta on edelleen kdytdssa oleva lukko-
polvi, joka oli mahdollista avata istuessa. Ajatus lukkopolvesta syntyi, kun Paré
halusi proteesin, joka toimii, kun kayttaja on hevosen selassa, joka oli erittain ajan-
kohtainen sodan aikana. Paré innovoi myOs puujalkaan remmikiinnityksen, jolla

proteesi saatiin tiukasti laitettua jalkaan kiinni. (Smith, Michael, Bowker 2004.)

Ambroise Parén kehittamat proteesit olivat erilaisia aikaisemmin kehitettyihin pro-

teeseihin verrattuna, jotka olivat painavia ja epakaytanndllisia (Hernigou 2013).
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Paré valmisti proteeseja nahasta, paperista ja liimasta, mitka olivat puuta kevyem-
paa (Amputee Coalition 2019). Paré halusi proteesien olevan kaytannollisia ja pyrki

jaljittelemaan ihmisen anatomiaa suunnitellessaan proteeseja. (Hernigou 2013.)

3.2 Pieter Adriaanszoon Veduyn, saariproteesi ja liikkuva polvi, 1625-1700

Pieter Adriaanszoon Veduyn oli hollantilainen kirurgi, joka tiettavasti kehitti ensim-
mainen saariproteesin vuonna 1696, jossa oli liikkuva ja lukkiutumaton polvinivel.
Proteesissa oli korsetti reiden ymparilla, joka mahdollisti holkin sdatévaran. Holkki

oli tehty kuparista ja paallystetty nahalla. Jalkaosa oli puuta. (May 1996: 5-6.)

3.3 James Potts ja varvaskaynti, 1843

James Potts esitteli ennen Amerikan sisallissotaa proteesin, jossa mahdollistettiin
varvaskaynti. Proteesi oli transfemoraalinen reisiproteesi, jossa holkki ja varsi oli
tehty puusta. Proteesissa metallinen polvinivel yhdistettiin nilkkaan nahkaisilla

remmeilla, joka mahdollisti jalkateran dorsifleksion, kun polvi taipui. (May 1996: 6.)

3.4 Douglas Bly:n kumipesa ja pallonivel, 1858

Douglas Bly oli 1adkari New Yorkista. Bly kehitteli ja patentoi uuden proteesin, joka
sisdlsi uusia materiaaleja sekd muotoja matkiakseen paremmin jalan oikeaa toi-
mintaa. Bly ymmarsi, etta proteesin tulee matkia anatomiaa eikéd mekaniikkaa. Ha-
nen kehittelemat proteesin parannukset olivat nilkassa oleva kumipesa seka nor-
suluusta tehty pallo, jotka mahdollistivat luonnollisen nilkan kdantymisen seka in-
version ja eversion. Amerikan sisallissodan aikana proteesien tarve kasvoi ja Bly
halusi proteesinsa hallituksen yksinoikeuden. Tama ei kuitenkaan toteutunut,
vaikka proteesi oli saanut maininnan “ylivoimaisuudestaan”, mutta Bly oli hinnoitel-
lut proteesinsa liian kalliiksi, jotta hallitus olisi voinut tuottaa niita sotilaille. Bly osasi
kuitenkin itse markkinoida proteesiaan, ja tieto proteesista levisi, joten ampu-
toiduilla oli mahdollisuus ostaa itse kyseinen Blyn kehittama ja rakentama proteesi.
(Bachmann 2014.)
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4 Amerikan sisallissota, 1861-1865

Amerikan sisallissota johti nopeaan amputaatiolukujen nousuun, jonka seurauk-
sena proteesikehitys ampaisi kasvuun Amerikassa. Sanotaan, ettd Amerikan si-
séllissodan aikana olisi jatetty yli 80 raajaproteesipatenttia. Yksi patentin jattajista

oli James Edward Hanger. (Amputee Coalition 2019.)

