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Rezumat: Aplicand fenomenul neuroplasticitatii creierului putem citi semnalele terminatiilor musculare la locul
amputarii unui membru al pacientului, si prin efectuarea anumitor exercitii putem antrena si remodela creierul ca el sa
trimitd semnalele optimale pentru dirijarea unei proteze robotice.
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Introducere

Ne propunem analiza datelor ECG primite de la senzorii neinvazivi ai unei proteze, in urma primirii
datelor. Noi avem urmatoarele situatii ce trebuie de prevazut.

a. Senzorii neinvazivi in prezenta unei miscdri libere si active ale pacientului pot devia de la
amplasarea initiala.

Un exemplu practic ar fi crearea unei bratare care imbracandu-se pe ména dirijeazd o mand sau o
structurd robotica. Bratara ar trebui sa detecteze daci pozitia ei a deviat de la cea initial. In caz ca pozitia
bratarii a deviat si senzorul 2 a preluat pozitia senzorului 1 atunci deja datele senzorului 2 vor fi considerate
ca datele senzorului 1.

b. Tn urma efortului fizic efectuat de citre pacient, datoritd factorilor biologici precum eliminarea
sudorii conductibilitatea pielii poate varia considerabil.

Datorita acestui fapt noi vom trebui sd detectim schimbarea treptatd a valorilor de maxim a amplitudei
semnalelor. Pentru usurarea acestui proces, se poate de definit un exercitiu de sincronizare a bratarei din 4
pasi, de exemplu: o rotire la dreapta a palmei, o rotire la stinga a palmei, o stringere a pumnului fina si o
strangere a pumnului in plina forta.

Acest exercitiu de sincronizare reprezintd cea mai simpld metodd de ajustare a britarei pe parcursul
variatiei caracteristicilor conductive a tesuturilor pacientului.

Modelul cel mai sofisticat si corect de ajustare si sincronizare a bratarei ar fi simularea impulsurilor Tn 0
zona a pielii neutilizata si luarea in calcul a parametrilor primiti.

. Nu toti muschii ascultati prin ECG pot oferi semnale la fel de stabile si precise de lunga durata.

Datorita faptului ca la dirijarea unei proteze, vom avea nevoia sa simulam miscdri ce necesita o
stabilitate a semnalului foarte ridicatd, va fi necesara selectarea si maparea semnalelor nu dupa
functionalitate, dar dupa nivelul de stabilitate si gradul de dirijare.

Daca pacientul are un antebrat amputat, si Imbracd britara ce va dirija méana roboticd, atunci pentru
dirijarea manii robotice vom alege ca punte de dirijare ( zonele de unde vor fi culese datele ) semnalele ce
poseda stabilitate inaltd. Exemplu potrivi al acestei situatii ar fi: dacd semnalul citit atunci cand pacientul
Tncearca sa miste degetul aratator la membrul amputat sunt foarte slabe, atunci noi vom alege alt semnal ca
reper pentru acea miscare. Apoi pe parcursul mai multor exercitii vom remodela creierul pentru pacientul sa
trimitd semnalul necesar atunci cand va dori sa miste degetul aratator.

Prelucrarea si ajustarea datelor

Dispozitivul reprezinta un cilindru inconjurat de 8 senzori acesti senzori trimit semnale analog la
Modulul de Control ce va detectat pozitia curenta a sistemului de senzori fata de momentul cand ei au fost
calibrati.

Figura 1. Bratara oymotion gforce 100.
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Calibrarea senzorilor se efectueaza simplu:

1. Pacientul trebuie sa isi aleagd o consecutivitate de incordare a musculaturii in urma careia vor fi
utilizati cat mai multi muschi.

2. Consecutivitate de incordare a mugchilor la momentul calibrérii va deveni un mecanism de control
pentru detectarea data proteza este amplasata corect.

La imbracarea protezei pacientul va trebui sd apese un buton, indicand sistem-ei ca ea trebuie sa-si
detecteze pozitionarea.

