MUANYAGOK ALKALMAZASA

Miszaki mianyagok és uj technologiak
az orvostechnikaban

Az egészségiigy, a gyogyszeripar ma mar nem képzelheté el miianyagok alkalmazasa
nélkiil. A milanyagos cégeknek nehéz, de biztos piacot jelent, ha erre a teriiletre sikeriil
gyartmanyaikkal bejutniuk. Folyamatos innovacid, szoros egyiittmiikodés jellemzi az
orvostechnikai termékeket gyarto és felhasznalo cégek, intézmények munkajat.

Targyszavak: orvostechnika, biokompatibilis anyagok,; miiszaki miianyagok;
mikrofroccsontés; bevonatok, milanyag mdgnes, porfroccsontes.

A mianyagok alkalmazasanak elonyei az egészségiigyben

Az orvosi alkalmazasokban minden anyagtipusnak megvannak a maga elényei: a
milanyagoké a tervezés és megmunkalas rugalmassaga, sokoldalusaga pl. froccsontés-
sel, extrazioval, fuvéssal és mas modszerekkel. Kiilon meg kell még emliteni azt a fon-
tos szerepet, amelyet a mlianyagok az orvosi eszk6zok feliileti bevonataiban jatszanak.
A miuanyagfajtak és ezeken beliil a tipusok széles valasztéka az anyagkivalasztast szin-
te korlatlannd teszi. A tervezOk gazdag kinalatbol valaszthatnak olyan anyagot, amely
megfelel az adott alkalmazas specidlis kovetelményeinek (pl. vegyszerallosag, hoallod-
sag, szilardsag, feldolgozhatosag). Azt nem lehet allitani, hogy barmilyen mas szerke-
zeti anyag helyettesithetd mlianyaggal, de az biztosan igaz, hogy a miianyagok alkal-
mazasi teriilete az orvostechnikaban is folyamatosan boviil.

Az orvosi eszk0zok piaca 2011-ig varhatéan évi 4,6%-kal nd. A legnagyobb fel-
hasznélok tovabbra is a fejlett orszagok lesznek, vagyis az USA, Eurdpa és Japan,
ugyanakkor a leggyorsabb novekedésre Kelet-Eurépaban, Latin-Amerikaban és Azsia
egyes részein lehet szdmitani. Az USA-ban az utobbi években az orvosi szektorban
felhasznalt miianyagok névekedése meghaladta a nemzeti termék névekedésének {ite-
mét. A ndvekedéshez hozzajarul a fejlett orszagok atlagos életkoranak folyamatos no-
vekedése és az egészségligy koltségeinek csokkentésére, de legalabbis szinten tartadsara
iranyul6 folyamatos nyomas.

A biokompatibilis anyagok iranti igény az USA-ban 2010-ig mintegy évi 6,6%-
kal n6 a Freedonia piackutatd cég elemzése szerint. Ezen beliil a legjobb kildtasai az
olyan miiszaki miianyagoknak vannak, mint a polikarbonat, a hdre lagyulo elasztome-
rek, a szilikon, a poliszulfonok. A biokompatibilitast megkdveteld alkalmazasok koziil
érdemes megemliteni a katétereket, az intravénas (IV) készleteket, a vértarolo eszko-
zoket vagy az ortopédiai implantaitumokat. A biokompatibilis PVC iranti igény varha-



téan lassabban ndé mindaddig, amig folyik a lagyitok veszélyességével kapcsolatos vi-
ta. A steril csomagoldsok irdnti igény is varhatéoan 6%-kal ndé az USA-ban 2010-ig,
ugyancsak a Freedonia becslése szerint. NO a steril inhalatorok (belélegzé késziilékek)
¢s injekcids tik iranti igény, az eszkozok sterilen tartdsahoz pedig tovabbra is szivesen
alkalmaznak lehegesztett zacskokat.

A valtozas iranyai

Az implantatumok teriiletén is jabb anyagok jelennek meg, pl. a polikarbonat
vagy a PEEK [poli(éter-éter-keton]. Az utobbi bizonyos teriileteken a meglehetdsen
draga titdnt valtja ki. Az Invibio cég kiilonosen sokat koltott a PEEK
biokompatibilitdsdnak vizsgéalatira és piaci bevezetésére. A cég altal kinadlt PEEK-
Optima polimerekbdl olyan implantatumok készithetok, amelyek alkalmasak 30 nap-
nal hosszabb érintkezésre vérrel, csontokkal, szovetekkel. Vannak révid, vagy éppen
folytonos szénszallal erdsitett valtozatok is, az utdbbiak kiilondsen fémpodtlasra alkal-
masak. A Degussa ugyancsak gyart egészségiigyi PEEK tipusokat Vestakeep néven,
amelyet elsdsorban az Gn. minimalis invaziv sebészetben alkalmaznak.

