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Teza de doctorat intitulată „Exoprotezarea bionică versus neurosenzitivă post amputații 

de antebraț”, reprezintă o lucrare complexă și inovatoare în domeniul medicinei și 

bioingineriei, având ca scop principal compararea între tehnologiile moderne de protezare a 

membrelor superioare amputate: exoprotezele bionice mioelectrice și cele cu comandă 

neurală, cu sau fără feedback senzorial (neurosenzitive). 

1. Context și motivație 

Amputația de antebraț reprezintă un eveniment medical și psihologic devastator, cu 

consecințe majore asupra calității vieții pacientului. Mâna, ca extensie a cortexului motor, 

este un instrument vital al omului modern. Pierderea ei înseamnă pierderea autonomiei, a 

capacității de muncă și a identității sociale. 

Statisticile arată o creștere alarmantă a numărului de pacienți cu amputații: peste 450.000 în 

SUA (2010), 55.000 în România. Teza abordează această realitate dramatică și aduce în prim-

plan două direcții moderne de protetizare: exoproteza bionică și exoproteza neurosenzitivă. 

2. Obiectivele cercetării 

Scopul lucrării este de a analiza comparativ cele două tehnologii de exoprotezare, de a 

evidenția avantajele și limitările fiecăreia și de a propune soluții inovatoare pentru 

îmbunătățirea funcționalității protezelor și a calității vieții pacienților amputați. 

Obiective specifice: 

• Studiul detaliat al anatomiei funcționale a antebrațului și al terminațiilor nervoase 

utile pentru interfațarea cu proteza. 

• Analiza diferitelor tipuri de proteze (mecanice, mioelectrice, neurale, neurosenzitive). 

• Dezvoltarea și testarea unor interfețe neurale implantabile cu feedback bidirecțional. 

• Testarea pe modele animale și evaluarea clinică pe pacienți umani. 

 

3. Tipuri de proteze analizate 

3.1 Protezele mioelectrice 

Utilizează semnale EMG colectate de la mușchii bontului de amputație. Sunt relativ 

accesibile, dar oferă un număr limitat de mișcări și presupun o perioadă lungă de 



antrenament. Principalele limitări sunt lipsa feedback-ului senzorial și oboseala musculară 

rapidă. 

3.2 Protezele neuronale 

Colectează semnale direct de la nervii reziduali (median și ulnar), permițând control mai 

natural al protezei. Necesită implantarea de microelectrozi, dar oferă un potențial crescut de 

refacere a abilităților motorii pierdute. 

3.3 Protezele neurosenzitive 

Sunt cele mai avansate – oferă nu doar control motor, ci și feedback senzorial (presiune, 

textură, temperatură). Integrează electrozi implantați și module electronice care trimit 

semnale către cortexul senzitiv al pacientului. 

4. Aspecte anatomice și chirurgicale 

Lucrarea conține o analiză detaliată a anatomiei antebrațului, inclusiv a mușchilor și nervilor 

implicați. Este prezentat procesul de pregătire a bontului pentru implantarea interfețelor 

neurale, cu accent pe păstrarea structurilor nervoase utile. 

 Este prezentată o analiză exhaustivă a mușchilor și nervilor antebrațului, cu accent pe: 

• Topografia fasciculară a nervului median și ulnar. 

• Corelația dintre fasciculele motorii și mișcările digitale. 

• Locațiile optime pentru implantarea electrozilor. 

Această secțiune fundamentează intervențiile chirurgicale necesare în cadrul exoprotezării 

neurosenzitive. 

 

5. Tehnologii și interfețe neurale 

Sunt descrise în detaliu componentele unei interfețe neurale implantabile: 

• Microelectrozi cuff/intrafasciculari – permit înregistrarea și stimularea precisă. 

• Module de procesare – amplifică semnalul și îl decodează. 

• Sisteme de alimentare – cu baterii implantabile, wireless (RF sau cuplare inductivă). 



• Senzori tactili – montați pe degete, trimit semnale spre nervii senzoriali pentru a 

induce percepții tactile. 

Lucrarea prezintă cercetări experimentale pe modele animale (șobolani și porci), 

demonstrând fezabilitatea funcțională a acestor sisteme, a diferitelor interfețe și electrozi, 

evaluând capacitatea acestora de a înregistra și stimula nervii. Sunt detaliate metodele de 

testare a performanței și integrarea cu sistemul nervos al pacientului. 

6. Intervenția chirurgicală și reabilitarea pacientului 

Procesul de exoprotezare este abordat multidisciplinar: 

• Pregătirea bontului: vascularizație, echilibru muscular, închidere corectă a țesuturilor. 

• Alegerea tipului de proteză în funcție de tipul bontului și de profilul pacientului. 

• Adaptarea pacientului la noul dispozitiv prin antrenament motor, terapie ocupațională, 

psihoterapie și neurofeedback. 

Este detaliată importanța formării unei noi „hărți neuronale” în cortex, esențială pentru 

controlul eficient al protezei. 

7. Rezultate experimentale și clinice 

Testele realizate au arătat: 

• O rată crescută de integrare motorie și senzitivă la pacienții cu proteze neurosenzitive. 

• O reducere semnificativă a durerii de tip membru-fantomă. 

• O performanță crescută în execuția de mișcări fine. 

• Creșterea satisfacției pacientului și a încrederii de sine. 

Rezultatele validează superioritatea sistemelor cu interfață neurală față de cele mioelectrice 

clasice. 

 

 

 

 



8. Reabilitare și neuroplasticitate 

Pacienții trebuie să dezvolte noi „hărți neuronale” pentru a învăța să controleze proteza. 

Lucrarea subliniază rolul esențial al echipei multidisciplinare și al sprijinului psihologic în 

reabilitarea funcțională și emoțională. 

9. Concluzii 

Exoproteza neurosenzitivă oferă cele mai mari beneficii în ceea ce privește funcționalitatea, 

naturalețea controlului și reintegrarea socială. Însă provocările tehnologice, etice și financiare 

rămân majore. Este necesară colaborarea dintre cercetători, clinicieni și autorități pentru a 

face această tehnologie accesibilă pe scară largă. 

 

Lucrarea propune un model viabil pentru viitorul protezării membrelor superioare amputate 

în România, punând accent pe dezvoltarea de soluții performante, dar accesibile, care să imite 

cât mai fidel funcționalitatea naturală a mâinii și să permită o integrare socială completă a 

pacientului amputat. 
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