Ac.. Hc — reprezinta senzorii ce au fost luati ca reper
la prima calibrare pentru fiecare senzor i se vor memora masurarile
obtinute.

Ap .. Hp — reprezintd aceiasi senzori ai protezei dar care au fost
imbrécati peste o perioada de timp.

In urma exercitiului de calibrare se va determina cu ajutorul
masurdrilor care senzor [?]p.. carui senzor [?]c va corespunde.

Prin acest procedeu se detecteaza pozitionarea sistemului de senzori

Figura 2. Senzori ai protezei.

In figura 2.a sunt reprezentati senzorii ce au fost luati ca reper la prima calibrare, pentru fiecare senzor
1 se vor memora masurarile obtinute.

In figura2.b sunt reprezentati aceiasi senzori ai protezei dar care au fost imbracati peste o perioada de
timp.

Cum este posibila ,REMODELAREA* creierului ?

"Axonii, care asigura legatura dintre neuroni, au capacitatea de a-si prelungi terminatiile pentru a
reconecta neuronii care au fost izolati din cauza unor leziuni produse la nivel cerebral. Practic, se formeaza
0 noud harta neuronald, cu noi legaturi intre neuroni, care au scopul de a resuscita o functie pierdutd, dar
necesard. De exemplu, daca o emisferd cerebrald este afectatd, cealalta emisfera cerebrala, ramasa intactd,
poate ajunge sa-i preia functiile in virtutea unei functiondri cat mai aproape de normalitate.

De asemenea, se vorbeste tot mai des despre neuro-regenerare, adica despre posibilitatea neuronilor de a se
reface, asemeni altor celule din organism, precum si despre necesitatea neuroprotectiei §i a unei hraniri
adecvate a creierului (neurotrofi citate). Toate aceste aspecte sunt determinante in recuperarea persoanelor
afectate de boli cu o componenti neurologicd. In alte situatii, neuroplasticitatea poate fi de vind pentru
anumite tulburari. De exemplu, tinitusul, in cazul persoanelor care sufera de surditate, este rezultatul
neuroplasticitatii. Mai exact, creierul incearca sa compenseze lipsa auzului si se ajunge la stimularea ariilor
cerebrale care corespund auzului fiindca celulele neuronale din zona respectiva se reorganizeaza, dar nu
pot compensa defectele de functionare de la nivelul urechii. Prin urmare, pentru ca rezultatul
neuroplasticitatii sa fie unul pozitiv, atunci stimularea reorganizarii cerebrale trebuie sa se faca intr-un mod
corect, nu trebuie lasata la voia intamplarii."
( Dr. lonut Bacanu, Director medical SECOM )

"Different teams of neurologists and cognitive psychologists that study the processes of synaptic
plasticity and neurogenesis have shown that the battery of clinical exercises for brain stimulation designed
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by CogniFit encourages the creation of new synapses and neural circuits able to reorganize and recover
the function of the damaged area and compensatory transmission capabilities. Researchers show that
brain plasticity or neuroplasticity is activated and strengthened by applying this clinical intervention
exercise program. See below an artistic representation of how continuous brain training may grow a neural
network."

(Sursa: Cognifit.com )

Compania Cognifit Fondata in 1999 de catre profesorul Shlomo Breznitz din Israel rector si prezident
al Universitatii din Haifa efectueaza antrenamente cognitive si in aliniatul urmator vom prezenta un exemplu
vizual a aplicarii neuro plasticitatii pe parcursul unei perioade mai indelungate.

Neural networks before Neural networks 2weeks Neural networks 2 months
training after stimulation after stimulation

Figura 3. Exemplu vizual a aplicarii neuro plasticitatii pe parcursul unei perioade mai indelungate.

Concluzii
Se poate sustine ca am putea utiliza fenomenul neuro plasticitatii pentru remodelarea creierului ca

pacientul sa utilizeze doar semnalele cu grad stabilitate Thalt pentru dirijarea unei proteze robotice.
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