A nagy gyogyszergyarto cégek szivesen ,kiszervezik™ a gydgyszercsomagolassal
kapcsolatos feladatokat olyan miianyagos cégeknek, amelyek komplex megoldast ké-
pesek nyujtani, hogy 6k maguk sajat kompetencidjukra koncentrdlhassanak. Ezzel
0sszhangban folyamatosan nd az igény tiszta terii gyartokornyezetek €s ehhez kapcso-
16d6 technolodgiak irant.

A Bayer MaterialScience (BMS) orvostechnikai {izletagért felelés menedzsere
1s ugy tapasztalja, hogy folyamatosan n6é az igény a miszaki miianyagok, tobbek ko-
zOtt a polikarbonat irant. A biokompatibilis Makrolon tipusokat titésallosaguk, atlat-
szosaguk, tartossaguk, sterilizalhatosadguk teszi vonzova. Vannak égésgatolt PC/ABS
tipusok is, amelyeket steril kornyezetben miikodé miiszerek burkolatanak gyartasahoz
lehet hasznalni, mert jOl tlirik a tisztitoé és vegyi fertdtlenitoszereket. Ezek az anyagok
mas, kevésbé ellendlldo milianyagok repedezését, torését, elszinezddését okozhatjak.
Sterilizalasnal hasznalhat6 az etilén-oxid, a gamma- vagy elektronsugarzas. Az
ABS/PC blendeket nem atlatszo alkalmazasokban lehet csak felhasznalni. A BMS
Texin markanéven hdre lagyuld poliuretanelasztomer-tipusokat is kifejlesztett az or-
vostechnika szdmara. Ezeket az elasztomereket, amelyek akéar 30 napig is érintkezhet-
nek a szovetekkel, elsdsorban rugalmas falt csovek, folidk, dugdk, bevonatok, ruhada-
rabok gyartasara hasznaljak fel.

A Zeus Products PEEKshrink néven hére zsugorodo fluorpolimer csoveket
gyart kabelek és egyéb alkatrészek szigetelésére, ho, hideg, vegyszerek elleni védel-
mére. Az extrudalt, esetenként tobbiireges csovek sima faltiak, nem allergének, érint-
kezhetnek szovetekkel, testnedvekkel.

A svéd VTC Elektrokinetic hére lagyuld elasztomertipusokat fejlesztett ki
Mediprene néven orvosi célokra. Ezek az anyagok els6sorban a PVC ¢és a latextartal-
mu gumi alkatrészek kivaltasara alkalmasak, mivel kisebb allergias veszélyt jelentenek
a paciens szamara.
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Nagy teljesitményl miiszaki milanyagok

A Solvay Advanced Polymers 7orlon markanéven kinal poli(amid-imid) tipu-
sokat, amelyek rendkiviili tulajdonsdgokat mutatnak. Az egyik cég pl. szivsebészeti
beavatkozasokhoz mikrofroccsontott termékeket készit beldliik. Az alkatrész tobb ezer
fordulat/min sebességgel mozog, tehat kis surlodasu, kopasallé anyagra volt sziikség.
A nagy szilardsag mellett az anyagnak igen jo a héallosadga (260 °C) és nagyon kicsi a
ktszasra valo hajlama. A Solvay cég Radel R néven sterilizalhaté poli(fenilén-
szulfon)-t kinal, amelybdl tobbek kozott ortopédiai és sebészeti eszkozoket készitenek.
Az anyag akér 1000 sterilizalasi ciklust is kibir a tulajdonsagok 1ényeges romléasa nél-
kiil. Olyan bonyolult miitéti talcak készitésére is alkalmas, amelyek fémbdl csak gaz-
dasagtalanul lennének gyarthatok.

