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S_hematSk' -.graflcnl prikaz prOjevkta, »Bionska glaV? Implantabilni nevrostimulatorji: DBS, RSN, VNS, NHS

Bionska glava je kompleksna tehnoloska platforma, namenjena

izobraZevanju, razvoju in promociji aktualnih tehnologij. Senzorski in aktuatorski sistemi
Je odprti sistem, ki omogoca vpogled v notranjost tehnoloskih
konceptov in resitev.

Nizi razlicnih elektrod in sond za snemanje in stimulacije

Senzorski signali / Sistemi brezzi¢nega napajanja vsadkov in naprav

Konceptualni prikaz bionskega vida in sluha

Brezzi¢ni komunikacijski sistemi in BCI-ji

Uporaba, mikro,
bio, nanotehnologij

e

Cloveska bionika je podporni svet sodobne medicine in zdravstva

Tehnoloski trendi:

Ekstremna miniaturizacija, vecfunkcionalnost sistemov, biokompatibilnost,
brezbaterijsko in brezZi¢no napajanje. Boljsa in hitrejSa diagnostika, spremljanje
bolezni, zmanjsevanje hudih nevroloskih bolezni, kot so: (Parkinsonova bolezen,
tremor, epilepsija in drugo), ter reSevanje tezav z vidom in sluhom.

Razvoj mozganskih vmesnikov (BCl) in boljSi nadzor nad delovanjem pametne bionske
protetike. Razvoj mikrofluidnih sistemov za ciljno doziranje zdravilnih uc¢inkovin.

Avtor projekta: Janez Skrlec
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(-SSS=l Niz razli€nih elektrod

M | W Razli¢ni stimulatorji
T Razli¢ni senzorji
Integrirani mikro sistemi
Bionski vid
Bionski sluh
BCI vmesniki
Brezzi¢no napajanje vsadkov
Komunikacijski sistemi

Projekt ,,Bionska glava“ (bionic head)
je kompleksna tehnoloska platforma

in je pomembna za razumevanje vloge bionike v povezavi z
medicino, zdravstvom, inteligentno protetiko in interakcijo
med ¢lovekom in drugimi napravami, stroji in sistemi.

Stimulacije:

DBS — globoka moZganska stimulacija

RNS — hitro odzivna nevrostimulacija v povratni zanki
tES — transkranialna elektri¢na stimulacija

TMS — transkranialna magnetna stimulacija

VNS — stimulacija vagusnega Zivca

NHS — stimulacija hipoglosalnega Zivca

tDCS - Transkranialna stimulacija z direktnim elektri¢nim tokom
ONS — Optogenetska nevronska stimulacija

- B-ET (bioelektronski jezik) — zdruzuje dosezke kemometri¢ne analize

- MEG — Magnetoencefalografija (merjenje mozganske aktivnosti)

- 1MS — mikromagnetna stimulacija

- EMG — Elektromiografija (merjenje elektricne aktivnosti misic in perifernih
Zivcev)

- Biokemicni, triboelektricni in drugi senzorji

- AM Apneja monitoring (nadzor dihanja)

- EOG - elektrookulografija ..
gratl Tehnologija se vedno

Tehnoloski trendi za prihodnost: bolj seli v élovesko telo
- Razvoj memristorskih vezji
- Zivéni prah (neural dust) za snemanje in moZgansko stimulacijo
- Mikro, bio in nano implantabilni vsadki

- Razvoj ucinkovitih nevronskih protez

- Razvoj geometrijsko prilagodljivih nizov elektrod Bigheka Bionska glava je kompleksna tehnoloska platforma v

) L e Al o animacija . . . 57 A g
Ekstremna miniaturizacija integriranih sistemov katero so integrirani razli¢ni sistemi in naprave.

- Razvoj novih virov energije za implantabilne naprave z visoko gostoto . .. = - q Avtor projekta, Janez §kr|ec
EANTETERS EREnTe Namenjena je izobrazevanjuin za razvojne namene. proj ’

Kontrolni in
asistencni sistemi




Brezzi¢no napajanje vsadkov
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Senzorslu predel

Brezzo¢no Napajanie s Motoriéni predel

\ Bionska glava
L

je kompleksna tehnoloska \

platforma Kirurska
odprtina

v klini¢ni [
praksi {7

V bionsko glavo so integrirani: stimulatorji,
pretvorniki, vmesniki - BCI, senzorji, aktuatorji,
brezzicna napajanja, filtri, UZ in piezzo
pretvorniki, krmilniki, komunikacijski sistemi,
koncept bionskega vida ter sluha in drugo.

