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»Financira Evropska unija. Za izrazena staliSa in mnenja
odgovarja samo avtor (ali avtorji) in ne odrazajo nujno stalisc
Evropske unije ali Evropske izvajalske agencije za raziskave. Niti
Evropska unija niti Evropska izvajalska agencija za raziskave ne
moreta biti odgovorna zanje.«

PRAVNO OBVESTILO:

Na vseh dogodkih projekta oooZnanost! poteka snemanje in
fotografiranje za namen promocije in poroéanja o dogodkih. Ce
vstopite na lokacijo (spletnega) dogodka, boste lahko posneti in
fotografirani. Z vstopom na to lokacijo, dajete dovoljenje
organizatorjem in Evropski komisiji, da vas lahko snemajo,
fotografirajo, zvocno snemajo in uporabijo vase posnetke po
lastni presoji. Obiskovalci zato ne boste uveljavljali nobene
odgovornosti proti organizatorjem in Evropski komisiji v zvezi z
zgoraj navedenim.

V kolikor se z zgoraj navedenim ne strinjate, vljudno prosimo, da
s tem seznanite organizatorje na: ern@um.si. E-sporoCilu
obvezno prilozite visokokakovostni sken fotografije z osebnega
dokumenta, da vas lahko organizator izloCi iz vseh posnetkov in
fotografij skupaj z navedbo, na kateri lokaciji in katerega dne bi
lahko bili posneti s strani organizatorjev. Pooblasc¢ena oseba za
varstvo podatkov Univerze v Mariboru je izr. prof. dr. Miha
Dvojmoc (dpo@um.si).
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Vmesniki mozgani-stroj:
most med naravno in umetno inteligenco

AlesS Holobar

Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko
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UCil sem se iz slikanic,
stripov, knjig, interakcije

in komunikacije z
ljudmi...

UCil sem se iz
digitalnih zapisov, knjig,
interakcije in
komunikacije z ljudmi...

—
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"Coding and use of tactile signals from the fingertips in object manipulation tasks"

Financira % UK Research ] ; ]
Rl Evropska unija and Innovation (PDF). Nature Reviews. Neuroscience. 10 (5): 345-59. doi:10.1038/nrn2621.
GA No. 101079392 GA No. 10052152
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neuronal spiking
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Ljudje misice upravijamo z NEDRO
elektricnimi kodi
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Elektricno aktivhost misic merimo na povrsini koze




Dekodiranje zivénih kod: algoritmi razviti na UM FERI
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Meritve aktivnosti midic in Zivénih kod NEDSO

1950 2000 2030
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Misice in zvok

Zdrava Esencialni
misica tremor

Financira UK Research
Evropska unija and Innovation

GA No. 101079392 GA No. 10052152
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Skeletne misice: neizkoriscen vir informacij

Nezdrav Zivljenjski stil: @ Neaktivnost in S ‘
* gibalna neaktivnost /P e taranje
» imobilizacija
* nezdrava prehrana

 tehnolosko pre/izdelana hrana
* odvisnost od substanc

OkOI'je: oV e oV ° °
+ onesnazenost Skeletne misice & motoricni ukazi
* vremenski vplivi
* delovno mesto % e Gibanje in vzdrzevanje drze (3port,

rehabilitacija, starostniki)
Stres, nekemiéne * Prehranjevanje & napitki (regulacija krvnega

. . |::> \ sladkorija, hitrost staranja, misi¢ni kr¢i)
zasvo;enostl e\ et .

Motorika & kognicija (Povecan pretok krvi &
kisika v moZganih, Izlo¢anje nevrotrofi¢nih dejavnikov)

Sport, rekreacija, VA

* Verbalna & neverbalna komunikacija
rehabilitacija

(Clovek-clovek. ¢lovek-stroj, ¢lovek-Ul)

. * Uravnavanje telesna temperature

Zivénomisi¢na ObOIenja: e Aktivno oblikovanje postave (fitnes, wellness,
ALS, multipla skleroza, ﬁ pripomogki in vadbe)

Parkinson, tremor...

MoZganskakap =

Financira UK Research
Evropska unija and Innovation

GA No. 101079392 GA No. 10052152
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Obogatitev cloveskih gibov: tretja roka
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Raziskave misicnih krcev: krci izvirajo iz Zivcev @ NEDRO

referencna
elektroda

Stimulacijska
elektroda (10

x10 mm) elektroda (50 x 80 mm)

SEEING IS BELIEVING

L LN D T, | 500 . |

Minetto MA, Holobar A, Botter A, Farina D: Origin and development
of muscle cramps, Exerc. Sport. Sci. Rev. 2013; 41(1):3-10. * Dr. Bruce Bean, Harvard Medical School
Financira UK Research e Dr. Roderick MacKinnon, Rockefeller, HHMI, Nobelov nagrajenec

‘o Evropska unija and Innovation 73 kemijo 2003
GA No. 101079392 GA No. 10052152




Patoloski tremor je med najbolj pogostimi
gibalnimi motnjami in v porastu v starajoci druzbi

Razvili smo metode
za realnocasovno

sledenje tremorju v
misicah in korteksu.