4.1 James Edward Hanger, proteesiyritys ja kumikehys, 1843-1919

Sotaveteraani James Edvard Hanger, joka itse menetti jalkansa, perusti oman pro-
teesiyrityksen ja kehitti proteesin nilkan ymparille kumikehyksen. Kehyksen tarkoi-
tuksena oli jaljittdd paremmin nilkan hallintaa (LeMoyne 2016:3). Proteeseissa
paaraaka-aineena oli puu, joka paallystettiin nahalla (Davis McDaid n.d.). Maalis-
kuun 23. paiva Vuonna 1860 James Edvard Hanger patentoi ensimmaisen oman

proteesinsa (Lively 2013).

4.2 Geo B. Jewett, Salem jalka, 1860

Salem jalan kehittaja professori Geo. B. Jewett kehitti uuden ratkaisun saaripro-
teesiholkille, koska Jewett oli huomannut, ettei muiden vastaavien yritysten teke-
mat puiset proteesiholkit soveltuneet kunnolla tynkdan. Jewett tahtoi proteesin tun-
tuvan hyvalta jalassa seka samalla olevan vahva, kestava, ekonominen ja elegan-
tin nakoinen. Holkkeja oli kaksi, joista sisempi tehtiin joustavasta materiaalista,
mika tehtiin tyngdn muotoon tyngasta tehdyn valoksen avulla. Ulompi holkki tehtiin
metallista, mika toimi sisemman holkin tukena. Metallinen holkki oli kestava seka
hiukan joustava. Reisiamputaatioissa metallinen holkki yleensa korvattiin paksulla
nahkaholkilla. Irrotettavaa sisédholkkia pystyttiin muokkaamaan jalan mukaan lisaa-

malla tai poistamalla taytemateriaalia. (Salem mass. 1865.)

4.3 D. Parmelee, hyddynnetdan vakuumia ja ilmanpainetta, 1863

Parmeleen kehittdmassa holkissa hyddynnettiin iimanpainetta ja vakuumia, minka
ansiosta proteesi pysyi tyngassa kiinni. Nain ollen muunlaisia kiinnitysmekanis-
meja ei enaa tarvittu. Tama keksinto avasi uusia mahdollisuuksia amputoidun hen-

kildon pukeutumiselle. (Chester, Atha nd.)
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5 Ensimmaisen ja toisen maailmansodan vaikutus alaraajaproteesikehi-
tykseen

Ensimmaisessa maailmansodassa amputaatioluvut nousivat jalleen. Amputaati-
oita tehtiin Ensimmaisen Maailmansodan aikana pelkastaan Euroopassa arviolta

100 000, mika oli sysays proteesien kehitykselle.

Ensimmaisen maailmansodan aikana Northop Aviation Co. kehitteli ratkaisua ras-
kaiden puu ja nahkaholkkien korvaamiseksi. Nain syntyi muovilaminoidut holkit.
Vuonna 1945 oli Northop parantanut useiden proteesikomponenttien laatua (Ste-
wart, Brenstock 1977: 31). Heidan kehittamaa laminointitekniikkaa kaytetaan vie-

Iakin, jossa puuvilla- tai nylonsukan paalle valetaan hartsi.

Toisen maailmansodan aikana sodassa raajansa menettaneet alkoivat olemaan
tyytymattomia proteeseihin niiden raskauden ja epakaytannollisyyden vuoksi. Pro-
tetisoinnissa kaytettiin edelleen puun ja nahan yhdistelmaa. Yhdistelma oli kuiten-
kin hankala, koska puu on painavaa ja nahka on vaikea pitda puhtaana hikoilun
vuoksi. (UPMC 2015.) Toisen maailmansodan jalkeen alkoi myo6s proteesiholkkien
kehitys, jossa ymmarrettiin holkin muodon vaikutus proteesiin sekd sen fysiologi-
nen periaate. Tasta alkoi myos proteesien erilaisten kevyempien pienkomponent-

tien kehitys kevyemmiksi ja kestavimmiksi. (May 1996: 8.)