Egy orvosi technologiaval foglalkoz6 cég a Topas Advanced Polymers ciklikus
olefinkopolimerjét (COC) valasztotta csontsebészeti eszkdzeinek gyartasahoz. Az at-
latszo polimer versenytarsai a polikarbonat, a polisztirol, és a poliakrilatok voltak. A
valasztasnal a vegyszerallosag, az atlatszosag, a méretstabilitas és a sugarzasos sterili-
zalhatosag komplex tulajdonsagegyiittese dontott. Az atlatszo milanyagot egy kevero-
kamra gyartasahoz hasznaljak, amelyhez injektaloegység kapcsolodik — ezen keresztiil
juttatjadk a csontcementet a kezelendd teriiletre. Jo1 lehet latni a keveredés josagat, és
kovetni lehet a bejuttatott anyag mennyiségét is a fogyas alapjan.

A Ticona Engineering Polymers egy sor milszaki miianyagot kinal orvostech-
nikai célokra, pl. a Hostaform MT jeli POM-ot, a Celanex PBT tipusokat, a Fortron
PPS-t, a Vectra LCP-t. A Ticona egyik specialitasa a GUR markanevii PE-UHMW
(ultra nagy molekulatomegii polietilén), amelybdl ortopédiai implantatumok is késziil-
nek. Ez az anyag nagy molekulatomege miatt csak sajtolassal vagy extriizids sajtolas-
sal dolgozhat6 fel. A Ticona szdmos polimerje megkapta az FDA, az amerikai élelmi-
szer- és gyogyszer-engedélyezési hivatal pecsétjét.

A Degussa cég nagy teljesitményii miianyagokkal foglalkozo részlege is szamos
kiilonleges tulajdonsagokkal rendelkezd polimert kindl orvostechnikai célokra. A
Vestamid markanevli PA12 tipusokat kitlind mindségben €s méretpontossaggal lehet
katéterekké feldolgozni — mind keményebb, mind elasztomerrel modositott formaban.
Az igy késziilt katéterek vegyszeralldak, Osszeférnek a szovetekkel és a testfolyadé-
kokkal, nem toxikusak, megfelelnek az eurdpai és az USA-beli egészségligyi kovetel-
ményeknek, a legtobb megszokott sterilizalasi modszerrel sterilizalhatok. Ezeket a po-
limereket foként az Uin. dilatacids katéterek gyartasahoz hasznaljak fel, ahol a mecha-
nikai jellemz6k nagyon fontosak: jol bevezethetonek kell lenniiik, nem hajolhatnak,
nem torhetnek meg €s nem repedhetnek szét. Ez finom egyensulyt feltételez a hajlé-
konysag ¢€s a szilardsag kozott, és nagynak kell lennie a repedési nyomdsnak. A kis
surlodés azt hivatott biztositani, hogy a katéter bevezetése a betegnek minél kevesebb
fajdalmat okozzon. Poliamid 12-bdl Vestosint néven olyan porok is késziilnek, ame-
lyeket fémfeliiletek fluidagyas bevonasara lehet hasznalni. Itt az elényos tulajdonsagok
az Uitésallosag, a kopas- és a vegyszerallosag. A bevonatok jol sterilizalhatok, rugalma-
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sak, nem nagy a surlédasuk. A poérusmentes feliilet jol tisztithatd €s sterilizalhatd, nem
ad modot a baktériumok megtelepedésére.

A Degussa cég masik terméke a részben kristalyos Trogamid CX, amelynek kris-
talyai a megfeleléen megvalasztott monomerosszetétel kovetkeztében olyan kicsik,
hogy nem szorjak a lathatd fényt, ezért atlatszoak maradnak. Az atlatszo, UV-allo
anyag elénye a hagyomanyos atlatszo miianyagokkal szemben a tartds ellenallas a
zsirszeri anyagokkal szemben. Ehhez jarul a nagy titésallosag €s a merevség. Az anyag
az USA gyogyszerkonyvének legszigoribb besorolasa szerint a VI. osztalyba tartozik,
ezért kapcsolatba keriilhet testnedvekkel vagy gyogyszerhatéanyagokkal. A svijci B.
Braun Medical AG. Trogamid CX-bdl késziti az infuzids €s transzfzios eszkozok
alkatrészeit (konnektorokat, adaptereket, csapokat). A Vestodur méarkanevii PBT tipu-
sok ugyancsak érintkezhetnek hatdanyagokkal, jol feldolgozhatok és pontos, mérettar-
to termékek késziilnek beldliik. Kis surlédasuk lehetdvé teszi, hogy mérettartd eszkoz-
hazak, pipetta- ¢és kémcsotartok vagy inhalatoralkatrészek késziiljenek beldliik.
Ugyanakkor alkalmasak szalhtizasra is, pl. sziir6kozegek készitésére.