Z njihovo pomocjo
lahko blazimo
simptome tremorja.




teritoriji ME: upogib komolca teritoriji ME: iztegnjeno zapestje
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Vzbujene misicne kontrakcije: TMS ——
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Stevilo prozenj motori¢nih enot

hd

Skarabot et al. 10 15 20 25 30 35 40

\ \\“ v .
The J.ournal of ,".' The Journal of Latenca prozenja (ms)
Physiology, 2023. 4" Physiology
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Amiotrofiéna Lateralna Skleroza (ALS) =203t ®nedro
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Nishikawa et al. Detecting motor unit abnormalities in amyotrophic lateral sclerosis using
high-density surface EMG. Clinical Neurophysiology, 2022

Financira UK Research
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Firing rates (pps)
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Firing rates (pps)

Persistent inward currents e 2k neer! @) HYBRID
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Dedna motoricho-senzoricha nevropatija NEURO
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Financira UK Research Noto et al. High-density surface electromyography to assess motor unit firing rate
Evropska unija and Innovation

oA NG 101079392 GA No. 10052152 in Charcot-Marie-Tooth disease type 1A patients. Clinical Neurophysiology, 2021
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Veckanalni znotrajmisicni EMG &) NEURO

Vecje Stevilo identificiranih motoricnih enot omogoca preucevanje interakcij med
motori¢nimi zivci pri razmeroma visokih frekvencah (frekvencni pas gama).
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Tme [ Frequency (Hz)
Financira UK Research Muceli et al. "Blind identification of the spinal cord output in humans with high-
Evropska unija and Innovation density electrode arrays implanted in muscles." Science advances 8.46 (2022)

GA No 101079392 GA No. 10052152
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Tremor: supraspinalno vzbujanje ali ne? coo ZAA NG ST

EVROPSKA NOC RAZISKOVALCEV

* Fazna razlika med vzbujaniji
antagonisticnih misic v esencialnem
tremorju odraza relativno moc
supraspinalnih in aferentnih vhodov
motori¢nih nevronov

posturalen
2 % C D tremor
c o 12 vQ, : h
S o m {%\ vo v posturalni tremor
3 £10 ® tremor v mirovanju |~
N S vV V
> L | | | | | | | E 8 &Oo vv -
S, v v

o o~ - > 6 [ MA 4 A 4
c > 360 ﬁ v 7 v v *4
5c i 4 v 4
% T 270 2 4 5o i
= X ®
=8 1 E 2 o WO -9
g S Q01 © 3 L
ﬁ c'\sl N |00.| 1 .I ! 1 1 -
© = 915 46 47 48 49 3 4 5 6 7 8 9 tremor v

cas (s) frekvenca tremorja (Hz) mirovanju

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



Patoloska koaktivacija misic po mozganski kapi:

EMG fleksorji
zapestja

flexorev

Zivéni kodi

Ziveni kodi
ekstenzorjev

N/
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Izmerimo lahko fiziolo§ko staranje @ "

o * nezdrava prehrana
. Mlai&i (22 let e * tehnolosko pre/izdelana hrana
25 - StareJS| (67 Iet) 25 | ( ) * odvisnost od substanc

= 20 - 20 1 . ) v

L 15 - 15 - | zasvojenosti

S 10 - 10 - o~ ;o .

5 port, rekreacija,
< | 5 rehabilitacija

e .

O T T T T T T 0 T T T T T T OkOIJe:
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 * onesnazenost
i . . ki vplivi
0 Sila (9 vremens
Sila (%) (%) * delovno mesto

Based on R 2 e & il -- ' |
one standard TOP CHICKEN PORK RAW UNSALTED PLANT-BASED  WILD ALASKA
serving per SIRLOIN BREAST TENDERLOIN ALMONDS BURGER PATTY POLLOCK FILET
protein type. (3 oz serving) (3 oz serving) (3 oz serving) (1/4 cup) (1 patty) (3 oz serving)
Calories 150 kcal 90 kcal 125 keal 160 kcal 124 kcal 87 keal
Protein 24 g 179 22 g 6g Mg 20g
Total Fat 69 29 35g 149 4g 1g
Saturated Fat 3g <05g 1g 1g 1g Og
Cholesterol 60 mg 49 mg 62 mg 0 mg 4 mg 74 mg
Sodium 66 mg 218 mg 48 mg 0Og 398 mg 166 mg

