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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Σύγχρονες μελέτες δείχνουν ότι στο εγγύς μέλλον οι αθλητές τάξης Τ44 θα ξεπεράσουν τους αρτιμελείς αθλητές. Η περιγραφή της κατασκευής των προσθετικών μελών, τα υλικά και το σχήμα αυτών αναλύονται στην συγκεκριμένη εργασία επιβεβαιώνοντας τα ευρήματα των μελετών. Περιγράφονται επίσης η αλληλεπίδραση του προσθετικού μέλους με το έδαφος (δυναμική και ενεργειακή προσέγγιση), η ικανότητά του να μιμηθεί την φυσική κίνηση του ανθρώπινου κάτω άκρου και η ευστάθεια, η ισορροπία και η σταθερότητα που προσφέρει στους αθλητές. Η συγκεκριμένη μελέτη εστιάζει στην εμβιομηχανική ανάλυση της κίνησης και στους ενεργειακούς παράγοντες που διαφέρουν μεταξύ αρτιμελών αθλητών και αθλητών με προσθετικά μέλη, και καταλήγει στο συμπέρασμα πως η πορεία αθλητών με πρόθεση προς την επίτευξη του στόχου να διασχίσουν πρώτοι την γραμμή τερματισμού, είναι δύσκολη και απαιτητική αλλά όχι ακατόρθωτη.

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Προσθετικά μέλη, εμβιομηχανική, αθλητές Τ62/T64, αρτιμελείς αθλητές

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ορισμοί και ιστορικά ορόσημα
Προσθετικό μέλος ονομάζουμε κάθε τεχνητό μέρος του σώματος που έχει σχεδιαστεί να αντικαθιστά ένα μέρος που λείπει ή δεν λειτουργεί πλέον. Η πρόθεση χρησιμοποιείται σε περίπτωση απώλειας ενός μέρους του σώματος εκ γενετής, λόγω τραυματισμού ή λόγω ασθένειας (Marks, & Michael, 2001). Οι αθλητές με ακρωτηριασμό κάτω άκρων (Individuals with Lower Extremity Amputation, ILEA) είναι αθλητές που έχουν υποστεί ακρωτηριασμό κάτω άκρων και αγωνίζονται με προσθετικά μέλη. Αυτοί οι αθλητές κατηγοριοποιούνται με βάση τις λειτουργικές τους ικανότητες σε αθλητές τάξης T62, οι οποίοι είναι εκείνοι που είναι αμφοτερόπλευρα ακρωτηριασμένοι κάτω από το γόνατο, ενώ οι αθλητές τάξης T64 είναι ετερόπλευρα ακρωτηριασμένοι κάτω από το γόνατο (World, 2018).
Για αθλητές σπριντ, δηλαδή αθλητές αγωνισμάτων δρόμου μικρών σχετικά αποστάσεων στα οποία ο αθλητής τρέχει με τη μεγαλύτερη δυνατή ταχύτητα, οι ειδικές για το τρέξιμο προθέσεις (Running-specific Prostheses, RSP) είναι σχεδιασμένες για να βελτιστοποιούν την ταχύτητα και την αποτελεσματικότητα των αθλητών με αναπηρία. Οι αρτιμελείς σπρίντερ (Able-Bodied Sprinters, ABS) είναι αθλητές που συμμετέχουν στο αγώνισμα σπριντ χωρίς να έχουν καμία σωματική βλάβη και χρησιμεύουν ως βάση σύγκρισης με τους αθλητές με προσθετικά μέλη ως προς την μέγιστη απόδοση αυτών (Grabowski, et al. 2010; Beck, & Grabowski, 2019).
Οι πρώτοι Παραολυμπιακοί Αγώνες διεξήχθησαν στη Ρώμη το 1960, παρέχοντας για πρώτη φορά τη δυνατότητα σε αθλητές με αναπηρία να αγωνιστούν σε υψηλό διεθνές επίπεδο. Το σπριντ των 100 μέτρων συμπεριλήφθηκε στα παραολυμπιακά αγωνίσματα στις αρχές της δεκαετίας του 1980, αποκτώντας με την πάροδο του χρόνου μεγάλη αίγλη. Στους αξιοσημείωτους αθλητές ILEA περιλαμβάνονται ο Όσκαρ Πιστόριους, ο οποίος αγωνίστηκε τόσο σε Παραολυμπιακούς όσο και σε Ολυμπιακούς αγώνες, ο Χάντερ Γούντχολ, αθλητής Τ62 που κέρδισε χρυσό μετάλλιο στους Παραολυμπιακούς αγώνες του 2024 και ο Μάρκους Ρεμ, γνωστός για τα επιτεύγματά του στο άλμα εις μήκος και στο σπριντ (Dyer, 2015).