Kiilonleges eszkozok és technologiak

Az RTP kompaundilé cég tobb termékét felhasznaltdk abban a dijnyertes
OmniPod nevl inzulinadagoldban, amely az inzulin programozott bevitelét teszi lehe-
tové. A felhasznalt anyagok kozott van hdre lagyuld elasztomer, polikarbonat,
PC/ABS keverék — ez utdbbi galvanizalhat6 is. A mikrofroccsontéssel készitett beren-
dezést a betegek a testiikon hordjdk. Az RTP HPC betlikkel jeloli azokat a nagy tiszta-
sagli kompaundokat, amelyeket érzékeny orvosi alkalmazéisokra is ajanl. Ezeknek a
tipusoknak a nagyon alacsony szennyezettségét igen érzékeny ionkromatografias mod-
szerekkel hatarozzak meg.

A Husky cég egy nanotechnoldgiai céggel egyiittmiikddve olyan froccsontési
technologiat dolgozott ki egyszer hasznalatos orvosi eszkdzok gyartasara, amelynél a
belsd feliiletet gazzaro szilicium-dioxid réteggel vonjak be. Ez az livegszerli bevonat
nemcsak a diffuziot, de a folyékony vegyszerekkel torténd reakciot, érintkezést is ga-
tolja. Ezzel a technologiaval torésbiztos vérvételi eszkozoket, kémcesoveket lehet gyar-
tani.

A GE Plastics Cycoloy CX néven PC/ABS keverékeket kinal orvosi elektronikai
eszkozok hazénak gyartasdhoz. A jo héallosagn, iitésalld és vegyszerallo milanyag
alkalmas agressziv kornyezetben miikodd berendezések alkatrészeinek gyartasahoz. A
keverékekbdl vékony falu termékek is eldallithatok, vannak égésgatolt valtozatok, és
mindegyik kibirja a vegyszeres fert6tlenitést. Ugyancsak a GE Plastics kinalatdban
szerepelnek kiilonleges, orvosi célu polikarbonatok Lexan PC markanéven, amelyet
biokompatibilitasa, sugarzasos és vegyszeres sterilizalhatosdga miatt sebészeti eszko-
z0k gyartasara is hasznalni lehet. Az egyik Lexan tipust pl. gégetiikrozésnél hasznalt
eszk6zok alkatrészeinek gyartasara hasznaljdk, amellyel elzarddott légutakat lehet
megnyitni. Az eldobhat6 vagofeliiletek teljesen atlatszoak és nem kell ket ismételten
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sterilizalni, mint a fémbol készilt eszkozoket. A GE Advanced Materials Ultem
markanevil poli(éter-imid)-jeibdl sebészeti kapcsok késziilnek.

A japan Toray Plastic amerikai leanyvallalata Barrialox méarkanéven kinal atlat-
sz0 aluminium-oxid bevonattal ellatott gazzar6d poliészterfoliakat tobbek kozott az
egészségiigy részére. A folia ragasztokkal és extruzioval is laminélhatd, feliilete nyom-
tathatd, €s jol helyettesitheti a PVAC és EVOH laminatumokat. Alkalmas kiilonb6z6
onhordo zacskok, csomagolasok készitésére, ara versenykeépes.

