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Descrierea stiintifica a proiectului: 
 
Scopul principal urmarit 

Proiectul de fata isi propune modelarea si implementarea unor procedee de stimulare pe 
cale magnetica in vederea tratarii unor bolnavi afectati de paralizie a membrelor inferioare. 
Se urmareste, in principal, stimularea zonei lombare a coloanei verbrale in vederea activarii 
structurilor nervoase ce controleaza miscarea picioarelor.  

 
Importanta si relevanta continutului stiintific. 

Motivatia initiala a acestui proiect consta in asistarea pacientilor cu paralizie, care nu-si mai pot 
misca deloc sau foarte putin membrele inferioare, prin stimularea, atat pe cale electrica cat si magnetica, 
a zonei lombare a maduvei spinarii si generarea unui tipar locomotor lombar. 

Inaintea implementarii practice a unui asemenea dispozitiv este necesara desfasurarea unei activitati 
sustinute de cercetare si testare, care va conduce la imbogatirea cunostintelor actuale existente in 
domeniul medical, al electrotehnicii, al metodelor numerice si informaticii, reprezentand prin aceasta un 
proiect de cercetare interdisciplinar, cu un impact semnificativ asupra sanatatii. Cercetarea va fi 
condusa inspre implementarea metodelor numerice in determinarea campului electric indus in tesutul 
maduvei spinarii in timpul stimularii si evaluarea raspunsului nervos la aplicarea acestor stimuli. Data 
fiind complexitatea geometriei problemei (tesutul uman este extrem de neomogen), singura metoda de a 
obtine o estimare cat mai precisa a acestui camp electromagnetic consta in implementarea metodelor 
numerice in vederea determinarii acestui camp (Metoda Elementului Finit – MEF, Metoda Diferentelor 
Finite – MDF, etc.) 

O leziune severa a maduvei spinarii poate determina pierderea partiala sau totala a functionalitatii 
fibrelor nervoase motoare descendente de la creier pana in zona lombara a maduvei spinarii, 
responsabila de activarea muschilor membrelor inferioare. Rezultatul consta in pierderea controlului 
asupra miscarilor voluntare, a abilitatii de a sta in picioare sau de a merge. Totusi, in zona lombara a 
maduvei spinarii (aflata sub zona leziunii) exista centrii locomotori care au proprietatea inerenta de a 
controla miscarile mersului. 

La Universitatea de Medicina din Viena s-a format un colectiv de studiu in domeniu, condus de 
catre profesorul Milan R. Dimitrijevic. Cercetatorii austrieci au reusit sa puna in evidenta faptul ca 
stimularea electrica a zonei lombare a maduvei spinarii cu electrozi implantati in spatiul epidural  (in 
interiorul canalului vertebral – figura 1, dar in afara maduvei) poate determina miscari functionale la 
indivizi caracterizati de absenta totala a controlului motor din partea creierului. Ei au demonstrat ca 
“circuitele” locomotoare umane situate in zona lombara raspund la stimularea electrica cu o frecventa 
constanta (25-50Hz) – fara sa existe un anumit tipar de stimulare – cu generarea unor miscari 
asemanatoare mersului (de flexie si extensie alternativa) sau de extensie proprie posturii stand in 
picioare. Totusi, natura invaziva a metodei (implantarea electrozilor in zona epidurala presupune o 
interventie chirugicala) limiteaza aplicabilitatea metodei in practica reabilitarii [15,16,18, 23-25]. 



 
Figura 1:  Anatomia coloanei vretebrale si maduvei spinarii 

Cercetarile mai recente au dezvoltat o metoda de stimulare electrica neinvaziva, bazata pe folosirea 
electrozilor de suprafata [12-14, 17, 19-22], utilizati in mod curent in fizica medicala. Ca si in cazul 
electrozilor implantati, s-a demonstrat ca de fapt, datorita geometriei zonei anatomice studiate si a 
proprietatitilor electrice ale fluidelor anatomice, nu se activeaza cornurile dorsale ale maduvei spinarii, 
ci radacinile nervoase posterioare situate in zona lombara. Totusi, prin aceasta metoda neinvaziva nu se 
poate obtine acelasi efect ca si in primul caz, intrucat intensitatea stimulului aplicat ar trebui sa 
depaseasca pragul suportabil de catre pacient. De aceea, studiile in domeniu continua in vederea 
neuromodularii functiilor zonei lombare a maduvei pentru a facilita activitatile motorii, inclusiv postura 
stand in picioare sau mersul la persoane paralizate, utilizand tehnici neinvazive. Una din aceste tehnici, 
care poate produce efectele dorite este cea de stimulare magnetica, care pe langa avantajul de a fi 
neinvaziva, ar putea stimula direct maduva spinarii intrucat campul electromagnetic poate traversa si 
straturi cu rezistivitate ridicata, cum ar fi osul vertebral. 