ΤΑ ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΑ ΜΕΛΗ ΣΕ ΑΘΛΗΤΕΣ ΣΠΡΙΝΤ

Εξέλιξη των προσθετικών άκρων
Η ανάπτυξη των RSP έφερε επανάσταση στο σπριντ για τους αθλητές ILEA. Ο καμπύλος σχεδιασμός τους που μοιάζει με λεπίδα, εμπνευσμένος από τη φυσική εμβιομηχανική του ανθρώπινου ποδιού, βελτιώνεται συνεχώς από την πρώτη τους εμφάνιση στα τέλη του 20ου αιώνα. Η εξέλιξη αυτή στον σχεδιασμό τους έχει μειώσει σημαντικά τη διαφορά της απόδοσης μεταξύ των αθλητών ILEA και των αθλητών ABS. Σύμφωνα με τον Dyer (2015), η εξέλιξη των χρόνων σπριντ 100 μέτρων μεταξύ των ανδρών ακρωτηριασμένων σπρίντερ βελτιώθηκε δραματικά μεταξύ 1976 και 2012, καταδεικνύοντας τον αντίκτυπο των τεχνολογικών εξελίξεων στον προσθετικό σχεδιασμό και τα υλικά.

Τα μέρη και η λειτουργία των προσθετικών άκρων
Τα προσθετικά άκρα για τους αθλητές ILEA σπριντ έχουν σχήμα λεπίδας «J» και αποτελούνται από τρία κύρια μέρη: την προσθετική θήκη, τον βραχίονα ευθυγράμμισης και την λεπίδα. Η προσθετική θήκη συνδέει την πρόθεση με το υπολειπόμενο άκρο, εξασφαλίζοντας άνεση και σταθερότητα. Η θήκη αυτή εξατομικεύεται για κάθε αθλητή ώστε να προσφέρει άνετη, αλλά ταυτόχρονα και στενή εφαρμογή. Είναι φτιαγμένη από ελαφριά, ανθεκτικά υλικά (ανθρακονήματα ή θερμοπλαστικά) και εσωτερικά διαθέτει μαλακή επένδυση (Toyota Motor Corporation, 2021). Ο βραχίονας ευθυγράμμισης είναι το ενδιάμεσο τμήμα το οποίο συνδέει την θήκη με τη λεπίδα. Ο ρόλος του είναι να εξασφαλίζει τη σωστή ευθυγράμμιση και να βελτιστοποιεί τη εμβιομηχανική απόδοση ενώ ταυτόχρονα μειώνει την απώλεια ενέργειας κατά τη διάρκεια του τρεξίματος. Είναι κατασκευασμένος από ισχυρά μέταλλα, όπως τιτάνιο, ώστε να αντέχει στις μεγάλες δυνάμεις του σπριντ. Η λεπίδα είναι το τελικό τμήμα. Είναι κατασκευασμένη από ανθρακονήματα και μιμείται την λειτουργία-ελατήριο του αχίλλειου τένοντα, αποθηκεύοντας και απελευθερώνοντας ενέργεια κατά τη διάρκεια κάθε βήματος (Hobara, 2014; Petrone et al, 2020) (Σχήμα 1).
[image: Εικόνα που περιέχει στιγμιότυπο οθόνης, σκι

Περιγραφή που δημιουργήθηκε αυτόματα]
Σχήμα 1. Τα προσθετικά άκρα για τους αθλητές ΙLEA αποτελούνται από τρία κύρια μέρη: την προσθετική θήκη (socket), τον βραχίονα ευθυγράμμισης (alignment) και την λεπίδα (blade) σχήματος “J”. Tο κάθε μέρος ρυθμίζεται και εξατομικεύεται για κάθε αθλητή ώστε να προσφέρει άνετη, αλλά ταυτόχρονα και στενή εφαρμογή.