5.1 Charles Radcliffe, Biomekaniikan isa, 1923-2013

Charles Radcliffea kutsutaan proteesien biomekaniikan isaksi. Han tutki ihmisen
likkumista proteesien avulla ja hanen kehittelemidnsa ratkaisuja kaytetdan nyky-
paivanakin. Radcliffen suurimpia proteesiratkaisuja olivat quadrilateraalinen holkki,
PTB-proteesi, SACH jalka seka nelipistepolvinivel (Metzger 2006). Alun perin
yleisiesti kaytetty transfemoraalinen holkki oli tulppamainen. Quadrilateraalisen
holkin Radcliffe kehitti 1950-luvulla, mika hyodynsi jaljelle jaaneita lihaksia (Wilson
1992). Holkin muodossa on nelja seinamaa, mitkd muotoillaan tyngan tarpeen mu-
kaan. Paapaino holkissa otetaan kuitenkin pakaralihasten ja istuinkyhmyn alle,
minka vuoksi holkin takaosa muotoillaan niin sanotuksi istuimeksi. Talla saatiin ke-

vennettya kehon tuomaa kuormaa holkille. (Schuch 1992.)
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Myos PTB-proteesi kehitettiin tulppamaisen holkin tilalle. Lyhenne PTB tulee Eng-
lannin kielisista sanoista patella tendon bearing, mika kuvastaa holkin toimintata-
paa. Painopiste otetaan patellajanteeltd. Taman vuoksi PTB proteesi pystyi parem-

min kannattelemaan kehon aiheuttamaa kuormaa. (Rosenkanz n.d.)

Erilaisia jalkateraproteeseja on kehitelty aiemminkin, mutta Raddcliffen kehittele-
masta SACH-jalasta (Solid-Ankle-Cushion-Heel) tuli standardimalli. Aiemmat jal-
katerat olivat valmistettu myds monesta muovi- tai kumikerroksesta, kuten tama
SACH-jalkatera. Kerrokset saavat aikaan kantapaan ja varpaiden osan kimmoi-
suuden. SACH-jalasta tuli hyvin suosittu maailmanlaajuisesti sen yksinkertaisen
tyylinsa seka edullisen hintansa vuoksi. Nykyaan sitd kaytetaan yleisesti ensipro-
teesissa seka henkildilla, ketka liikkuvat vain lyhyitd matkoja. SACH-jalkaa kayte-

téan myds usein pienilla lapsilla. (Smith, Michael, Bowker 2004: 416-417.)

5.2 Four-bar —-mekanismi

Four-Bar mekanismin tarkoituksena on matkia anatomisesti polvinivelta. Polvinive-
lessa on nelipistemekanismi. Naista on useita variaatioita, mutta periaate on sama.
Mekanismi on paljon stabiilimpi verrattuna yhden akselin polviniveleen. Nivel tait-
tuu istuessa reiden alle, joten se on kosmeettisesti miellyttdvamman nakdinen.
(Smith, Michael, Bowker 2004: 795.)

5.3 Katsaus Suomen alaraajaproteesien kehitykseen

Suomessa proteesikehitys on tullut paljon Keski-Eurooppaa ja Amerikkaa jaljessa,
mutta Suomen proteesimestarit ovat pyrkineet aktiivisesti hakemaan oppia ja tietoa
muualta maailmasta messuilta ja muilta alan ammattilaisilta. Suomessa ensimmai-
nen proteesipaja on perustettu 1926, joka on ollut Suomessa ainoa laatuaan vuo-
teen 1939 asti. Sodat kuitenkin muuttivat suhtautumista amputoituihin, jonka jal-
keen Suomessakin proteesikehitys alkoi levitd. Proteesiholkit valmistettiin aluksi
haavasta, seka kaytetysta teraksesta. Haapa kuitenkin halkeili ja oli epasopiva ma-
teriaali tynkaan ja kaytetty terads oli liian haurasta, jolloin huomattiin, etta leppa toi-
mii paremmin proteesiholkkiin kestavyytensa ansiosta. 1960-luvulla puuholkit sai-
vat vaistyd muoviholkkien tieltd, mutta edelleen oli kayttajia, jotka vielda 1990-luvul-
lakin halusi pitda puisen ja nahkaisen holkin, eika vaihtaa sitd muoviseen ja kevy-