Iron 3mg <0.5mg 1 mg 1 mg 2mg 0.29 mg

Source: USDA National Nutrient Database for Standard Reference




Statistika v Sloveniji

Kolicina telesne dejavnosti, ki ima
koristi za zdravje odraslih in
starejsih odraslih
Pomurska
Koroska
Podravska
Gorenjska Savinjska
Zasavska
Goriska Osrednjeslovenska
Posavska
lugavefiadua Koli€ina telesne dejavnosti, ki ima
_ A Slovenija ZNATNE koristi za zdravje odraslih in
Primorsko-notranjska starejSih odraslih
Obalno-kraska deleZ med prebivalci 18-74 let
Slovenija: 80,2

2024 -2025
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Statistika v Sloveniji

Kolicina telesne dejavnosti, ki ima
koristi za zdravje odraslih in
starejsih odraslih @

e 80' 9

Gorenjska
A SE

@ Pomurska

Podravska

Savinjska

2024 -2025

00o ZOANGOTT

EVROPSKA NOC RAZISKOVALCEV

18-74 let %
Kolicina telesne dejavnosti, ki ima koristi
za zdravje odraslih in starejSih odraslih
ZNATNE DODATNE
aerobno  |nosti, kiima
Pomurska 79,5 55,8 |
Podravska e
i Koroska 79,6 61,1
Savinjska 80,9 60,2
Zasavska 83,8 61,3
Posavska 76,4 56,8
Jugovzhodna Slovenija 771 58,4
Osrednjeslovenska 79,2 58,2
Gorenjska 84,5
Primorsko-notranjska 61,5
Goriska 82,9 61,6
Obalno-kraska 79,1 55,5
SLOVENIJA 80,2 59,3
Viri: Raziskava Z zdravjem povezan vedenjski slog (CINDI), 2020

Delez prebivalcev (18-74 let), ki se nezdravo
prehranjujejo,

Pomurska

Koroska

Podravska

Gorenjska
Savinjska
Zasavska
Leto 2020
Osrednjeslovenska ' 2
delez
s quka Slovenija: 54,3
)y S
u 0dmik 2020/2016
Jugovzhodna odstotna tocka
i Slovenija
0 % Primorsko- notrqnjska Slovenija: 4,0

Obalno-kraska

Viri: Raziskava Z zdravjem povezan vedenjski slog (CINDI), 2016, 2020.
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Razcvet Ul: Popolnoma nemote€e spremljanje ®©neuro

cloveskega gibanja, razpoznavanje vzorcev

Fi o 2024 -2025, K [UJ
inancira
Evropska unija grl;(deisnecir:':i‘on DD Z @ @ @@T

GA No 101079392 GA No. 10052152
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Merilna mesta

Bolnisnice, tovarne, javni in zasebni
prevoz

Narava in prireditveni prostori

Dom, Sole, delovni prostori

Wbl
\_-

Sportni centri, zdravili$¢a,

fPoinci sedanjosti in bodoCnosti

« 9
O ¢*w

Zdravstveni
sektor

IzobraZevanje & Kineziologinjain Upravljanje
urjenje Sportna znanost ¢loveskih virov

Politika & upravljanje  Komunikacija ¢lovek-
druzbe stroj

Upravljanje
Zivljenjskega sloga

\_ hoteli, turizem Y,

448

Koncni uporabniki

T80T

Podatkovna znanost

Ponudn|k| tehnologije (SW in HW)

Kmetlcnl vmesniki in
nosljive naprave

Robnoin oblaéno
raCunanje,
HPC

L . & masovni podatki
Bolniki, starejsi, otroci, e

zaposleni, Sportniki,
obcani

Osebna zgodovina in modeli

Kinemati¢ne
Lastnosti:
Intenzivnost
Hitrost
Trajanje
Razpon
Ponovitve
Stabilnost...

Slikovni zajemi (lahko le v u¢ni fazi)

=

o

Nevralne znacilnosti:
e Sréni utrip

Dihanje

Misicna koaktivacija

Utrujenost

Bolecina

Misi¢noskeletna

obolenja

zdravje, »
gibanje, vedenje in
Zivljenjski slog

Odprta znanost: javni in
eti¢no pridobljeni nabori
\podatkov in tehnologij

Referencni posnetki z
nevronskimi vmesniki )

~N




Povratne informacije na podrocCju Kineziologija & Sportne Patofizioloske &

treninga in rehabilitacije vede klinicne preiskave
Nadzor protez in Nevrofizioloske N .
bionskih rok preiskave Ergonomija Staranje

Trg rehabilitacijske Globalni trg Sportne  Nevrodiagnostika
opreme medicine

o . - 7,1 milijard € v letu 2024
do leta 2025 naj bi dosegel predvidoma 7,8 milijarde

13,9 milijard €. € v letu 2026
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https://hnh.feri.um.si/

