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Prostostne stopnje




e A4

Centralni in periferni zivc

e ~640 skeletnih misic
e vsaka misica ~100 motoric¢nih enot
* zelo velike koliCine podatkov
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e Koliko prostostnih stopenj vidijo mozgani?
e Kaksna je plasticnost celotnega sistema?
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e krmiljenje zunanjih naprav
 elektricna stimulacija
» diagnoza & preventiva
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Povrsinske elektrode

prevodni gel

e izboljsa stik med elektrodo
in kozo

zmanjsa vpliv premikov
elektrode glede na kozo
elektricna stabilnost traja
nekaj ur




Suhe povrsinske elektrode: nanozice

* plast srebrovih nanozic v elasticnem [ rghgei WotElectods | | BE

polimeru " '
* 50 % raztezek brez vpliva na prevodnost
e odlicen kontakt tudi med gibanjem

» elektrode ne potrebujejo vlazilnega [ AGNWDry Electrode
gela, i
e elektricne lastnosti so dolgorocno i
stabilne
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slike: Yong Zhu

Cured PDMS

A. C. Myers, H. Huang, Y. Zhu: Wearable Silver Nanowire Dry Electrodes for
Electrophysiological Sensing, RSC Advances 5(15), 2015



Epidermalna elektronika

zelo tanka plast silicija nanesena na
elastomer (5 um),

e zelo lahka (1 mg/cm?)
* raztegljiva, prepusca vodo in zrak
e vezje in senzorji iz obicajnih
materialov (silicij in galijev arzenid)
e elementi vezja povezani z nanotraki in
mikro/nano membranami:
—elektrokardiogram (EKG)
—elektromiogram (EMG)
—elektroencefalogram (EEG)
—temperatura

vir: http://rogers.matse.illinois.edu/
D.H. Kim et al. Science 12, 2011:
333 (6044) str. 838-843
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Invazivni vmesniki misice-stroj

Filament Celoten sistem
“lgla za vstavljanje filamenta
G:z: R — ) 65 mm.__ 420 KT
— elektrode na filamentu :
Konektor Vrh filamenta Elektroda
) — -
140 x 40 pm

16 elektrod, medelektrodna razdalja 1000 um, skupna
dolzina 15 mm

e 20 um debel poliamidni substrat
» Zzlate povezave med elektrodami

« platinaste elektrode: ovalne oblike z dolzino 140 pm in Sirino
40 pum (povrsina ~5256 um?2)
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Negro et al. Multi-channel intramuscular and surface EMG decomposition by convolutive blind
source separation, Journal of Neural Engineering 13(2), 2016
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O. C Aszmann, A. D Roche, S. Salminger, T.

Paternostro-Sluga, M. Herceg, A. Sturma, C. Hofer,
D. Farina, Lancet. 2015

28 letni moski, v nesreci prizadeta leva roka
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Ciljana misicna reinervacija
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Vmesniki misice-stroj in patoloski tremor

Fazna razlika med vzbujanji
antagonisticnih misSic v

esencialnem tremorju odraza
relativno moc supraspinalnih
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J.A. Gallego et al.: The Phase Difference Between Neural Drives to Antagonist Muscles in Essential Tremor Is
Associated with the Relative Strength of Supraspinal and Afferent Input, J. Neuroscience, 2015, 35: 8925-37



Vmesniki misice-stroj in misicni krci

povrsinski EMG

referencna
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Stimulacijska
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| termistor
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Minetto MA, Holobar A, Botter A, Ravenni R, Farina D. Mechanisms of cramp contractions:
peripheral or central generation? J Physiol. 2011 Dec 1;589(Pt 23):5759-73




misicni krci
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Minetto MA, Holobar A, Botter A, Farina D: Origin and development of muscle cramps,

Exerc. Sport. Sci. Rev. 2013; 41(1):3-10.
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Vmesniki misice-stroj in misicni krci

FLEXPharma

NOVEL TREATMENT
FOR NEUROMUSCUI
DISORDERS

Flex Pharma, Inc. is a biotechnology company that is developing innovative
and proprietary treatments for nocturnal leg cramps, cramps and spasms
associated with severe neuromuscular conditions such as ALS and

MS, and exercise-associated muscle cramps.

Il HD I vimeo

SPOTLIGHT HOW CURIOSITY KILLED THE CRAMR SEEING IS BELIEVING

Flex Pharma's
Positive Human NLC Study Selected
for Presentation at AAN Annual
Meeting

Prize
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Flex Pharma - n«--& ;

Collaborator Penn State Presents ",‘-.M i
Positive Human Muscle Cramp Data —

Dr. Bruce Bean, Harvard Medical School
Dr. Roderick MacKinnon, Rockefeller, HHMI, Nob



C , THE UNIVERSITY OF TOKYO

2 milijona senzorjev za bolecino v
Cloveski kozi

umetna koza:

» desetinka debeline kuhinjske vrecke

e prilagodljiva vsem delom telesa

* ogljikove nanocevke in organski
polprevodniki

e 2D mreza taktilnih senzorjev

Slike: Someya-Sekitani

Tactile pixel

Ultrathin foil _—

FOR THE TECHNOLOGY INSIDER
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Vmesniki mozgani-stroj in prihodnost
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* Tehnoloski izzivi:
* nanoelektronske komponente pri meritvah
elektrofizioloskih signalov
e robustnost, avtonomnost, biokompatibilnost
* interpretacija velikih kolicCin zajetih informacij
e taktilni vmesniki kot pomemben vir povratne
informacije

 Nova spoznanja, ki ze prehajajo v vsakodnevno
uporabo.

* Nanotehnologija: vmesniki misSice-stroj vs.
mozgani-stroj
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Neposredno ocenjevanje kontrolnih strategij misic in njihovih
koaktivacijskih vzorcev v robotsko podprti rehabilitaciji po
mozganski kapi (J2-7357)

Univerza v Mariboru

} Univerzitetni re.}':ablht?cyskl Institut  ;AvNA AGENCIJA ZA RAZISKOVALNO DEJAVNOST
Fakulteta za elektrotehniko, Republike Slovenije - So¢a REPUBLIKE SLOVENIJE
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