empaan tottumussyista. (Laakso 2003: 15-89.)
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Suomessa proteesikehitykseen haettiin tukea ja tietoa paljon muualta maailmasta,
jossa proteesikehitys oli Suomea paljon edellda. Suomeen saatiin 1954 ortopedi-
mestari Glnter Schnur opettamaan uudenlaisia Half-alaraajaproteeseja, joita my6-
hemmin on kutsuttu tarraproteeseiksi. Half-proteesissa holkki pysyy paikoillaan
pelkastaan lihasvoimien avulla. Schnurin ansiosta Suomessa alettiin myds hyo6-
dyntdmaan saksalaisia proteesien puolivalmisteita. Taman jalkeen kehitys kiihtyi
Suomessa, koska 1960-luvulla paatettiin, etta jokaisella proteesia tarvitsevalla tay-
tyy olla mahdollisuus valtion kustantamaan proteesiin ja 1970-1980-luvuilla alaraa-
japroteeseja valmistettiin vuosittain Suomessa noin 1200-1400 kappaletta. 1990-
luvun alussa Suomessa kokeiltiin ensimmaisena eurooppalaisena maana aktii-
visaariproteesia, joka oli alun perin Yhdysvaltalainen keksintd. Aktiivisaariproteesi
oli kevyt ja joustava hiilikuituproteesi, jonka alkuperaisversioon oli tehty hiukan pa-
rannuksia, jonka avulla pystyi kulkemaan maastossa ja sen valmistuksessa otettiin

huomioon asiakkaan paino, seka ponnistusvoima. (Laakso 2003: 15-89).

5.4 Aasian proteesihistoria

Alaraajaprotetiikan kirjattu historia painottuu pitkalti Amerikkaan ja Eurooppaa,
eika esimerkiksi Aasian tai Afrikan proteesikehityksesta ole paljoa saatavilla olevaa
tietoa. Sielld kuitenkin on yhta lailla ollut amputaatioita ja proteesia tarvitsevia,
vaikka kirjallisuutta aiheesta ei olekaan. On kuitenkin mielenkiintoista, ettd miten
missakin maassa proteesien alkutavalta on innovoitu ja mita ratkaisuja siihen on
keksitty saatavilla olevien materiaalien puolesta. Japanin tilanne 1600-luvulta
1800-luvulle on mielenkiintoinen, koska siella kiellettiin kaupankaynti eurooppa-
laisten kanssa. (Takechi 1992: 98-103.)

Japanin hallitus siis kielsi 1600-luvulla kaupankaynnin eurooppalaisten kanssa, jol-
loin merkittava tieto proteesiosaamisesta ei paassyt kantautumaan Japaniin asti
mutkitta. Syyna tahan kieltoon oli kristinuskon leviaminen ja kaupankaynti oli sal-
littua ainoastaan Kiinan ja Alankomaiden kanssa. 1656 Kieltoa kesti yli kaksi ja
puoli vuosisataa, jolloin Euroopassa on tehty merkittavia keksintoja protetisoinnin
kannalta, kuten Parén lukkonivel ja Veduyn liikkuva polvinivel saariproteesissa.
1900-luvun puolivalissa on viela nahty proteesi, missa holkki oli tehty bambusta
punomalla ja proteesin varsi oli myos bambua. Kyseinen proteesi on tehty Japanin
maaseudulla, jossa on hyoddynnetty kaytdssa olevia materiaaleja. (Takechi 1992:
98-103.)
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5.5 Hiilikuitukokeilu, 1960-1970

1970-luvulla muovit ja laminaatit alkoivat yleistya ja niilla korvattiin puu- ja nahka-
malleja. Proteeseja alettiin myds valmistamaan hiilikuidusta, koska se oli kevyt ma-
teriaali ja helppo pitda puhtaana. (UPMC 2015). Ensimmaisen kerran hiilikuitua on
kokeiltu proteeseissa 1960-luvulla. Hiilikuidun ongelmana on kuitenkin sen kallis

hinta.