Αποθήκευση και επιστροφή ενέργειας
Η λειτουργία των RSP βασίζεται στην αρχή της αποθήκευσης και επιστροφής ενέργειας, η οποία συχνά αναπαρίσταται με το μοντέλο της «παραμόρφωσης ελατηρίου». Όταν ένας αθλητής ασκεί δύναμη στο πτερύγιο σχήματος J κατά την επαφή με το έδαφος, το πτερύγιο λυγίζει, αποθηκεύοντας ελαστική δυναμική ενέργεια στη δομή του. Αυτή η ενέργεια υπολογίζεται ως εξής:
				(1)
Όπου k είναι η σταθερά ελατηρίου του πτερυγίου και x είναι η μετατόπιση ή η παραμόρφωση του πτερυγίου υπό φορτίο. Καθώς η λεπίδα αναδιπλώνεται, η αποθηκευμένη ενέργεια απελευθερώνεται ως κινητική ενέργεια:
					(2)
Όπου m είναι η μάζα του αθλητή και v είναι η ταχύτητά του. Αυτή η μεταφορά ενέργειας ωθεί τον αθλητή προς τα εμπρός κατά τη διάρκεια κάθε βήματος.
Ο μηχανισμός λειτουργίας της λεπίδας μιμείται στενά τη βιομηχανική λειτουργία του ανθρώπινου μυός της γάμπας και του αχίλλειου τένοντα, οι οποίοι αποθηκεύουν και απελευθερώνουν ενέργεια κατά τη διάρκεια του τρεξίματος. Η ελαστική συμπεριφορά του προσθετικού πτερυγίου παρέχει ώθηση παρόμοια με την δράση του αχίλλειου τένοντα, ομοιάζουσα αυτή του ελατηρίου, επιτρέποντας μια ομαλή και αποτελεσματική κίνηση τρεξίματος. Ο σχεδιασμός της λεπίδας εξασφαλίζει τη βέλτιστη μεταφορά ενέργειας, ενισχύοντας την ταχύτητα και ελαχιστοποιώντας την απώλεια ενέργειας, ειδικά σε σπριντ υψηλής έντασης.
Το μοντέλο ελατηρίου-μάζας για δρομείς με ακρωτηριασμό του κάτω άκρου αποτελείται από μια σημειακή μάζα, που αντιπροσωπεύει τη μάζα του σώματος, και δύο γραμμικά ελατήρια συνδεδεμένα σε σειρά, που αντιπροσωπεύουν τη συμπεριφορά του υπολειπόμενου ποδιού (Res) και της πρόθεσης για τρέξιμο (RSP) (Σχήμα 2). Η γωνία προσβολής υποδηλώνεται με θ. Κατά τη διάρκεια της μέσης στάσης το αρχικό μήκος του ποδιού (Res0 + RSP0) συμπιέζεται (ΔRes + ΔRSP) (Groothuis, & Houdijk, 2019). Κατά την επαφή με το έδαφος, το ελατήριο του ποδιού συμπιέζεται και αποθηκεύει ελαστική ενέργεια μέχρι το μέσο της στάσης, και στη συνέχεια επιστρέφει μηχανική ενέργεια από τα μέσα της στάσης μέχρι το τέλος της επαφής με το έδαφος. Σε αυτό το μοντέλο, το ελατήριο του ποδιού είναι πλήρως ελαστικό, ωστόσο οι δομές ενός βιολογικού ποδιού είναι ιξωδοελαστικές και επομένως μόνο ένα μέρος της αποθηκευμένης δυναμικής ελαστικής ενέργειας επιστρέφεται (λόγω υστέρησης). Η δράση ελατηρίου του ποδιού διατηρεί ένα τμήμα της μηχανικής ενέργειας του δρομέα, μετριάζοντας θεωρητικά την πρόσθετη μυϊκή δύναμη και τη μηχανική ενέργεια που απαιτείται για τη διατήρηση της ταχύτητας του τρεξίματος (Saibene F. P, Margaria R, 1964; McNeil, 1991).
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Περιγραφή που δημιουργήθηκε αυτόματα]
Σχήμα 2. Σχηματική αναπαράσταση ενός απλού μοντέλου ελατηρίου-μάζας που χρησιμοποιείται για να χαρακτηρίσει τη συνολική εμβιομηχανική των βηματισμών αναπήδησης, όπως το τρέξιμο και το σπριντ (Groothuis, & Houdijk, 2019).