Stimularea pe cale magnetica conduce la producerea unui potential de actiune in celulele excitabile 
prin crearea unui curent care determina ionii incarcati cu sarcina electrica sa traverseze membrana 
celulara. Fenomenul fizic al stimularii pe cale magnetica a patruns recent in neurologie [Polson, 1982]. 
Acesta se bazeaza pe inducerea unui curent electric in tesutul nervos datorita plasarii unei bobine 
parcursa de un curent electric variabil in timp in apropierea fibrei de stimulat. Principiul este prezentat in 
figura 2: 

 
Figura 2: Aplicarea legii lui Faraday pentru stimularea magnetica a fibrelor nervoase 

 
In ultimii ani, interesul pentru stimularea pe cale magnetica a crescut considerabil, intrucat 

aceasta si-a dovedit utilitatea si aplicabilitatea atat ca intrument de diagnostic cat si de tratament 
[8]. Pentru studiul care face obiectul acestui contract de cercetare, testarile preliminare ale 
metodei de stimulare magnetica a zonei lombare pun in evidenta o concordanta promitatoare a 
rezultatelor obtinute prin aceasta metoda fata de cele obtinute prin stimularea electrica a aceleiasi 
zone. Experimentul prezentat in figura 3 a fost realizat impreuna cu cercetatori de la Universitatea 
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de Medicina din Viena, a caror experienta in domeniul stimularii electrice este extrem de 
consistenta [16-25]. Figura 3-a) explica principiul experimentului: se plaseaza o bobina de 
stimulare in zona lombara (in cazul de fata, s-a folosit o bobina circulara, plasata in zona 
vertebrei T12). Impulsul nervos generat in aceasta zona este condus prin intermediul traseelor 
nervoase din corp pana in zona picioarelor, comandand contractii musculare ale membrelor. 
Raspunsul muscular inregistrat cu ajutorul unui electromiograf in zona muschilor Hamstring si 
Tricaeps surae este reprezentat in figura 3-b). Figura 3-c) reprezinta inregistrarea raspunsului 
acelorasi muschi, pentru acelasi pacient, insa in cazul stimularii electrice a zonei lombare 
(vertebrele T11-T12).  

 
a) 

 
b) 

 
c)  

Figura 3: Experiment realizat in vederea determinarii raspunsului muscular pentru muschii HM si TS in 
cazul stimularii magnetice (b) si respectiv electrice (c) a zonei lombare 

 
Figura 4 reda cea mai simpla configuratie a unui mecanism de stimulare pe cale magnetica: bobina 

de stimulare este plasata intr-un plan paralel cu mediul tisular, aproximat la forma unui semispatiu 
conductor - considerat omogen, iar structurile neuronale de excitat sunt inglobate in acest mediu. Se 
prezinta, de asemenea, modelul cablului pentru fibra nervoasa, in care proprietatile membranei celulare 
sunt modelate ca un circuit electric echivalent cu parametri distribuiti. 
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Figura 4: Circuitul de stimulare [11] 

 
Modelarea stimularii magnetice a fibrelor nervoase poate fi realizata printr-o combinatie de 3 pasi: 

Calculul distributiei spatiale a campului electric indus prin variatia in timp a campului magnetic produs 
de solenatia bobinei. Distributia campului electric depinde de geometria bobinei, iar determinarea sa prin 
calcul se poate efectua utilizand metodele de analiza a campului electromagnetic [1], [2, 3]. 
Calculul distributiei in timp a campului de stimulare se bazeaza pe determinarea curentului de regim 
tranzitoriu al circuitului sursa. Bobina este excitata de circuitul de stimulare, care mai contine: 
condensatorul – element de stocare a energiei electrice de la sursa – precum si comutatoarele ce 
controleaza incarcarea si descarcarea condensatorului. Campul magnetic variabil in timp – datorat 
curentului care circula prin bobina in timpul descarcarii condensatorului – produce campul electric indus 
in mediul conductor. 
Modelarea materiei neuronale utilizand structurarea pe compartimente si reprezentand proprietatile 
membranei prin intermediul unei scheme electrice echivalente. Modelul si ecuatiile cablului depind de 
aspectul fibrei nervoase (mielinizata sau nemielinizata). 