6 Nykypaivana kaytettavat teknologiset ratkaisut ja materiaalit

Robotiikka on alkanut olemaan osana protetiikkaa viime vuosikymmenina ja tule-
vaisuudessa robotiikan merkitys mahdollisesti laajenee protetiikassa. Talla het-
kelld on jo kokeiltu mielelld ohjattavia proteeseja. Neuroaktiivisuus mahdollistaa
teknologiassa motoriikan ja aistien palauttamisen robottiproteesiin. (Garde,

Keefer, Botterman, Galvan & Romero 2009.)

6.1 Mikroprosessoidut polvet

Ensimmainen taysin mikroprosessoriohjatun polvinivelen toi markkinoille Ottobock
vuonna 1997. Mikroprosessoiduissa polvien sisalta I0ytyvat anturit seka mikropro-
sessorit, mitkd ohjaavat polven nivelen toimintaa ja tasapainon saatelya tietoko-

neohjelman kanssa samalla helpottaen askellusta. (Ottobock n.d.)

6.2 Hiilikuitu ja lasikuitu protetiikan materiaalina

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, ettd ensimmaisen kerran hiilikuitua on kokeiltu pro-
teeseissa 1960-luvulla. Hiilikuidun ongelmana on sen kallis hinta. Kuitenkin tutki-
musten ja kehityksen tuloksena hiilikuidun kayttd on yleistynyt protetiikassa. (B.L.
Klasson 1995.) Vaikkakin kayttd on yleistynyt, niin sita usein kaytetaan, mikali asia-
kas saa siita tarvittavan hyodyn irti ja tarvitsee kevyen ja paljon rasitusta vaativan
proteesin. Hiilikuitu, kuten myos titaani olisivat erittain hyvia materiaaleja pro-
teeseissa, mutta niiden valmistusprosessi on liian kallis. (Quigley n.d.) Kuitujen

suunta ja maara vaikuttavat valmistettavan osan jaykkyyteen ja taipumissuuntiin
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(Zolek n.d). Hiilikuidulla pystytaan myds korvaamaan usein rautaisia komponent-
teja, kuten nivelia, milla pystytaan vaikuttamaan proteesin painavuuteen ja kom-

ponenttien kestavyyteen ja lujuuteen (Quigley n.d).

Perinteisesti lasikuitua on kaytetty proteeseissa vahvistamaan ohuita kohtia tai
kohtia, mihin kohdistuu paljon rasitusta ja se on materiaalina halvempaa, kuin hii-
likuitu (Quigley n.d). Hiilikuitu on paasaantoisesti myds kestavampaa, kuin lasikuitu
(Kevra n.d). Lasikuidulla pyritdan ennaltaehkaisemaan halkeamia ja rikkoumia tyy-
pillisimmin hajoaviin kohtiin. Vahvistuksissakin on tarkeaa tietda, mihin suuntaan

kuidut menevat ja missa suunnassa ne kestavat parhaiten rasitusta. (Quigley n.d).

6.3 Skannaus ja 3D-mekaniikka

Tulevaisuuden nakymista 3D-tekniikka on talla hetkelld paljon puhuttu aihe ja se
kehittyy koko ajan, mutta toistaiseksi materiaalien kestavyys ei ole tarpeeksi vah-
vaa ja tulostuksen hinta-laatu-suhde ei ole viela tarpeeksi jarkeva. Tulevaisuu-
dessa toistuvilla rakennetestauksilla voidaan paasta erittain vahvoihin ja hyviin tu-
loksiin 3D-tulotuksessa proteesiholkkien osalta. (Nickel, Barrons, Owen, Hand,
Hansen, Des Jardins 2020). Kierratys ja ekologisuus tulevat tulevaisuudessa na-
kymaan protetiikassa entista enemman. Paljon pyritaan jo nyt hyddyntamaan muo-

vin uudelleen kayttamista protetiikassa (Material District 2019).

Proteeseista halutaan nykypaivana kevyempia, kestdvampia, toiminnallisimpia ja
nayttdvampia. Nykypaivan teknologia mahdollistaa 3D skannauksen, jonka avulla
pystytaan ottamaan tarkka mallinnus halutusta kehon osasta nopeasti. Mallinnus-
ohjelmia hyddyntaen pystytdan myods tekemaan tarvittavat mittaukset ja muutok-
set. (Matthew, McMillion n.d).