Ujitasok az egészségiigyben miianyagokkal

Ha az ember az egészségiigyben és orvostechnikaban alkalmazhaté 0jitasokat ke-
resi, érdemes odafigyelni a rokon teriiletekre is, pl. az autdiparra, a telekommunikacié-
ra, amelyek hasonl6 feldolgozasi technikakat és megoldasokat alkalmaznak. Egy mo-
dern vércukormérd sem kinézetre, sem technologiajara nézve nem kiilonbozik lénye-
gesen egy mobiltelefontol. Az egyik kulcstechnologia a mikrofréccsontés, amivel fél
milligrammos alkatrészek, pl. fogaskerekek is készithet6k. Ezt a technoldgiat Német-
orszagban folyamatosan fejlesztik. A mikrofroccsontésre kiillondsen igaz az, ami a
froccstechnologidkra altaldban: a feldolgozas paramétereit igen gondosan, egymassal
Osszefliggésben kell megvalasztani és betartani, és kiilonds gondot kell forditani az
anyagvalasztasra is. A feldolgozashoz ideélisan mikrofroccsontégépet kell hasznélni,
amely mg-os mennyiségli 0mledek feldolgozasara is képes. Ennek titka a kis plaszti-
fikalo és adagolo egység. A jelenlegi legkisebb csigadtmérd 12 mm, ennél kisebb egy-
séget csak vagy dugattyus froccsontéssel, vagy csigas plasztifikalo egység és dugaty-
tyus froccsontés kombindcidjaval lehet megvalositani. A mikrofroccsontés szerszamait
értelemszeriien nagyon nagy finomsaggal és mikronos precizitassal kell megmunkalni.
A j6 kitoltéshez és a termék konnyli eltavolithatdosagdhoz a szerszamot vakuumozni
kell. Mar a 70-es években kialakitottak az Gn. variotherm mddszert, amelyet sikerrel
alkalmaznak a dinamikus temperaldsra mikrofroccsontésben és mas technikdkban. A
modszer 1ényege, hogy a befroccsontés eldtt a szerszam feliiletét az dmledék-hdmér-
sékletre hevitik anélkiil, hogy az egész szerszamfal erre a hdmérsékletre melegedne.
Nagyon lényeges a feldolgozasi paraméterek rendkiviil pontos betartasa. A szerszamot
rendesen ki kell vakuumozni, és el kell kertiilni a szerszamfelek kozott a sztatikus tolté-
sek felhalmozodasat.

Az un. montazsfroccsontés soran azt hasznaljak ki, hogy bizonyos miianyagok a
froccsontés soran nem tapadnak egymashoz, €s igy egymason elmozdulo alkatrészek is
froccsonthetdk egyetlen 1épésben. Ezzel az utdlagos szerelési 1épések elkeriilhetok. Ma
mar ennek az eljardsnak a mikrovaltozata is elérhetd, amivel pl. komplett fogaskerék-
rendszerek is egy szerszdmban kionthetOk. Apré motorok, a mikrofluidikaban hasz-
nalhato mikroszivattyuk készithetOk ezzel a technikéval.

A szerszamon beliili dekoralas technoldgidja, amelynek sordn a dekorativ feliile-
tet nyomtatott folia forméjaban juttatjdk be a szerszamba, majd ,,m6gé” froccsontik a
milanyagot, ugyancsak elterjedt az autoipartdl az elektronikdig, és ma mar az orvos-
technikaban is széles korben hasznaljak. A modszernek szamos elénye van:
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— egy sorozaton beliil is valtoztathat6 a design,

— a froccsontés és a diszités egyszerre torténik, nincs sziikség tovabbi 1épésekre,

— az eljaras jol integralhatd a teljesen automatikus gyarto-szereld sorokba, nincs
koztes tarolasi koltség,

— sziikség esetén a szerszamon beliili dekoralas jol kombinalhaté pl. vékony fala
froccsontéssel vagy froccsprégeléssel is,

— adekoracios folian tal kopas- vagy karcalld bevonatok is felvihetok.

Milanyag magnesek, porfroccsontés

A miuanyagokba beépitett allanddo magnesek miiszaki ritkasagokbol gyakran al-
kalmazott elemmé valtak pl. meghajtasok vezérlésében. A froccsontés révén tobb elté-
katrész egy gyartasi miiveletben eldallithato. A froccstechnikaval valdé kombindlhato-
sdg javitja a magneses elemek integralhatosagat is. A pontosan elhelyezkedd magneses
egységeket szenzorokban, szamlalokban, motorban is kivaloan lehet hasznéalni. A fo-
gaskerekekkel, tengelyekkel, zardelemekkel valdo egybeépithetdség egészen 1 konst-
rukciodk kialakitasat teszi lehetévé. A miianyag magnesek rugalmasak ¢€s tartdsak, nem
tornek olyan konnyen, mint a hagyoméanyos magnesek, nem 4ll fenn a tordelddés és
elszennyezOdés veszélye. A hagyomanyos magneseknél nagyobb korr6zidallosag ned-
ves kornyezetben valo alkalmazast is lehetdve tesz. A gazdasagos eldallithatosag és a
miniatiirizalhatsag ugyancsak sok eldnnyel jar. A magnesez¢€s iranyat mar rendszerint
a froccsciklus sordn bedllitjak, amig a magneses részek az dmledékben még orienta-
16dni képesek.

