








 

 



 

Ultimele decenii au fost marcate 

impact profund 

 

într- . Integrarea tehnologiilor moderne în practica de recuperare 

moderne 

 
Cu toate acestea, entuziasmul generat 

terapeutice dintre numeroasele tehnologii disponibile, într-un context în care oferta 
fice este adesea neconcludent. În 

area tehnologiei în 
modele coerente de îngrijire. 

 
Doresc ez sincere 

 
comun, acest ghid devine nu doar un instrument profesi

pacientului. 
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Tabel 1.  

Criteriu de 
clasificare 

Tip de 
tehnologie 

Descriere 

 
 

 

Tehnologii 
asistive 

Compensarea 
 

Tehnologii 
de reabilitare 

circuitelor neurologice 
Tehnologii 
de 
augmentare 

 

 
 
 
 
 

VR 

 
VR complete pentru un singur 

 
Semi-

 

VR 

mediului real 
Non-  

 VR  

multi-player 
VR

Semi-

multi-player 

VR
utilizatori

Non-
multi-player 
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Metoda de aplicare: 

BCI pot fi clasificate ca invazive, non-invazive sau semi-invazive, 

 
BCI-urile non-

capta semnalele electrice cerebrale, cum ar fi electroencefalograma (EEG). 

înch -

atractive pentru neuroreabilitare. În prezent, EEG este combinat cu 

mai com  
BCI-

raport semnal-zgomot optim. Stimularea el

-uri, oferind un 
 

BCI-urile semi-
-

Instruirea utilizatorului -

de încredere al utilizatorului, 

feedback multimodal (vizual, auditiv, tactil) pentru a 
facilita antrenamentul motor. Instruirea permite ajustare
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Resurse   

 
 

BCI-

 
 

-

endovasculari (semi-invazivi).  
Dispozitivele externe de control pot fi: computere, membre robotice, 

scaune cu rotile sau orteze robotice.  

sunt semnificative.  
 

 
Personalul medical specializat include medici de reabilitare, neurochirurgi, 

i.  
 

Personalul de studiu 

dezvoltarea tehnologiei. P

BCI-ului la domiciliu.  Limitarea expertizei tehni

BCI.  
Protocol - parametri tehnici, timp pe sesiune, durata curei, ritmicitate 

 
-AVC.  

Parametri tehnici:  

ortexul 
motor primar, cortexul somatosenzorial primar, zona motorie 
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. 
 elele neuronale 

deep learning
semnalelor cerebrale.alelor cerebrale.  

 Feedback-ul 

Feedback- -tactil este utilizat pentru a ghida 
pacientul.   

 
 Durata sesi

 
 

 
 

 
 

 
 Anumite protocoale complexe, precum neuroreabilitarea mersului pentru 

 
pentru a analiza parametri 

BCI. 
Efectele adverse ale BCI-

tipurile de BCI.  
BCI-uri invazive:  
 

leziuni ale structurilor cerebrale adiacente.
 

 
generate de 

 

 



258 
 

BCI-urile non-invazive 

cefalee

 
Monitorizare:  

 
În timpul tra

feedback în timp real.  
feedback senzorial în timp real pentru 

pacientului poate fi evaluat utilizând instrumente medicale obiective, cum ar 
electromiografia (EMG) m 

 

i

efectelor adverse întârziate.  
Recom -tratament 
BCI-

e, iar BCI-urile asistive pot contribui 

programe de reabilitare continu  , adaptate nevoilor 

 

pentru recunoa
-

suplimentare. 
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- -
- -

 
 

 
Figura 1. Dispozitiv VR  Meta Quest 3S 

 

 

-
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-  
 

 
 

-
 

 -

 
 

 
 

Exemple relevante includ: 
 

 
 

motorii.
  
  

 

 
VR 

trebuie respectate pentru a preveni efectele adverse. 
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Cybersickness

 de 

vedere sau alte deficite senzoriale neces
VR/AR, deoarece pot fi mai 

susceptibili la efecte adverse. 
 

opice, precum cele 
generate de anumite sisteme VR  

 

  
 

echipamentului. 
 î

 
 

 VR 
iciile 

 
,  

 
 

Metoda de aplicare:  
Atât terapia VR , sunt personalizate pentru a se potrivi 

Tipuri de sisteme VR:
- Imersive: utilize

.
cum ar fi reale. Aceste sisteme sunt destinate antrenamentului motor avansat 

- Non-imersive , iar utilizatorii 



262 
 

mii reale. 
 