Mediul biologic modelat, relativ la aplicatia medicala propriu-zisa, poate avea diverse forme 
idealizate: semispatiu conductor - pentru torace sau spate, cilindru - in cazul membrelor, sfera - in cazul 
capului. In functie de complexitatea modelului, determinarea campului electromagnetic indus in tesut se 
realizeaza analitic sau numeric. 

Variatia temporala a campului electric indus poate fi separata de cea spatiala. Acest fapt porneste 
de la premisa ca tesutul este pur rezistiv, ceea ce reprezinta o aproximare corecta la frecventa de operare 
considerata. Caracteristica temporala a campului indus este descrisa de viteza de variatie a curentului din 
circuitul de stimulare, depinzand deci de parametrii acestuia (stimulatorul poate fi modelat ca un circuit 



RLC serie – vezi fig. 4). Efectul distributiei spatiale si temporale a campului indus poate fi determinat 
prin combinarea acestor calcule de camp cu modelele structurilor neuronale, incorporand calculul de 
camp in “ecuatia cablului”, a carei solutie reprezinta potentialul transmembranar de-a lungul fibrei 
nervoase. 

In ceea ce priveste modelarea fibrei nervoase, ea se realizeaza prin folosirea unei structuri 
compartimentate. Aceasta modelare depinde si de aspectul structurii neuronale: mielinizata sau nu. In 
fig. 4 este redat modelul fibrei nemielinizate. Spre deosebire de aceasta structura, nervul mielinizat 
contine reprezentarea nodurilor Ranvier si a zonei internodale inglobata in teaca de mielina (considerata 
a fi un strat izolator perfect [McNeal, 1976], sau, in alte articole bibliografice [Frijsn, 1994], un izolator 
cu pierderi).  

Principalele directii de cercetare in domeniu pornesc de la anumite neajunsuri ale tehnicii, 
constatate experimental. Se aminteste astfel: o slaba focalizare a campului indus, costul ridicat al 
stimulatorului – nevoit sa produca impulsuri de curent avand intensitati de ordinul kA, pierderi 
semnificative de energie datorita incalzirii bobinei si un transfer energetic de la stimulator la tesut care 
se realizeaza cu un randament scazut. Tendintele curente de cercetare pe plan mondial sunt axate in 
principal pe: 
Design optim al bobinei de stimulare in vederea unui transfer energetic catre tesutul biologic tinta mult 
imbunatatit, in vederea cresterii puterii de stimulare a structurilor neuronale aflate la mare “adancime” 
fata de suprafata corpului (prin proiectare) [4-6] 
Modernizarea circuitului de stimulare si sporirea eficientei bobinelor de stimulare [10] 
Modelarea cat mai fidela a mediului biologic (neliniar si neomogen) in scopul obtinerii unor solutii 
analitice si numerice precise, care sa se apropie cat mai mult de rezultatele determinate experimental [7-
9] 

Contributiile teoretice pe care acest proiect urmareste sa le aduca se incadreaza in tendintele de 
cercetare actuale. Totusi, pe langa simularile computerizate preconizate, si construirea unei bobine de 
stimulare adecvata acestei aplicatii medicale specifice, setul de determinari experimentale, efectuate prin 
stimulare magnetica, vor aduce o contributie cuantificabila practic. 

Astfel, pentru a creste capabilitatile locomotoare, crearea unui sistem clinic de stimulare neinvaziva, pe 
cale magnetica, a maduvei spinarii poate deveni un dispozitiv de asistare important in vederea reinvatarii 
posturii stand in picioare si a mersului. Chiar daca obiectivul final al cercetarilor nu va putea fi atins 
(recapatarea controlului integral asupra membrelor inferioare), aceasta tehnica poate fi utilizata la 
antrenarea muschilor neutilizati si mentinerea functionalitatii acestora. 