Επιπλέον του μοντέλου ελατηρίου-μάζας, διάφοροι νόμοι της φυσικής διέπουν τη λειτουργία των RSP. Ο τρίτος νόμος του Νεύτωνα, κατά τον οποίο για κάθε δράση υπάρχει μια αντίδραση, εφαρμόζεται στην περίπτωση των ILEA αθλητών σπριντ με προσθετικά μέλη και η δύναμη αντίδρασης του εδάφους που δημιουργείται από το πτερύγιο ωθεί τον αθλητή προς τα εμπρός. Με την εφαρμογή του νόμου διατήρησης της ενέργειας, η ενέργεια που αποθηκεύεται κατά τη συμπίεση του πτερυγίου απελευθερώνεται για να ενισχύσει την αποτελεσματικότητα του βηματισμού. Και τέλος, με βάση τους νόμους της αεροδυναμικής, το βελτιωμένο σχήμα ελαχιστοποιεί την αντίσταση του αέρα, έναν κρίσιμο παράγοντα για την απόδοση στο σπριντ (Weyand, et al. 2009; Brüggemann, et al. 2008).

Σχήμα, υλικά και προκλήσεις
Ο καμπύλος σχεδιασμός των RSP επιτρέπει μέγιστο χρόνο επαφής με το έδαφος και αποτελεσματική μεταφορά δύναμης, που είναι ζωτικής σημασίας για σπριντ υψηλής ταχύτητας. Οι πρώιμες προθέσεις ήταν κατασκευασμένες από μέταλλο και ξύλο, αλλά οι σύγχρονες εκδόσεις χρησιμοποιούν ελαφριά, ανθεκτικά υλικά όπως ανθρακονήματα, τα οποία προσφέρουν ανώτερη επιστροφή ενέργειας και ανθεκτικότητα (Hobara, 2014; Dyer, 2015).
Ο Dyer (2015) τονίζει επίσης ότι η βελτίωση των υλικών με την πάροδο του χρόνου έχει συμβάλει σημαντικά στη μείωση των χρόνων σπριντ των ανδρών ακρωτηριασμένων σπρίντερ. Ειδικότερα, η μετάβαση σε σχέδια από ανθρακονήματα έχει βελτιώσει τις δυνατότητες αποθήκευσης και επιστροφής ενέργειας, επιτρέποντας ταχύτερο και πιο αποτελεσματικό τρέξιμο.
Και ενώ ο σχεδιασμός και τα υλικά των RSP εμφανίζουν τεράστια πρόοδο, υπάρχουν ακόμα κάποιες προκλήσεις που πρέπει να ξεπεραστούν για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης αθλητών σπριντ. Αυτές οι συσκευές αντιμετωπίζουν μοναδικές προκλήσεις που σχετίζονται με την αεροδυναμική, την αποδοτική μεταφορά ενέργειας, την προσαρμοστικότητα στις στροφές, και τη σταθερότητα της σύνδεσης με το ανθρώπινο σώμα.
Πρόσφατα, εταιρίες που καινοτομούν στον τομέα κατασκευής προσθετικών μελών, αποδέχθηκαν την πρόκληση να αναπτύξουν την επόμενη γενιά λεπίδων, παρουσιάζοντας την ιδέα "F1", ένα κορυφαίο, premium σετ προσθετικών μελών, κατάλληλο για αθλητές τόσο Ολυμπιακών όσο και Παραολυμπιακών αγώνων. Οι μηχανικές βελτιώσεις που ενσωματώθηκαν στα "F1" μοντέλα ανταποκρίνονται στις ανάγκες των αθλητών ILEA, επιλύοντας τις προκλήσεις στον τομέα της αεροδυναμικής αλλά και της απώλειας ενέργειας στις στροφές. Για την βελτίωση της αεροδυναμικής των RSP, ομάδα μηχανικών από τις εταιρίες που ασχολούνται με τις τελευταίες τεχνολογικές εξελίξεις στην κατασκευή προσθετικών μελών, χρησιμοποίησε υπολογιστική ρευστοδυναμική (computational fluid dynamics, CFD). Ανέπτυξαν μια επιφάνεια