7 Tiedonhaku ja kirjallisuustyyppi

Opinnaytetydomme on integroiva kirjallisuuskatsaus. Integroivassa kirjallisuuskat-
saus on hyva kirjallisuustyyppi opinnaytetyollemme, koska se on toimiva tapa
koota jo olemassa olevasta tiedosta selkeasti jasennelty yhteenveto seka tutkia
aihetta monipuolisesti. Opinnaytetydssamme ei ole selkeasti nakyvaa vertailua,
koska tavoitteemme oli saada kattava kirjallisuuskatsaus alaraajaprotetiikan histo-

riasta. Opinnaytetydssdmme on kaytetty tarkkaa lahdekritiikkia ja asioita on tutkittu
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useista eri lahteesta, jolloin olemme voineet arvioida aineiston laatua. (Stolt, Axe-
lin, Suhonen 2015: 13, 110-111).

Aloitimme pohtimaan opinnaytetyon aihetta aluksi vain protetiikan historian perus-
teella, koska se oli aihe mika meita kiinnosti yhteisesti. Paatimme kuitenkin, etta
aihetta tulee rajata viela enemman ja sille pitda saada tarkemmat kehykset. Teks-
timme tulee pysya tiettyjen raamien sisalla ja aiheen tulee olla tarpeeksi selkea
pitddksemme tydssamme punaisen langan. Rajasimme myods pois amputaatiome-
netelmat opinnaytetydstamme, ettei tekstimme mene liilan sekavaksi. Perehtyes-
samme aihealueen sisalla oleviin julkaisuihin emme I0ytaneet aineistoa vastaavaa
suomenkielistad julkaisua, missd meidan haluamamme aiheet olisivat kasitelty kat-
tavasti. Naista lahtokohdista aloimme tydstamaan opinndytetydétdmme ja etsimaan

julkaisuja netista seka kirjallisuudesta tietokantoja hyédyntaen.

Opinnaytetydmme hakusanat pystyimme maarittelemaan kunnolla, kun olimme
paattaneet selkean otsikoinnin ja opinnaytetydn sisallon. Aineistohakua teimme
koko opinnaytetydbmme ajan, koska historiaa lukiessa tulee usein uutta tietoa ripo-
tellen ja tieto aiheesta laajenee ja tulee uutta aiheellista tietoa opinnaytetyétamme

ajatellen.

7.1 Tietokannat ja muut tietolahteet

Opinnaytetydn aiheiden haussa kdytimme kolmea s&hkoista tietokantaa seka
muita tietolahteitd, kuten Google scholar ja asiantuntijoiden blogikirjoituksia. Aluksi
suoritimme karkean haun kayttdmalla hakusanoja Lower Limb Prostethics ja his-
tory. Naiden hakusanojen antamista tuloksista pystyimme seulomaan opinnayte-
tydhémme sopivaa materiaalia. Karkean haun tuloksista saatiin uusia hakusanoja
syvempaan hakuun, joihin kuuluivat henkildiden nimet ja heidan keksinténsa. Sy-

ventava haku tuotti lisda hakusanoja, joita kaytimme tarkentavissa hauissa.
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TIETOKANNAT SISALTO

PUBMED Tietokanta, joka sisaltaa laaketie-

teellisia artikkeleita

FINNA/METCAT Finna sisaltda Museoiden, kirjasto-

jen seka arkistojen sisaltoa

OANDP.COM Laaketieteellisia lehtiartikkeleita

Kuvio 1 Tietokannat

\ Karkea haku
\Syventévé /
haku

Kuvio 2 Tiedon etsimisen malli

7.2 Aineiston sisdanotto- ja poissulkukriteerit

Sisaanottokriteerit:

e Artikkelin kieli: suomi, ruotsi ja englanti.

