INTRACORTICAL
MICROSTIMULATION OF HUMAN

SOMATOSENSORY CORTEX

Wewnagtrzkomorkowa mikrostymulacja kory
somatosensorycznej




Wstep | problematyka indywidualna:

= 28 letni mezczyzna, z powodu
wypadku zdiagnozowano u niego
uszkodzenie rdzenia kregowego na
poziomie C5/C6

= Sprawna motoryka i brak mozliwosci
odczuwania wrazen dotykowych

= Cel eksperymentu

* Indywidualny cel pacjenta




Plan eksperymentu

= Wszczepienie tgcznie czterech matryc
elektrodowych w kore ruchowg oraz
czuciowg pacjenta

= Matryce kory ruchowej: 60
mikroelektrod

= Matryce kory czuciowej: 100
mikroelektrod

= Pobudzanie kory czuciowej w reakcji
na dotyk dtoni robota sterowane]
poprzez kore ruchowg pacjenta




Wstepne obrazowanie medyczne

Zastosowanie MEG

ldentyfikacja obszaréw korowych
poprzez dotyk palcéw palcow pacjenta

Stymulacja réoznicowania impulséw
poprzez wideo

= Rejestracja aktywnosci - Pola
Brodmanna, mapowanie mézgu




Wstepne obrazowanie medyczne




Implantacja elektrod

= Ograniczenia anatomiczne - naczynia
krwionosne, powierzchnia kory

= Operacja pod statym nadzorem
neuroobrazowym

= Wyprowadzenie ztgcz zewnetrznych




Sesje stymulacyjne

* Rejestracja sygnatéw nerwowych po
zastosowaniu stymulacji
mikrokanatowej

* 2-3 razy w tygodniu

* Sesja ok 4h

* Amplituda max 100mA na kanat

* Stymulacja wytgcznie kory czuciowej

* Szacowanie bezpieczenstwa




Badania percepcyjne

* Stymulacja - wskazanie, czy
odczucie zostato wykryte

* Analiza progu wykrywalnosci
impulsow

* Notowanie pol w ktdrych
rejestrowano odczucie

* Definicja jakosci odczuc




Badania percepcyjne
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Niejasnosci

W przypadku braku mozliwosci
doktadnego opisania wrazenia
dotykowego przez pacjenta
zastosowana zostata zasada
przyblizenia wybranych parametrow.
Wszystkie odpowiedzi zostaty
zarejestrowane.




Metoda krzyza fiksacji - lokalizacja bodzcéw

* Ekran detekcji informujgcy pacjenta
0 nadaniu bodzca

* Opis odczucia

 Koncentracja nad powtarzaniem
iImpulsu czuciowego

* Projektowanie pél ,dotyku”
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Metoda krzyza fiksacji - lokalizacja bodzcow




Metody:

Metoda Sledzenia bodzcow
(zwiekszanie i zmniejszanie
amplitudy w tym samym miejscu)

Metoda statych bodzcéw (analiza ile
razy ten sam bodziec w tym samym
miejscu zostat sklasyfikowany
poprawnie)

Prog wykrywalnosci powyzej 75% !




Postrzeganie intensywnosci

 Amplitudy bodzcéw w zakresie 10-
80mA w krokach 10mA przy 100 Hz

* Losowa kolejnosc¢ prezentacji
impulséw

* Witasna ocena numeryczna jakosci:
- Dwukrotnie wiekszy bodziec
- Niewykrywalny (0)
- Trzykrotnie mniejszy
- |td.




Ocena realnych wrazen dotykowych

Uczestnikowi zawigzano
oczy, a eksperymentator
dotykat poszczegdlnych
palcoéw, ktére wygenerowaty
moment reakcji w matrycy
dla powigzanego palca.

Nie byto wskazdowki o tym,
kiedy dotknie sie palcow.

Uczestnik odpowiadat ustnie
wskazujgc na palec, ktory
czut jako dotkniety.

Kazdy palec zostat dotkniety
pieciokrotnie w przypadkowej
kolejnosci podczas kazdej
proby.



Algorytm

nerve

Human
body

Recording

Motor commands
detection
(efferent signals)

Electrical
stimulation

Bionic arm ”

(afferent signals)

Decoding

Controlling

Decode motor
intent

Wm

—_—

s

Prosthesis

control system

A

1‘“‘1 “l ; Il‘“' ““

Force / pressure
sensation

Peripheral ° JNMU Encodmg T:.. L ’\/\/\

Convertto a
series of pulses

Read sensor

Execution

Movement of
bionic/prosthetic
arm

‘ (output from arm) <

......................................................................................




Indywidualnosc¢ - istota rozwoju urzgdzen
wspomagajgcych

,Dopiero po wyschnieciu studni, doceniamy jej wartosc.”



Spetnienie marzenia pacjenta
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