MreZa

Realisti¢ni prikaz
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Senzor na nadzor bio

signala
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BrezZicno napajanje implantabilnih vsadkov

Brezzi¢no Implantabilni vsadki
napajanje vsadkov

—

Shranjevalnik BrezZi¢ni prenos
energije podatkov
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A eweabiy
T e )

Brezzicni vsadki brez baterij za elektrokemicno zaznavanje kateholaminov
in optogenetsko stimulacijo. Kateholamini so organske spojine, npr:
adrenalin, dopamin in drugi.

implantabilni vsadek

Danes so v ospredju trije izstopajoci nacini napajanja vsadkov in njihova sklopitev:
ultrazvocna sklopitev, induktivna sklopitev in kapacitivna sklopitev.

64 specialnih
elektrod

Implantabilni
vsadek Bionski

Antena

vid

; Korteks " . .
Lobanja Integracija celotnega niza snemalnih

in stimulacijskih elektrod
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Kako lahko svetloba aktivira nevrone

Ritmicne EEG signale opisemo v obliki eLna njihovo
amplitudo in frekvenco. Najbolj zna¢ sKi ritmi
so ALFA, BETA, GAMA, D IlTA, THE

. “
Mikrofluidni organ na ¢&ipu in SC se uporabijo kot potencialna # \J W
. i - ‘e

raziskovalna orodja za preucevanje zdravljenja motenj centralngy ;
Zivénega sistema (CNS) in perifernega Zivcnega sistema (PNS)." 4 Glutamat v viogi

nevrotransmiterja

ke,

Cloveski mozgani imajo v povpreéju 86 milijard nevronov. Te Zivéne

nekateri nevroni pa imajo kar 10.000 takih sinaps.

Klju¢ do razumevanja delovanja mozganov je v boljSem razumevanju, kako nelogi¢na razporeditev kompleksnih nevronov
vodi do specificnega vedenja in kognitivnih funkcij, vklju¢no s shranjevanjem spomina.
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Obloga iz opticnih vlaken ' Mikrofluidni sistem '
Bionska o——
sonda_

Nova monolitno integrirana bionsko konceptna 7
) vecnamenska nevronska sonda za opti¢no = == Lateral
. . i .e . . | Ventricle

9. stimulacijo, snemanije in ciljno dovajanje
zdravilnih ucinkovin

Niz elektrod,
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Mikro ve:

Jedro opticnega
vlakna |||'-'I i
Mikroluidni vmesnik " i
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baterija

Telo -
ohisje

Mikrofluidni senzorji za spremljanje
Zdravstvenegastanja

Omogocanje povezav za komunikacijo BCl (moZgansko racunalniskih vmesnikov)

Intrakortikalne

ECoG MECOG mikroelektrode

Valovodno jedro

Lasisce
Lobanja

Stimulacijska stran

Korteks

Specialne nevronske vecfunkcijske elektrode
Snemalne elektrode

Razvoj sond in elektrod za potrebe medicine in zdravstva se usmerja v ekstremno miniaturizacijo, v multifunkcionalnost s pove¢ano
biokompatibilnostjo. Elektrode in sonde so namenjene zajemanju signalov mozganskih aktivnosti in razlicnim oblikam nevrostimulacij.
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Skreralni pas

Niz
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Bionski vidni sistemi se razvijajo
v vec razlicnih smereh

Bionski vidni sistem

Bionski vidni sistem

Bionski
vsadek

Mikro
kamera



Nevrostimulacije in snemanje mozganskih aktivnosti

Transkranialna stimulacija z Transkranialna magnetna
direktnim tokom stimulacija

i

Brezzicni senzorski

sistemi Optogenetska
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Tehnologua se vedno bolj seli v clovesko telo
DBS Globoka mozganska stimulacija

= /»{_

Talamus
(siva mozganovina)

Talamus je pomemben pri
prevajanju senzoriénih in
motori¢nih signalov v
moigansko skorjo

Odzivna
nevrostimulacija
(za epilepsijo)

Vagusni Zivec
Vagusni Zivec je deseti mozganski Zivec in

prebave in vpliva na ogromno organov

&
"

3 VNS
&

Stimulator vagusnega Zivca

hypothalamus, a4 medulla oblongata

uravnava stanje homeostaze, regeneracije,

RNS

RNS Sistem Stimulator

Monitors brainwaves Mozgani

Animacija
delovanja

Podatki iz naprave

Node 1: 2400.00
Delta Wave Raw
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Upravljanje Zivénega omrezja

NN TRUE: 0 NN FALSE: 0 Neural Network



Nevrostimulacije: DBS, RNS, VNS

Intrakortikalna stimulacija

Globoka mozganska stimulacija

Prikaz mozganske aktivnosti brez DBS in z DBS
stimulatorjem

brez DBS z DBS

Z vljenje.e ilepsije insonove bolezni
Izheimerjevo bolezen s j ia(oblika nevrostimulacije
Na rava uporablja te jijo-frekvence gama —imenovano GENUS. )
Prikaz globoke mozganske U&inki zdravljenjaise kazejo tudi s svetlobno in zvoéno stimulacijo in to

nevrostimulacije neinvazivno terapijo. gimerjeva bolezen je najpogostejsi vzrok demence,
Skusajo jo zdraviti — blaziti tudi z DBS.

a4