Din punct de vedere medical, neurologii din Clinicile clujene si-au exprimat deja disponibilitatea in 
testarea acestor dispozitive pe pacienti voluntari. In ceea ce priveste aplicabilitatea practica a metodei 
descrise, apare evident faptul ca principalii beneficiari sunt institutiile medicale si pacientii pe care 
acestea ii trateaza. Pana in prezent, recuperarea completă a pacienţilor care suferă de paralizie în urma 
secţionării măduvei spinării nu a fost posibilă; de aceea orice contribuţie în acest sens este deosebit de 
importantă şi ar trebui să fie sprijinită şi finanţată! 
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Obiectivele, metodologia si rezultatele preconizate ale cercetarii. 
 

Principalul obiectiv al proiectului de cercetare il reprezinta modelarea si testarea unei tehnici noi 
de tratament: stimularea magnetica a maduvei spinarii in vederea reabilitarii persoanelor cu paralizie a 
membrelor inferioare. 

In Romania, aceasta tehnica nu a fost deloc aplicata pana in momentul de fata. Pe plan 
international, lucrarile stiintifice studiate mentioneaza diferite studii clinice efectuate prin care se 
compara efectul stimularii electrice si magnetice functionale asupra pacientilor cu pareza. Totusi, trebuie 
mentionat faptul ca in articolul [16], elaborat in cadrul Universitatii Ludwig-Maximillians din Munchen, 
este testata tehnica de stimulare magnetica directa a nervilor periferici ce actioneaza muschii membrelor 
inferioare (bobinele sunt plasate pe picioarele pacientului). 

Majoritatea tehnicilor expuse se afla inca in stadiu experimental chiar si in strainatate, lucrandu-se 
in continuare la rezolvarea anumitor aspecte tehnice, a caror solutionare o urmareste si proiectul de fata. 
In acest sens, obiectivele cercetarii ce urmeaza a fi intreprinsa pot fi sintetizate dupa cum urmeaza: 
Calculul distributiei spatiale a campului electric indus in maduva spinarii si tesuturile adiacente prin 
stimulare magnetica. In acest sens, se urmareste modelarea cat mai fidela a zonei anatomice tinta: 
semispatiu conductor – modelarea spatelui; doi (sau mai multi) cilindri concentrici – coloana vertebrala 
si maduva spinarii – in cazul mai multor cilindrii concentrici poate fi simulata si prezenta lichidului 
cerebro-spinal de mare conductivitate, etc...). Modelul ce include neomogenitatile tesutului uman va 
costitui un pas inainte fata de modelele existente in prezent  [1-3, 10].  
Modelarea activarii radacinilor nervoase dorsale.Actualizarea modelului cablului prin luarea in 
considerare a modificarii proprietatilor membranei celulare de-a lungul fibrei nervoase si a ondulatiei 
naturale a acesteia si utilizarea unei functii de activare (derivata axiala a campului electric indus de-a 
lungul fibrei nervoase) determinate in cadrul obiectivului precedent.  
Atunci cand a fost propus modelul cablului [Hodgkin, Huxley – 1952], [McNeal – 1976], s-au luat in 
calcul cateva ipoteze simplificatoare, care sa permita trecerea de la structurile nervoase tridimensionale la 
acest model unidimensional. Reevaluarea acestor ipoteze, in lumina ultimelor determinari experimentale, 
constituie premisa de plecare in incercarea de a imbunatati acest model. 

In primul rand, ondulatia naturala a fibrelor nervoase – desi este cunoscuta de aproximativ 200 de 
ani este in general neglijata. Putinele mentiuni bibliografice ale acestui fapt considera aceasta ondulatie 
ca “o sinusoida de frecventa si amplitudine variabila”, cu lungimea de unda de la 0,1 la 0,4mm [Haninec, 
1986], sau o unda sinusoidala, cu lungimea de unda a ondulatiei cuprinsa intre 0,1 si 0,3 mm si o 
amplitudine intre 0,02 si 0,05mm [Zachary, 1993]. Cea mai recenta mentiune bibliografica intalnita in 
acest domeniu [1] mentioneaza modelarea structurii nervoase pornind de la o fibra perfect dreapta si 
ajungand treptat la o forma sinusoidala, cu amplitudini ajungand pana la 0,2mm si lungimi de unda 
variind intre 0,2 si 5mm. Aceasta ondulatie este modelata in plan, sugerandu-se ca studiu de viitor 
modelarea fibrei nervoase ca o spirala tridimensionala. 