- Semi-imersive: 

 
:  

utilizatorilor se face prin controlere i 
de gesturi sau 

mediului virtual. 
 

personalizate în care efortul este ajustat automat, iar monitorizarea 
 

posibilitatea 
-un mediu virtual sigur 

pericolele din mediul real. 
Consolele de jocuri sau sistemele care sunt create special pentru 

-  
în unele  competitive. Gamificarea contribuie la 

ei, implic  
rezultate terapeutice maxime. 
Resurse   

Implementarea tehnologiilor VR/AR 
 

unde 

semi- -

terapiei. 

VR  

mai sofisticate au costuri diferite. Scenariile virtuale complexe pot necesita 
un timp îndelungat  importante. 

VR, 
dezvoltatori de jocuri, operatori tehnici pentru echipamente complexe, 
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TR. 
 

protocoalelor de reabilitare cu VR 
, cu scopul de a maximiza rezultatele terapeutice. 

Structura scenariilor virtuale este 
feedback în timp real, 

multimodal (vizual, auditiv). software-ului VR, 
 

de familiarizarea cu tehn software-ului. Durata 

 

v

 sarcinii, elemente cheie pentru stimularea 

 
Efecte adverse:  

cybersickness 
 

 Cybersickness
imers Abordarea acestui 

 
 

umerilor asociate cu utilizarea HMD-urilor; pentru a gestiona acest 

 Frustrare: p  în a continua demersul 
lor de recuperare, în cazul în care

, problemele de comunicare).
VR imersive, 

parcursul tratamentului. Acestea sunt, de obicei, temporare pot gestiona 

efectelor adverse este ese
programelor de VR.
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cybersickness 
 

-
Fugl-Meyer Assessment 

studii de follow-up pe 
termen lung 

 
-  

Identificarea de programe de reabilitare 
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-
 

 

 
 

 

-
-

 
 

 
 

 
 

 

 
-
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-
 

 

 
 

 
 

 
  
 

 
 

 -
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-

 
 

 

 

 
 

 

-
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-

 

 
-  

-  
 

 

- -  
 -
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-

-

 
 

 

disconfort  

 
Mai rar putem întâlni evenimente adverse precum 

sesiunii. 

 

 

 

 

 
-

-
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riguroase
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-
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-  

-  

 

 

-
 

 
 

-  
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 Feedback 

tehnologiei. 
 

 
 

-
 

 

 

 



278 
 

 
 

 
 

-  
 

 
 - 

 
 

 
 

 
  

interactive pentru recuperare.
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, prelucrarea lor 
transformarea lor în comenzi pentru dispozitive externe. 

 

 
 

-
 

 

 
 

-
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-  

-

 

 

-

 
-

 

 

 
-

- -
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-
 

 
 

 
 

-  
 

-

 
 

 

 
 

 
  

 

un 

acestora  
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ale SNC
continuitatea îngrijirii.

 în facilitarea metodelor de
fizioterapie.

:
numeroase beneficii, 

lipsa a 
bias-ul 

interesul 

-

-
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- -
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Resurse -  

reducând nevoia -o . 

Materiale precum accelerometre, giroscoape, magnetometre, senzori 
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Tehnol
platformele software 

cloud  
Pentru a controla 

est   din 
dezvoltatori de software 

activitatea în afara mediului clinic. 
 

 
Figura 3. Dispozitive portabile utilizate în neuroreabilitare 

 
-  

 

 

-
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-

-

 
 

 
 

 
 

 

 : aplicarea noilor tehnologii de reabilitare în practica 
 resurse  

testare  
infrastructura pot fi restrictive, de multe ori spitalele sau clinicile de 
recuperare neavând sisteme informatice adecvate pentru integrarea 
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  sunt 
disponibile, accesul la aceste 
tehnologii noi, 
lipsei dispozitivelor la domiciliu.  

 (guverne,  
dispozitivele moderne este limitat  la un grup mic de bolnavi.  

 

Instruirea personalului medical este 
determin  

 
 

 
 -

- -
 

 -
-  

 -
-  

 -
 

 -
 

 
-  

În concluzie om preocupare sporite în 

VR TR. , utilizarea lor

standardelor.
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