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Neuroinzynieria

Neuroinzynieria — (ang. neuroengineering) jest
dyscypling, w ktorej wykorzystuje sie techniki
inzynierii do poznania, leczenia

i zastepowania funkcji systemow neuronowych.

Jednym z zagadnien neuroinzynierii jest
budowanie interfejséw pomiedzy zywymi
tkankami i urzadzeniami (np. komputerem).

BCIl — Brain Computer Interface
DMI - Brain Machine Interface

DPS — Deep Brain Stimulation

http://neurobio.drexelmed.edu



Osiggniecia neuroinzynierii - przyktad

Historia Matthew Nagle —

przerwany rdzen kregowy po wypadku;
wszczepiono mu implant do kory ruchowej

i potgczono z komputerem (2004); nauczyt sie
sterowac¢ myszka, pisac i biera¢ e-maile, ...

 ‘www.nature.com



Osiggniecia neuroinzynierii — bezposredni
interfejs mozg-komputer (BrainGate)
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Neuroinzynieria — poznanie funkcji systemow
neuronowych

Widzenie

Functional MRI (fMRI), .
funkcjonalny rezonans magnetyczny Styszenie

Technika ta umozliwia obrazowanie
obszaréw mézgu fMRI o zwiekszonym
zapotrzebowaniu na tlen, tj. obszarow
biorgcych udziat w okreslonej
czynnosci kognitywnej, np. stuchanie,
patrzenie.

Molekuty krwi o roznej zawartosci tlenu
(oksyhemoglobina) sg inaczej
obrazowane w skanerze fMRI.

Oxford Centre for Functional Magnetic
Resonance Imaging of the Brain

M. Gut, A. Marchewka, Funkcjonalny rezonans magnetyczny — nieinwazyjna metoda obrazowania aktywnosci ludzkiego
mozgu, Konferencja ,Nowe metody w neurobiologii”, 15 grudnia 2004, str. 35-40, www.ptbun.org.pl/archiv/nmwn04_gut.pdf



JLapalata”
ten sam obszar
kory ruchowe)

Odpowsed? TAK
Japaiata” obsrar
kory ruchowey

Gazeta Wyborcza, 2 lutego 2010,

http://wyborcza.pl/1,75476,7527707,Nieswiadomi przemowili.html




Osiggniecia neuroinzynierii - przykfad

Plastycznos¢ (neuroplastycznos¢) moézgu —
zdolnosc¢ tkanki neuronowej do ulegania trwatym zmianom funkcjonalnym;
odbywa sie na zasadzie reorganizacji funkcji kory czuciowej.

Witasciwos¢é mozgu wykorzystywana w technikach rehabilitacji.

Jesse Sullivan, pozbawiony obu rgk w wypadku
steruje protezami obu rak przez sSwiadome
aktywowanie miesni klatki piersiowej (2005);

Mozg pacjenta wytworzyt receptory czuciowe
na miesniach klatki piersiowej dajgcych odczucie,
ze dotykana jest jego nieistniejgca koriczyna.

Jese Sullivan



Osiggniecia neuroinzynierii - FES

Funkcjonalna stymulacja elektryczna

(ang. — Functional electrical stimulation — FES)
zastgpienie utraconej aktywnosci bioelektrycznej
miesni lub nerwoéw, dla ktdrych przerwana zostata
naturalna droga pobudzenia elektrycznego.

Technika FES jest stosowana:
- przy uszkodzeniu rdzenia kregowego,

- stwardnieniu rozsianym (tzw. sclerosis multiplex),

- moézgowym porazeniu dzieciecym.




FES
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G. Pfurtscheller, G. Muller-Putz, j. Pfurtcheller, R. Rupp, EEG-Based Asynchronous BCI Controls Functional
Electrical Stimulation in a Tetraplegic Patient, Journal of Applied Signal Processing, 2005:19, 3152-3155



Proteza dtoni sterowana sygnatami przeszczepmych miesni przy
nerwach obwodowych
Univeristy of Michigan

s a partici| 'pant
e p ral Nerve | rf
or RPNI. When the avatar hand on the screen cues a poslure Hamllton must th ab
sthetic hand and complete the k

Regenerative Peripheral Nerve Interface (RPNI) — przeszczep
tkanki miesniowej chirurgicznie przyczepiony do konca

odcigtego nerwu w ramieniu osoby po amputacji. https://spotlight.engin.umich.edu/mind-control-prosthesis/



Egzoszkielet
Space Systems Laboratory, Univeristy of Maryland

https://ssl.umd.edu/exoskeleton

https://www.youtube.com/watch?v=uJza6G-7tD4



https://www.youtube.com/watch?v=uJza6G-7tD4

Orteza reki sterowana sygnatem EMG Q
MIT, Harvard Medical School, Myomo Inc., USA ~ \
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Orteza dziata poprzez odczytywanie sygnatéw nerwowych (sygnaty EMG) z powierzchni skory (w petni nieinwazyjnie, bez
implantéw), a nastepnie aktywowanie matych silnikdw w celu poruszania konczyng zgodnie z zamierzeniami
uzytkownika (bez dodatkowej stymulacji elektrycznej).

Mozliwosc¢ stosowania przy m.in.: udarowym paralizu ramion, urazie splotu ramiennego, porazeniu mozgowym,
stwardnieniu rozsianym



Proteza reki i ramienia sterowana smartfonem
Bataan Peninsula State University, Filipiny
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inomaton Development of Smartphone-Controlled Hand and Arm Exoskeleton for Persons with Disability

“‘ s J-R. R. Diego, Dan William C. Martinez, Gerald S. Robles and John Ryan C. Dizon

Open Engineering, https://doi.org/10.1515/eng-2021-0016



https://www.degruyter.com/journal/key/eng/html
https://doi.org/10.1515/eng-2021-0016

Protezy przysztosci

FUTURE |
Human
nerves link to
Fully microchips
articulating in brain

hand

Bionic
nerves

http://www.popsci.com/popsci/medicine/index.html



Bioniczny cztowiek?

Film ,Blade Runner” (1982) — Voight-Kampf Test

http://www.youtube.com/watch?v=g-DkoGvcEBw&feature=related