Inglobarea acestei ondulatii in modelul cablului duce la scaderea pragului de activare al celulei 
nervoase de pana la 5 ori fata de modelul clasic [2]. 

Alte doua ipoteze care se impun a fi reconsiderate sunt legate de modelarea fibrei nervoase ca fiind 
infinit lunga si avand proprietatile membranei uniforme de-a lungul sau. 

Prima ipoteza poate fi desigur considerata corecta in cazul nervilor periferici, intrucat lungimea 
acestora este mai mare decat cel putin 5 ori distanta dinte fibra si bobina de stimulare. Problema apare 
atunci cand se studiaza fibre nervoase scurte, sau avand o anumita curbura anatomica, asa cum este cazul 
nervilor spinali. Astfel, Nagarajan in [7] precizeaza ca este absolut necesara utilizarea unei ecuatii 
diferentiale suplimentare care sa descrie potentialul transmembranar in zona de curbura. 

Cat priveste considerarea proprietatilor membranei ca fiind constante de-a lungul fibrei, [Struijk, 
2000] ajunge la concluzia ca pragul de excitare la modele care includ si modificarea parametrilor 
membranei difera cu pana la 20% fata de modelul standard (pentru variatia unui singur parametru). 
Pe cale magnetica, eficientizarea transferului energetic de la bobina de stimulare catre tesutul biologic se 
realizaeza prin designul optimal al bobinei de stimulare si studierea influentei pe care geometria bobinei 
o are asupra locului care va fi excitat. Astfel, in proiectul de fata se urmareste proiectarea unor bobine de 
stimulare in diverse configuratii geometrice, care sa permita o activare usoara a fibrei nervoase. Daca 
pana acum optimizarea formei bobinei se realiza relativ la valoarea campului electric indus [3, 17], 



proiectul de fata isi propune realizarea acestei optimizari relativ la activarea propriu-zisa a fibrei 
nervoase (fenomen care face obiectul cercetarii, si nu doar un parametru intermediar cum este valoarea si 
distributia campului electric indus). Desigur, design-ul optimal al bobinei este o problema destul de 
dificila, ce implica rezolvarea problemei inverse electromagnetice si utilizarea unor algoritmi de 
optimizare a formei (de tipul algoritmilor genetici). 
Studiul comparativ al performantelor diferitor tipuri de stimulatoare, prin calculul inductivitatilor, 
dimensionarea generatorului de impulsuri pentru a obtine o cat mai buna rata de repetitie a stimulului, 
determinarea energiei electrice consumate de circuit si a energiei magnetice disipata de bobina, controlul 
incalzirii bobinei. Experienta directorului de proiect in acest domeniu este vasta, acesta aducandu-si 
contributia si pana in prezent la indeplinirea acestui obiectiv - fapt ce poate fi remarcat prin analiza listei 
articolelor prezentate si publicate la diverse manifestari stiintifice de prestigiu in domeniul bio-ingineriei  
[18-20]. 
Odata stabilita geometria optimala a bobinei de stimulare pentru aceasta aplicatie specifica (lucrarile 
stiintifice in domeniu [11] sunt unanime in a stipula ca fiecare aplicatie medicala in parte determina 
configuratia potrivita a aplicatorului, neexistand o solutie universal valabila), proiectul de fata se va axa 
pe intocmirea proiectului tehnic privind detaliile de executie a acestei bobine. Nu ne propunem sa 
fabricam in tara aceasta bobina datorita complexitatii procesului de realizare propriu-zis (pozitia spirelor 
in interiorul bobinei trebuie sa fie precis determinata, astfel incat aceasta sa suporte valorile tranzitorii 
foarte mari ale curentilor de stimulare si respectiv fortele electromagnetice foarte intense ce se manifesta 
in interiorul bobinei, tinzand spre desfacerea acesteia). Compania Magstim, furnizoarea stimulatorului 
magnetic pe care Universitatea noastra il are in dotare, pune la dispozitia clientilor sai si posibilitatea de 
realizare practica a unor asemenea aplicatoare, conform unor specificatii clar intocmite de institutii de 
cercetare in domeniu. In plus, se asigura astfel compatibilitatea intre stimulatorul deja existent in dotare 
si bobina fabricata. 
O mare parte a timpului alocat acestui proiect de cercetare va fi dedicata experimentarilor practice ale 
metodei descrise. Directorul de proiect a participat deja la un set de masuratori, efectuat la Cluj, in 
colaborare cu specialisti in stimularea electrica functionala de la Universitatea de Medicina din Viena. 
Acest prim experiment realizat a urmarit testarea reactiilor musculare (inregistrate prin electromiografie) 
la stimularea pe cale electrica si magnetica a zonei lombare a maduvei spinarii. Rezultatele obtinute pun 
in evidenta o buna concordanta intre rezultatele obtinute prin cele doua metode distincte, ceea ce ne 
permite sa consideram ca si tehnica de stimualare magnetica a maduvei spinarii va putea la randul ei 
produce activarea centrilor locomotori lombari. Totusi, pentru ca rezultatele experimentale sa fie 
consistente, un criteriu esential este repetabilitatea si generalitatea efectelor obtinute pentru mai multi 
pacienti. De aceea, aceste studii experimentale sunt de obicei laborioase si de lunga durata. Mai mult 
decat atat, scopul final consta in obtinerea miscarilor de tip mers pentru pacienti suferind de pareza, si nu 
doar studii efectuate pe subiecti sanatosi.      
Din punct de vedere medical, medicii neurologi din clinicile clujene si-au exprimat interesul in 
cuantificarea rezultatelor terapeutice în bolile neurologice amintite prin studii clinice. 