¢ Artikkeli rajautuu protetiikan historiaan, alaraajaprotetiikkaan, alaraajapro-

tetiilkan kehittajien elamaan.
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¢ Julkaisujen ajankohta: 1900-2020. Julkaisujen ajankohdan pidimme nain
varhaisena, koska halusimme tutkia julkaisuja, mitka ovat tehty innovaa-

tio- tai keksintdajankohdan omana aikana.

e Ennalta maaratyt asiasanat.

Poissulkukriteerit:

Artikkelin sisaltd ei vastaa hakukriteerejamme.

Artikkelin 1ahde on epaluotettava.

Koko artikkeli ei ole luettavissa/saatavilla tai siina ei ollut abstraktia.

Artikkeli tai julkaisu oli maksullinen.

7.3 Hakuprosessi ja aiheen rajaus

Etsiessamme julkaisuja ja lahteitd opinnaytetydhémme aloitimme suuremmilla ka-
sitteilld, mistd aloimme tekemaan tarkempia hakuja, kuten vuosiluvut, henkil6t,
keksinnét, materiaalit. Usein joltain aihealueelta tuli taas uutta tietoa, mista 1ah-
dimme tekemaan uusia hakuja esimerkiksi materiaali, innovointivuosi, keksinnét ja

kokeilut, tulokset, kehitys, jne.

7.4  Aiheen analysointi ja laadun arviointi

Aiheen luokittelua teimme keksintdjen seka innovaatioiden vuosikymmenten pe-
rusteella. Sotien merkitys nakyy protetisoinnin kehityksessa merkittavasti, joten
luokittelimme sodat myds omiksi ajanjaksoiksi ja sotien aikana kehitetyt alaraaja-

proteesiratkaisut sotien alaotsikoiksi.
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Artikkelien ja tekstien laatua arvioimme lahdekriittisesti seka katsoimme, etta artik-
keleista 16ytyy abstrakti ja tarvittavat lahdetiedot. Kaikista 16ytamistamme nettiar-
tikkeleista ei l16ytynyt paivamaaraa tai julkaisuvuotta, joten teimme talldin laadun

arviointia sisallon ja lahteen perusteella.

8 Johtopaatos

Vanhimpien proteesiloytdjen perusteella voi selvasti sanoa, etta raajojen menetyk-
sia seka kehon epamuodostumia on ollut niin kauan, kun ihmisista on kirjattu his-
toriassa. Teknologian kehittyessd myos proteesit ovat kehittyneet. Kehityksen
vauhti ei ole kuitenkaan ollut kovin vauhdikasta vasta, kuin 1900-luvulla, jolloin
maailmansotien vaikutukset alkoivat vaatimaan uudenlaisia protetisointitekniikoita
sekd uudempia materiaaleja. Voimme kuitenkin ndhda, ettd proteesikehityksen
suurina vaikuttajina olivat suuret sodat, missa usein menetettiin raajoja taiste-

luissa.

Alaraajaproteesceilla tahdottiin saada amputoitujen henkildiden toiminnallisuus ta-
kaisin, joten erilaisia ratkaisuja alettiin kehittaa jo aikaisessa vaiheessa. Parén ke-
hittama lukkonivel toimi ratsastuksen apuna, mutta mydhemmin muut alkoivat ke-
hittamaan holkkeja ja nivelia henkilon kavelemisen parantamiseksi. Pelkastaan ka-
velykyvyn takaisinsaaminen ei ollut ainoa tarve. Holkkien kiinnitys ja mukavuus al-
koivat olemaan tarkedssa osassa proteesien kehitysta. 1950-luvulla alettiin pereh-
tymaan proteesien toimintaan biomekaanisen nakdkulman kannalta. Kavelysyk-
listd haluttiin luonnollisempaa. Holkkeihin alettiin kehittelemaan parempia tukipin-
toja, jotka eivat rasittaneet tynkaa ja hyddynsivat tyngassa olevia lihaksia ja kudok-

sia.

