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Teza de doctorat intitulatd ,,Exoprotezarea bionica versus neurosenzitiva post amputatii
de antebrat”, reprezinta o lucrare complexa si inovatoare in domeniul medicinei si
bioingineriei, avand ca scop principal compararea intre tehnologiile moderne de protezare a
membrelor superioare amputate: exoprotezele bionice mioelectrice si cele cu comanda

neurald, cu sau fara feedback senzorial (neurosenzitive).
1. Context si motivatie

Amputatia de antebrat reprezinta un eveniment medical si psihologic devastator, cu
consecinte majore asupra calitatii vietii pacientului. Mana, ca extensie a cortexului motor,
este un instrument vital al omului modern. Pierderea ei inseamna pierderea autonomiei, a

capacitatii de munca si a identitatii sociale.

Statisticile arata o crestere alarmantad a numarului de pacienti cu amputatii: peste 450.000 in
SUA (2010), 55.000 in Romania. Teza abordeaza aceasta realitate dramatica si aduce In prim-

plan doua directii moderne de protetizare: exoproteza bionica si exoproteza neurosenzitiva.
2. Obiectivele cercetarii

Scopul lucrdrii este de a analiza comparativ cele doud tehnologii de exoprotezare, de a
evidentia avantajele si limitdrile fiecdreia si de a propune solutii inovatoare pentru

imbundtdtirea functionalitatii protezelor si a calitatii vietii pacientilor amputati.
Obiective specifice:

o Studiul detaliat al anatomiei functionale a antebratului si al terminatiilor nervoase

utile pentru interfatarea cu proteza.
e Analiza diferitelor tipuri de proteze (mecanice, mioelectrice, neurale, neurosenzitive).
o Dezvoltarea si testarea unor interfete neurale implantabile cu feedback bidirectional.

o Testarea pe modele animale si evaluarea clinica pe pacienti umani.

3. Tipuri de proteze analizate
3.1 Protezele mioelectrice

Utilizeaza semnale EMG colectate de la muschii bontului de amputatie. Sunt relativ

accesibile, dar oferd un numar limitat de miscari si presupun o perioada lunga de



antrenament. Principalele limitari sunt lipsa feedback-ului senzorial si oboseala musculara

rapida.
3.2 Protezele neuronale

Colecteaza semnale direct de la nervii reziduali (median si ulnar), permitand control mai
natural al protezei. Necesita implantarea de microelectrozi, dar ofera un potential crescut de

refacere a abilitatilor motorii pierdute.
3.3 Protezele neurosenzitive

Sunt cele mai avansate — oferd nu doar control motor, ci si feedback senzorial (presiune,
texturd, temperaturd). Integreaza electrozi implantati si module electronice care trimit

semnale catre cortexul senzitiv al pacientului.
4. Aspecte anatomice si chirurgicale

Lucrarea contine o analizd detaliata a anatomiei antebratului, inclusiv a muschilor si nervilor
implicati. Este prezentat procesul de pregatire a bontului pentru implantarea interfetelor

neurale, cu accent pe pdstrarea structurilor nervoase utile.

Este prezentatd o analiza exhaustivd a muschilor si nervilor antebratului, cu accent pe:
o Topografia fasciculara a nervului median si ulnar.
o Corelatia dintre fasciculele motorii si miscarile digitale.
e Locatiile optime pentru implantarea electrozilor.

Aceastd sectiune fundamenteaza interventiile chirurgicale necesare in cadrul exoprotezarii

neurosenzitive.

5. Tehnologii si interfete neurale

Sunt descrise in detaliu componentele unei interfete neurale implantabile:
e Microelectrozi cuff/intrafasciculari — permit inregistrarea si stimularea precisa.
e Module de procesare — amplifica semnalul si 1l decodeaza.

o Sisteme de alimentare — cu baterii implantabile, wireless (RF sau cuplare inductiva).



e Senzori tactili — montati pe degete, trimit semnale spre nervii senzoriali pentru a

induce perceptii tactile.

Lucrarea prezinta cercetdri experimentale pe modele animale (sobolani si porci),
demonstrand fezabilitatea functionala a acestor sisteme, a diferitelor interfete si electrozi,
evaluand capacitatea acestora de a Tnregistra si stimula nervii. Sunt detaliate metodele de

testare a performantei si integrarea cu sistemul nervos al pacientului.

6. Interventia chirurgicala si reabilitarea pacientului

Procesul de exoprotezare este abordat multidisciplinar:
e Pregatirea bontului: vascularizatie, echilibru muscular, inchidere corecta a tesuturilor.
e Alegerea tipului de proteza in functie de tipul bontului si de profilul pacientului.

e Adaptarea pacientului la noul dispozitiv prin antrenament motor, terapie ocupationala,

psihoterapie si neurofeedback.

Este detaliatd importanta formarii unei noi ,,harti neuronale” in cortex, esentiala pentru

controlul eficient al protezei.
7. Rezultate experimentale si clinice
Testele realizate au ardtat:
o O ratd crescuta de integrare motorie si senzitiva la pacientii cu proteze neurosenzitive.
e O reducere semnificativa a durerii de tip membru-fantoma.
e O performanta crescuta in executia de miscari fine.
o Cresterea satisfactiei pacientului si a Increderii de sine.

Rezultatele valideaza superioritatea sistemelor cu interfatd neurala fata de cele mioelectrice

clasice.



8. Reabilitare si neuroplasticitate

Pacientii trebuie sa dezvolte noi ,,harti neuronale” pentru a invata sa controleze proteza.
Lucrarea subliniaza rolul esential al echipei multidisciplinare si al sprijinului psihologic in

reabilitarea functionala si emotionala.
9. Concluzii

Exoproteza neurosenzitiva ofera cele mai mari beneficii in ceea ce priveste functionalitatea,
naturaletea controlului si reintegrarea sociald. Insa provocarile tehnologice, etice si financiare
raman majore. Este necesara colaborarea dintre cercetatori, clinicieni si autorititi pentru a

face aceasta tehnologie accesibild pe scara larga.

Lucrarea propune un model viabil pentru viitorul protezarii membrelor superioare amputate
in Romania, punand accent pe dezvoltarea de solutii performante, dar accesibile, care sa imite
cat mai fidel functionalitatea naturala a mainii si sa permitd o integrare sociala completa a

pacientului amputat.
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