Evropska pobuda za partnerstvo med kliniko,
industrijo in raziskovalnimi centri

v nevroznanosti, rehabilitaciji in obogatitvi gibanja.
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“INYELLECTUAL PROPIRYY: HNI24 - Presentation 4 HNI24 - Presentation 8 REE— HNI24 - Presentation 11
OTEC! BVNCHATIONS FOR THE FUTURE' e S B el e P Galige
Brain function and connectivity, Neural interfaces for the Ultrasound-asa
extracted from EEG recordings management of movement disorders Neural Interface
Miguel Angel Mafianas Alejandro Pascual Valdunciel Bruno Grandi Sgambato
July 8% - 12* 2024, Maribor, slo: 113851 July 8 - 12" 2024, Maribor, sloy 1 #4:20 July 8% - 12 2024, Maribor, sio, 172018
Webinar 5: Intellectual Property - Protecting  :  Brain function and connectivity extracted :  Neural interfaces for the management of +  Uttrasound as a Neural Interface - Bruno :
innovations for the future from EEG - Miguel Angel Maiianas - HNI24... movement disorders - A. P. Valdunciel -... Grandi -HNI24 F ion 11
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HNI24 - Presentation 6 ’ HNI24 - Presentation 9 HNI24 - Presentation 3 e HNI24 - Presentation 5
From muscles to the brain: OpenCap - computer vision How to improve the EMG acquisition: Motor-cognitive interventions
MU-based EEG filters for kinematic recording quality control for MU identification in gait & balance studies
Nina Murks Martin Savc, Milos Kalc Q=== Matej Kramberger Uro$ Marusi¢
July 8% - 12 2024, Maribor, Stove: 2833 July 8* - 12* 2024, Maribor, Stove 1819 July 8 - 12* 2024, Maribor, Slove:#%:57 July 8* - 12 2024, Maribor, Slo, 119%:36
From muscles to the brain: MU-based EEG ¢ OpenCap - computer vision for kinematic :  How to improve the EMG acquisition - Matej :  Motor-cognitive interventions in gait & :
filters - Nina Murks - HNI24 Presentation 6 recording - Martin Savc, Milo$ Kalc - HNI24... Kr ger - HNI24 P ion 3 balance studies - Uro§ Marusic - HNI24...
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HYBRID
* Razmeroma veliko stevilo motoric¢nih enot razpoznanih v

prostovoljnih (izometricnih, dinamicnih) in v izzvanih
kontrakcijah.

* Analiza populacijskega kodiranja odpira novo okno, z
dokazano veliko uporabo v nevrofizioloskih studijah, a njen
potencial za klinicno prakso je Se slabo raziskan.

* Potreben je prehod na vrednotenje modelov
obolenj/bolezni na vecjih populacijah merjenk in merjencev.

2024 -2025

A Financira UK Researc h PP Zﬂ%ﬂ Q‘@T T
al nnovation HTRRTH TR

gl Evropska unija EVROPSKA NOC RAZISKOVALCEV

GA No. 101079392 GA No. 10052152
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ZAHVALA voo ZAAN®ST!

EVROPSKA NOC RAZISKOVALCEV

> HYBRID
Y NEURO

Predstavljene studije so podprli:

* Projekt HybridNeuro je prejel sredstva iz
programa za raziskave in inovacije

Obzorje Evropa (GA 101079392)

* Javna agencija za znanstvenoraziskovalno
in inovacijsko dejavnost Republike

al_‘is Slovenije (Projekta J2-1731, L7-9421 in
programska skupina P2-0041)

»Financira Evropska unija. Za izrazena staliS¢a in mnenja odgovarja samo avtor (ali avtorji) in
Financira UK Research ne odrazajo nujno staliS¢ Evropske unije ali Evropske izvajalske agencije za raziskave. Niti
SRl Evropska unija and Innovation Evropska unija niti Evropska izvajalska agencija za raziskave ne moreta biti odgovorna zanje.«
GA No. 101079392 GA No. 10052152




NEURO

Hibridna nevroznanost z uporabo cerebralnih in misicnih informacij
za motoricno rehabilitacijo in ocenjevanje zivEno-misicnih moten;|

Sledite nam na povezavah:
https://www.hybridneuro.feri.um.si

https://www.linkedin.com/company/hybridneuro/
https://x.com/hybridneuro

Financira UK Research € o 22y cHALMERs Imperial College
EVfOpSka unija and Innovation BARCELONATECH A0 4f UNIVERSITY OF TECHNOLOGY N_Oﬂd@ﬂ

Raziskave sta sofinancirala Evropska Unija iz okvirnega programa EU za raziskave in inovacije, Obzorje Evropa (St. pogodbe 101079392) in Jamstvena shema vlade
Zdruzenega kraljestva za raziskave in inovacije (UKRI) za financiranje Obzorje Evropa (St. pogodbe 10052152)

Univerza v Mariboru
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