πτερυγίου με μικροδομές, η οποία μειώνει σημαντικά τη δύναμη αντίστασης. Συγκεκριμένα, η δύναμη αντίστασης μειώθηκε από 8,74N σε 3,78N, επιτυγχάνοντας μείωση 57%. Αυτό οδήγησε σε βελτίωση του χρόνου απόδοσης κατά 0,5 δευτερόλεπτα σε αγώνα 400 μέτρων (Rigney, et al. 2017). Οι σπρίντερ ILEA χάνουν περίπου το 40% της ισχύος τους κατά τη διάρκεια των στροφών, γεγονός που οφείλεται κυρίως στην επίπεδη πλάκα της λεπίδας, η οποία δεν αναπαράγει το ανατομικό σχήμα και τη στρογγυλότητα του ανθρώπινου ποδιού. Για να αντιμετωπίσει την απώλεια ενέργειας στις στροφές, η ομάδα μηχανικών σχεδίασε μια λεπίδα με καμπύλη στο κάτω μέρος, η οποία λειτουργεί σαν αστράγαλος. Αυτό βελτίωσε τη μεταφορά ενέργειας στην επιφάνεια της πίστας, αυξάνοντας την ταχύτητα και την απόδοση και μειώνοντας την απώλεια ενέργειας στις στροφές (Rigney, et al., 2017). Ένα ακόμη σημαντικό πρόβλημα των υπαρχόντων λεπίδων των RSP ήταν η αποσταθεροποίηση του συστήματος ασφάλισης λόγω του ιδρώτα που παράγεται από το δέρμα του υπολειπόμενου άκρου και προκαλεί χαλάρωση της αναρρόφησης της θήκης. Οι εταιρίες κατασκευής τεχνητών μελών το αντιμετώπισαν αυτό αναπτύσσοντας ένα υφασμάτινο κάλυμμα για την προστασία της επιφάνειας του κολοβώματος και ένα μηχανισμό κλειδώματος που ασφαλίζει τη λεπίδα στη θέση της. Το κάλυμμα διατηρεί τη σταθερότητα και λυγίζει κατά την ανύψωση του ποδιού, προσφέροντας επιπλέον ευελιξία (Rigney, et al. 2017). Οι τεχνολογικές καινοτομίες που εισήγαγαν οι εταιρίες στο σχέδιο "F1" παρήγαγαν νέες λεπίδες οι οποίες βελτίωσαν σημαντικά την απόδοση και την άνεση των αθλητών ILEA. Αυτό φαίνεται να ανοίγει τον δρόμο για ακόμη μεγαλύτερη πρόοδο στην εμβιομηχανική των προσθετικών μελών, προσφέροντας στους αθλητές τη δυνατότητα να ξεπεράσουν τα φυσικά όρια (Fletcher, et al. 2021). 

Μελλοντικές προοπτικές
Το χάσμα επιδόσεων μεταξύ των αθλητών ILEA και ABS αναμένεται να μειωθεί περαιτέρω καθώς εξελίσσεται η προσθετική τεχνολογία. Οι πρόοδοι στην επιστήμη των υλικών, όπως τα σύνθετα βιομηχανικά υλικά, θα μπορούσαν να βελτιώσουν την επιστροφή ενέργειας και να μειώσουν το βάρος. Τα έξυπνα προσθετικά, ενσωματωμένα με αισθητήρες και τεχνητή νοημοσύνη, μπορούν να παρέχουν προσαρμογές σε πραγματικό χρόνο για τη βελτιστοποίηση της εμβιομηχανικής κατά τη διάρκεια των αγώνων (Fletcher, 2021). Με τη συνεχή καινοτομία στο σχεδιασμό προσθετικών μελών, είναι δυνατόν οι ακρωτηριασμένοι σπρίντερ να επιτύχουν ισοδύναμες επιδόσεις ή ακόμη και να ξεπεράσουν τους αρτιμελείς συναθλητές τους σε ορισμένα σενάρια. Μέχρι το 2068, οι εξελίξεις στη εμβιομηχανική, τα υλικά και τις μεθοδολογίες προπόνησης θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε επαναπροσδιορισμό των ορίων απόδοσης στα 100 μέτρα σπριντ (Dyer, 2015).