Proteesit ovat olleet hyvin pitkdan valmistettu puusta, nahasta ja metallista. Aikaa
katsoessa taakse pain muovit, hartsit ja hiilikuidut ovat hyvin uusia keksintgja.
Puun ja nahan kayttéa on vahennetty uusien materiaalien tullessa, mutta niita kui-
tenkin on kaytdssa vield nykypaivana. Materiaalikehitys on kehittynyt teknologian
kehittyessa. Nykyisilld materiaaleilla on mahdollista tehda kevyita, mutta silti kes-
tavia proteeseja. Nyt on jo mahdollista, etta raajan skannauksella ja tietotekniikan
avulla voidaan luoda nopeasti 3D tulostettuja proteeseja. Tamanhetkinen tekniikka
ja materiaalit eivat taysin mahdollista kestavia ratkaisuja, mutta tdhan suuntaan

ollaan kuitenkin koko ajan menossa.
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Monilla apuvalinetekniikan aihesanoilla ja keksinnailla ei ole suomenkielista sana-
vastinetta, joten tietdmys alkuperaisesta vieraskielisesta sanasta on hyotya, kuten
esimerkiksi four-bar mechanism. Tall6in toki on myo6s hydtya ymmartaa sanan tar-

koitus, seka pystya kertomaan asia omin sanoin.

Jatkotutkimuksena aiheeseen olisi mahdollista tehda amputointitapojen seka yla-

raajaprotetiikan kehitys samoina vuosisatoina.

9 Pohdinta

Aihetta suunnitellessa aloitimme ottamalla selvaa protetiikan historiasta. Alue on
kuitenkin laaja ja tietosisaltd lahes kaikessa historiaan viittaavissa teksteissa on
sama, joten rajasimme aihealueemme vain alaraajaprotetiikkaan. Aiheen punaisen
langan pitaminen oli haasteellinen tehtava, silla aiheessa saattoi helposti harhaan-
tua muihin aiheisiin, joten tarkassa rajauksessa pysyminen oli tarkeaa tietoa et-
siessamme. Taman vuoksi esimerkiksi amputaatiotavat rajasimme tyéstamme ko-
konaan pois, vaikkakin ne kuuluvatkin oleellisesti protetiikan eri vaiheisiin. Aiheen
materiaalin keradminen eri tietokannoista ja lahteista ei ollut aivan yksinkertaista,
silla tieto oli suurimmaksi osaksi muulla kielelld, kuin suomi ja joistain aiheista so-
piva teksti oli hyvinkin piilotettu isomman tekstin sisdan, jolloin sattui tietdmattaan
lukea aiheeseen sopivan tekstin ohi. Aiheen keraamista tosin helpotti se, etta meita
oli kaksi tekemassa opinnaytetyétdmme. Tiedon kerddminen nopeutui sekd mo-
nesta artikkelista sai paremmin selkoa, kun pystyimme keskustelemaan aiheesta
yhdessa. Opinnaytetyota tehdessa oli hetkia, jolloin tekstin kirjoittaminen sujui ja
saimme aikaan paljon. Oli myds hetkia, jolloin projekti ei edennyt laisinkaan. Nama
hetket, jolloin projekti ei edennyt olivat kuitenkin hyvaksi, silla ajatukset opinnayte-
tydsta saivat rauhoittua, jolloin uudelleen luettaessa naki mahdolliset muokattavat

kohdat seka tekstiin saatiin uusia ideoita ja sisaltoa.

Oman haasteensa opinnaytetydhomme toi fyysinen opinnaytetyopajojen puuttumi-
nen ja lahiopetuskerrat, joita ei pystytty jarjestamaan kevaalla. Tasta syysta sai
myo0s itse tutkia entista enemman aikaisempien vuosien opinnaytetoita, josta pystyi
katsomaan mallia ja mita kaikkea opinnaytetyo tulee pitaa sisallaan. Jalkikateen

mietittyna olisi ollut jarkevampaa tutkia muiden valmistuneiden opinnaytetdita jo
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ennen kuin omaan aiheeseen perehtyy tarkemmin. Talldin olisi heti opinnaytetyon
aloituksesta ollut selkeampaa mista opinnaytetyd koostuu ja muun muassa aineis-
tohaku olisi ollut helpompaa ja selkealla otsikoinnilla on helpompi lahted nivomaan

tietoa omien otsikoiden alle.
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