A frocesontés porszerii anyagokra: keramiakra és féemekre is kiterjesztheto, pl.
cirkdnium- vagy aluminium-oxidra, rozsdamentes acélra, szerszamacélokra, lagymag-
nesekre ¢és specialis 6tvozetekre. A porfroccsontés eldnyei:

— j06 vegyszerallosag,

— j6 surlodasi jellemzok, kopasallosag,

— j6 tervezhetdség, sima feliiletek, szinezés, specidlis tapintas,

— nagy szilardsag és modulus,

— magneses jellemzok,

— specialis hétani jellemzdék (héallosag, fémekhez hasonld hétagulas).

Ezek a jellemzdk egyiitt jarnak a feldolgozastechnikai elényokkel:

— szabad haromdimenzids alakithatosag,

— kiilonféle eljarasokkal valé kombindlhatosag (2K, MID),

— nagy megbizhatdsag.

Az alkalmazasi teriiletek kozott megemlithetd az autoipar, a mechatronika €s az
orvostechnikan beliil az adagolastechnika és a fluidika. A porfroccsontés tobb 1€pcso-
ben torténik. El6szor elkésziil az eléforma egy keramiaval vagy fémmel erdsen toltott
milanyagbol, aztdn kioldjdk a miianyagot és végiil szinterezik a terméket. Ezt kiegé-
szithetik még olyan utémiveletek, mint lakkozas, polirozas, nyomtatas, 1ézerezés. Az
eljaras rendkiviil gondos szabalyozast és tervezést kivan, kiilondsen a termikus viszo-
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nyok pontos megtervezését, amelyet végeselem (FEM) mddszerekkel szimulalnak. Az
ilyen mddszerrel eldallitott darabokat kézi vagy gépi szereléssel komplex egységekké
lehet Osszeallitani, tobbek k6zott orvostechnikai célra.

Az orvostechnikai tervezés mithelytitkai

A gyogyszerek fejlédésével parhuzamosan az adagoldsi, bejuttatasi (adminisztra-
c10s) modszerek is folyamatosan fejlddnek. Egy angliai kerekasztal-beszélgetésen a
szakértOk arrdl cseréltek eszmét, hogy véleményiik szerint melyek az orvostechnikai
tertilet jelenlegi legfontosabb iranyzatai és fejlesztései. A gyogyszerek bejuttatdsara
szolgalo eszk6zok folyamatosan jelen vannak a fejlett Nyugat piacan, de pl. Indiaban,
ahol sajat fejlesztésti gyogyszerek jelennek meg, nagy az igény a bejuttatd rendszerek
fejlesztésére is. Az asztmat gyogyito szerek, valamint az otthoni diagnosztikdahoz tarto-
20 eszkozok ugyancsak vilagszerte gyorsan fejlodnek. Egyre nagyobb jelent0sége van
az olyan bejuttatd rendszereknek, amelyek valamilyen jellemzot (pl. vércukorszintet,
vérnyomast stb.) mérnek, és a sziikségleteknek megfelelden adagoljak a gyodgyszert.
Korunk trendje a tulstly és az elhizottsdg, amely bizonyos rakbetegségeket, kettes ti-
pusu cukorbetegséget €s szivbetegségeket okozhat. Ezek kezelése bizonyosan 1) meg-
oldasokat kivan. Ugyancsak terjednek az egyszeres dozisokat tartalmazd gyogyszer-
formdk olyan esetekben is, ahol eddig az 6nkényes adagolas volt divatban — pl. kend-
csok, balzsamok esetében. Ugyanakkor a gyogyszerek nem pontos adagolasabol szar-
maz6 veszteségek csak az Egyesiilt Kirdlysagban évente 1 milliard fontos veszteséget
eredményeznek. Mihelyt a beteg kikeriil a korhdzbol, a pontos adagolas sajat fegyel-
mezettségén ¢és az eldirdsokhoz vald alkalmazkodason mulik. A be nem vett gyogysze-
rek karba vesznek, €s a hibas adagolas olyan komplikéacidokhoz is vezethet, ami tovabbi
koltségeket eredményez. A betegnek meg kell értenie a gydgyszer helyes hasznalatat,
a megfelelden tervezett eszkdzok pedig eldsegithetik a helyes adagolast és alkalma-
zast. Ha pl. gyermekeknek terveznek inzulinfecskenddt, az adagolasi 1épéseket mini-
malizalni kell, hogy a gyerek ne taldlja az eljarast unalmasnak és hossztinak. Az orvo-
soknak, a gyogyszergyartoknak, a pszichologusoknak ¢€s a tervezé mérnokoknek szo-
rosan egyiitt kell miikddniiik az optimalis megoldasok kidolgozasaban.