 
Fata de bobinele de stimulare magnetice existente, echipa isi propune aducerea unor imbunatatiri 

prin efectuarea in prealabil a unei intense activitati de cercetare. 
In acest sens se preconizeaza crearea unui instrument de calcul de camp, specific aplicatiei 

medicale pentru care va fi utilizat stimulatorul. Acest instrument va permite evaluarea in functie de 
configuratia bobinei de stimulare, a campului electric indus in tesutul uman, atat ca localizare cat si ca 
amplitudine. In acest fel se va putea aprecia cat de focalizat este stimulul produs, si daca acesta are durata 
si intensitatea necesara pentru a produce activarea fibrei nervoase. Comportarea fibrei nervoase se va 
studia utilizand modelul cablului, caruia echipa preconizeaza sa-i aduca cateva imbunatatiri specificate 
deja in obiectivele proiectului. 

Alte contributii stintiifice pe care proiectul isi propune sa le aduca se refera in principal la 
optimizarea transferului energetic de la bobina la tesutul nervos; astfel, se vor testa diferite noi 
configuratii ale bobinei de stimulare si se vor determina geometrii optimale pentru aplicatia medicala 
vizata. 

De asemenea, in functie de evaluarea performantelor stimulatorului, se va putea finaliza 
dimensionarea circuitului de stimulare. Rezultatele crecetarilor teoretice obtinute vor fi validate 



experimental prin teste de laborator. In functie de concluziile acestor teste, se urmareste brevetarea 
configuratiilor optimale de bobine stabilite, si apoi diseminarea informatiilor in intreaga comunitate 
stiintifica in vederea implementarii solutiilor obtinute pe scara larga in clinicile medicale. 

Gradul ridicat de complexitate al proiectului (calcul de camp electromagnetic, modelare de 
probleme cuplate camp-circuit, camp electric-termic, proiectare de bobine aplicatoare, teste de laborator, 
identificarea criteriilor de aplicabilitate a tehnicii in medicina) necesita o experienta si pricepere de care 
directorul de proiect a dat deja dovada. 

Pentru dezvoltarea noii tehnici medicale descrise se vor utiliza: 
dotarea existenta a universitatii cu echipamente de calcul, procesare a datelor numerice si instrumente 
medicale performante; 
programe de calcul dedicate modelarii, calcularii si vizualizarii campului electromagnetic dezvoltate de 
membrii echipei in medii de software stiintific (MATLAB, MATHEMATICA) si modele implementate 
in medii de calcul ingineresc (ex. FEMLAB, COMSOL, MAXWELL 3D) 
experienta efectiva a directorului de proiect, care a lucrat in acest domeniu si a obtinut pana in prezent 
rezultate notabile, publicate la conferinte in tara si strainatate. Pe parcursul unor stagii de studiu efectuate 
in strainatate, directorul de proiect a capatat si o experienta practica in domeniu. 
Noutatea absoluta a implementarii acestei tehnici in tara noastra va implica necesitatea instruirii cadrelor 
medicale in vederea adoptarii metodei si a folosirii sale pe scara larga. 