Ο ρυθμός βελτίωσης των επιδόσεων σπριντ μεταξύ των αθλητών ILEA ξεπερνά σημαντικά αυτόν των αθλητών με υγιή σώματα. Το 1987 παρατηρήθηκε ουσιαστική αύξηση της επίδοσης των ακρωτηριασμένων στο σπριντ, κυρίως λόγω τεχνολογικών εξελίξεων στο σχεδιασμό του RSP. Η εισαγωγή της ίνας άνθρακα από τον Van Phillips με το Flex-Foot, που επέτρεπε ανώτερη αποθήκευση και επιστροφή ενέργειας, σηματοδότησε ένα σημείο καμπής στην ανάπτυξη των προσθετικών άκρων (Hobara, 2015b). Λαμβάνοντας υπόψη ότι η μέγιστη προβλεπόμενη βελτίωση των επιδόσεων για τους αρτιμελείς σπρίντερ σε μια περίοδο 100 ετών είναι περίπου 24%, οι αθλητές ILEA έχουν επιδείξει βελτίωση 21% σε μόλις τέσσερα χρόνια. Αυτή η ταχεία πρόοδος υποστηρίζει τη θεωρία ότι οι ILEA σπρίντερ μπορεί σύντομα να εξισωθούν ή και να ξεπεράσουν στις επιδόσεις τους αρτιμελείς συναθλητές τους (Hobara, 2015a; 2015b).
Επί του παρόντος, το παγκόσμιο ρεκόρ 100 μέτρων αρτιμελών γυναικών κατέχει η Florence Griffith Joyner με χρόνο 10,49 δευτερόλεπτα (1988), ενώ το ρεκόρ ανδρών ανήκει στον Usain Bolt με χρόνο 9,58 δευτερόλεπτα (2009). Συγκριτικά, το παραολυμπιακό ρεκόρ Τ44 ανδρών κατέχει ο Jonnie Peacock από τη Μεγάλη Βρετανία με 10,81 δευτερόλεπτα (Ρίο 2016), ενώ το ρεκόρ Τ44 γυναικών κατέχει η Marie-Amélie Le Fur από τη Γαλλία με 12,17 δευτερόλεπτα (Ρίο 2016). Παρά τις διαφορές αυτές, οι συνεχείς εξελίξεις στην προσθετική τεχνολογία μειώνουν το χάσμα μεταξύ αρτιμελών και ακρωτηριασμένων αθλητών. Για τους σπρίντερ με προσθετικά κάτω άκρα, ο σχεδιασμός της πρόθεσης έχει μετατραπεί από ένα εργαλείο για την αποκατάσταση της βασικής λειτουργίας σε μια καινοτομία που επιτρέπει επίπεδα επιδόσεων που προσεγγίζουν εκείνα των αρτιμελών αθλητών. Αυτή η εξέλιξη υποδηλώνει ότι στο εγγύς μέλλον, οι σπρίντερ ILEA μπορεί να φτάσουν ή ακόμη και να ξεπεράσουν τους αρτιμελείς σπρίντερ.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ, ΗΘΙΚΕΣ ΠΡΟΕΚΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΟΝΤΟΛΟΓΙΚΑ ΖΗΤΗΜΑΤΑ
Τέτοιες εξελίξεις εγείρουν κρίσιμα ηθικά ερωτήματα: θα είναι δίκαιο για τους αρτιμελείς αθλητές, οι οποίοι περιορίζονται από τα όρια του ανθρώπινου σώματος, να ανταγωνίζονται τους τεχνολογικά βελτιωμένους αθλητές ILEA; Τέτοιου είδους ερωτήματα και συζητήσεις υπογραμμίζουν την ανάγκη για ρυθμιστικά πλαίσια τα οποία θα εξισορροπήσουν την καινοτομία με τη δικαιοσύνη στον ανταγωνιστικό αθλητισμό. Καθώς η τεχνολογία θα βελτιώνεται, οι ηθικές συζητήσεις γύρω από τα αντιληπτά πλεονεκτήματα των RSP θα ενταθούν. Ρυθμιστικοί φορείς όπως η Διεθνής Παραολυμπιακή Επιτροπή (International Paralympic Committee) και ο Παγκόσμιος Αθλητισμός (World Athletics) πρέπει να θεσπίσουν σαφείς κατευθυντήριες οδηγίες για να διασφαλίσουν τον δίκαιο ανταγωνισμό.
Η αλληλεπίδραση μεταξύ της εμβιομηχανικής, της επιστήμης των υλικών και της φυσικής συνεχίζει να διαμορφώνει το μέλλον του σπριντ για τους αθλητές ILEA. Ενώ οι προκλήσεις παραμένουν, οι συνεχιζόμενες εξελίξεις στην προσθετική τεχνολογία υπόσχονται να εξισώσουν τους όρους ανταγωνισμού και να επαναπροσδιορίσουν τα όρια της ανθρώπινης απόδοσης.
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