A tervezdk azt is hidnyoljak, hogy a nyersanyaggyartok sokszor nem adnak elég
részletes informaciot anyagaikrol a honlapokon, pl. nem kozlik, hogy azt masok hasz-
naltak-e mar eldzetesen hasonlo teriileten. A beszallitok azt is rendszeresen elhallgat-
jék, hogy melyik anyaguk kevésbé alkalmas egy-egy teriileten. A honlapokon meg-
adott (még oly részletes) informaci6 sem elég azonban mindenre, sokszor nem is lehet
egyszerl igen/nem valaszokat adni, ezért csak azt lehet tanacsolni, hogy a tervezok a
gyartokkal személyes megbeszéléseken vitassak meg a problémakat. A késziilék- és
alkatrészgyartoknak, valamint a tervezoknek az is gondot okoz, hogy az alapanyagok
gyartoi egyes (a felhasznalok szdmadra bevalt) tipusaikat nagyon gyorsan kivonjak a
piaci forgalombol, amelyeket nem olyan egyszerii masokkal helyettesiteni. Azoknal a
cégeknél, amelyek kiilon ,,orvosi tipusokkal” rendelkeznek, ez a veszély kevésbé all
fenn. A Basell cég pl. nagy gondot fordit erre a piaci szegmensre, kiilon specialistakat
alkalmaz az erre vonatkozo kérdések megvalaszolasara, ¢s amennyiben az adott vevo
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hozzajarul, akkor mas vevokkel is kozli, hogy egy adott anyagot milyen tipusu alkal-
mazasokban hasznaltak mar fel sikerrel. Ez az informacié az engedélyezés szempont-
jabol is nagyon fontos, hiszen jobb eldre tudni, hogy milyen eredmény varhatd egy-
egy uj — koltséges — engedélyezési eljaras folyaman.

A fejlesztés koltségei nagymértékben csokkenthetdk, ha mar a fejlesztés meg-
kezdése eldtt Gsszegylijtik az Gsszes olyan szabvanyt, amely vonatkozhat az adott ter-
mékre, €s ezeket felhasznaljdk pl. az anyagok kivalasztasdnal. Az engedélyeztetési
folyamat koltsége elérheti a milliodollaros nagysagrendet, és nem mindegy, hogy a
folyamat mely fazisaban kell pl. anyagot valtani. Eurépaban sajnos viszonylag kevés
olyan képzett szakember van, aki ezeket az engedélyeztetési eljarasokat kell6 mély-
ségben ismeri, €s ez akar piacvesztést is eredményezhet. Ugyanakkor pl. Indidban
nagy figyelmet forditanak ilyen mérnokok képzésére. Az 1d0 siirgetése s a fejlesztési
koltségek csokkentése viszont sokszor olyan korai dontéseket kényszeritenek ki, ame-
lyek késébb megbosszuljak magukat és az eljarast gjra kell kezdeni.

A gyartas kiszervezésének is megvannak a maga kockazatai, ha pl. a bérmunka-
ban dolgozd gyartd onkényesen kicseréli a megrendeld altal specifikalt specialis mii-
anyagtipust egy olcsdbbra, hogy csokkentse sajat koltségeit. Mivel az ilyen egyiittmii-
kodés sok, eltéré munkakulturaji partner egytittmiitkodését feltételezi, sokszor célszerti
egy olyan szakembert alkalmazni, aki az egész folyamat minden kulcslépését szemé-
lyesen feliigyeli. Ennek hianyaban sokszor nem sikertil realizalni azokat a megtakari-
tasokat, amivel a gyartas kiszervezése jarhat. A szerszamgyartasnal is attol fligg, hogy
megéri-e a tavoli, olcso gyartokkal vald egyiittmiitkodés, hogy milyen bonyolult a szer-
szam, ¢és hogy milyen fontos a gyors piacra jutds. Minél bonyolultabb a szerszam, és
minél fontosabb a gyors megjelenés, annal kérdésesebb, hogy érdemes-e az olcsobb
beszallitokat alkalmazni.
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