Proiectul de fata isi propune sa aduca in Romania un instrument nou, neinvaziv, de tratament. 
Inaintea implementarii practice a acestuia, sunt prevazute o serie de activitati de cercetare si testare, care 
vor spori cunostintele existente in domeniul medical, electrotehnic, al metodelor numerice si informaticii, 
reprezentand prin aceasta un adevarat proiect de cercetare si dezvoltare complexa, cu impact puternic 
asupra sanatatii. 

Conform desfasurarii in timp a proiectului, rezultatele intermediare pot fi verificate pe baza unor 
criterii („indicatori”). Printre acestea: 
confruntarea rezultatelor calculului campului electric indus cu cele obtinute de colectivele de cercetare in 
domeniu, recunoscute in lume (CWRU Cleveland – SUA, University of Sheffield – Anglia); 
configuratie imbunatatita si geometrie optimala a bobinelor de stimulare, randament sporit al transferului 
energetic de la bobina la tesutul tinta; 
realizarea unei configuratii de bobina de stimulare magnetica adaptata aplicatiei medicale vizate; 
acceptarea spre publicare, in reviste sau la manifestari stiintifice internationale, a unui numar mediu de 2 
lucrari/an (ceea ce ar confirma caracterul de originalitate al lucrarilor). 
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9.4. Gradul de originalitate/inovare si impactul preconizat al proiectului. 

Abordarea este originala intrucat, pana in prezent, stimularea electrica si cea magnetica nu au fost 
nicodata combinate pentru rezolvarea unei probleme medicale (se considera ca fiecare metoda isi are 
propriile arii de aplicabilitate). Desi aceste metode utilizeaza tehnici de stimulare distincte, ele pot fi 
combinate pentru obtinerea unor rezultate mai performante. 

Abordarea temei de cercetare propuse implica un puternic caracter multidisciplinar al activitatilor. 
Sunt necesare cunostinte de teoria campului electromagnetic, programare (elaborare soft), medicina 
(cunostinte anatomice), metode numerice, inginerie (realizare practica). 

Modul de tratare al problemei se incadreaza in tendintele actuale pe plan mondial. Astfel, primul 
pas consta in modelarea stimularii magnetice si efectuarea unor simulari computerizate pentru a 
determina modul in care organismul uman va raspunde la procedeul de stimulare la care este supus. De 
asemenea, aceste calcule fac posibile adoptarea unor tehnici de optimizare a dispozitivelor electrice 
utilizate, in vederea eficientizarii randamentului de stimulare si reducerii posibilelor efecte secundare 
nedorite (durere, incalzire locala, etc.). Validarea rezultatelor teoretice obtinute se realizeaza pe cale 
experimentala, prin studii clinice. 

Noutatea adusa de acest proiect consta in tratarea problemei de stimulare a maduvei spinarii pe cale 
magnetica, un alt procedeu decat cel utilizat in prezent, si care poate da rezultate pozitive tocmai datorita 
caracteristicii campului electromagnetic de a traversa si straturi de tesut avand o rezistivitate ridicata, 
cum este osul vertebral. Dat fiind faptul ca abordarea problemei este noua, atat simularile cat si 
experimentele avute in vedere au un caracter de noutate absoluta. Nu pretindem ca asemenea calcule de 
camp electric indus in tesut nu au mai fost realizate (chiar teza de doctorat elaborata de catre directorul 
de proiect si lucrarile stiintifice si contractele de cercetare la care a contribuit sunt axate pe aceste 
determinari), insa aplicatia medicala avuta in vedere necesita particularizarea programelor de calcul la 
geometria problemei (determinata de anatomia zonei stimulate). Protocoalele de stimulare ce vor fi 
utilizate in determinarile experimentale sunt si ele noi, existand putine referinte in literatura de 
specialitate [Gerasimenko, 2009]. 

Prin obiectivele expuse, proiectul de cercetare se inscrie in seria eforturilor conjugate ale medicinii 
si ingineriei pentru imbunatatirea starii de sanatate a populatiei (recuperarea in urma unor accidente). 
Proiectul raspunde astfel unui deziderat major, fixat ca si prioritate absoluta de catre Comisia 
Europeana.  
 

 
 
 
 


