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TARGETED NEUROTECHNOLOGY RESTORES 
WALKING IN HUMANS WITH SPINAL CORD INJURY

Spinal cord injury leads to severe locomotor deficits or even complete leg paralysis. 

Here we introduce targeted spinal cord stimulation neurotechnologies that enabled 
voluntary control of walking in individuals who had sustained a spinal cord injury 
more than four years ago and presented with permanent motor deficits or 
complete paralysis despite extensive rehabilitation. 

Within one week, this spatiotemporal stimulation had re-established adaptive 
control of paralysed muscles during overground walking. 

After a few months, participants regained voluntary control over previously 
paralysed muscles even without stimulation and could walk. 

These results establish a technological framework for improving neurological 
recovery and supporting the activities of daily living after spinal cord injury.

Wagner, F.B., Mignardot, JB., Le Goff-Mignardot, C.G. et al. Targeted neurotechnology restores walking in 
humans with spinal cord injury. Nature 563, 65–71 (2018). https://doi.org/10.1038/s41586-018-0649-2







STIMULATION ON



TS, 09.07.1970   (V PÉČI CLB OD 2018)

• Arteriálni ́hypertenze na terapie, stp. APPE (1989)

• V 02/2013 dg. AVM Th míchy, st.p. embolizaci 02/2013, 06/2013 a 
07/2013 dalši ́pokusy o embolizaci , 07/2013 NCH výkon (ÚVN), dle Mri 
rovněž diskopatie L páteře víceetážově
FA: Baklofenova ́pumpa (od 2016), tč. 420ug/den, Fentanyl 100 mcg/hod 
(rotace na Oxycodone 180-200mg pro die), Oxycontin do 10mg denně dle 
potřeby
Betmiga 50mg obden, Neurontin 800 1-1-1, Venlafaxin 150mg 1-0-1



• O:

spasticka ́parapareza DKK, četne ́dysestezie, páleni ́a řezáni ́
asym.bilat.nekonstatně iniciálně, na vyprázdnění depend. četnost i 
intenzita dysestezií DKK, známky hyperalgezie až allodynie, deskriptory 
typicke ́bolesti imponujíci ́neuropatickou komponentnou +++ v.s. spinálni ́
mechanismy gener.algií, rr.symetricky hyper+, hranice čiti ́v úrovni 
umbilicu, pod hypestezie difuzně

• S:

stále svíravy ́pocit akrálně DKK neuropaticko-spastického typu,kolísave ́
intenzity i měnlivého charakteru, vlevo četněji spasmy proximálně , 
denně dávku 2,4 g Neurontinu plus fentanyl náplast 150ug/h, nyní rotace 
na Ocycodone (vyžaduje až 180-190mg pro die)
Na DKK se zhoršuji ́otoky, zlepšuje poloha vleže na boku. Některé dny 
zcela nefunkční stran běžných denních aktivit pro bolestivý stav.



DURÁLNI AVM MÍŠNI ́ÚROVEŇ TH6-7
STP. EMBOLIZACI A OPEN RESEKCI AVM
REZIDUÁLNI ́SPASTICKA ́PARAPARÉZA DK S HRANICÍ ČITI TH6 DIST. (ASIA: AIS C)
SFINKTEROVE ́PORUCHY, SPINALNI NEUROPATICKY BOLESTIVY SYNDROM

• Vysoké dávky opioidů, opioidy navozená obstipace (OIO) a opioidy 
induk. hyperalgicky ́syndrom při abusu opioidů

• imobilita, plně dependentní na inv.vozíku od 2015/2016
- posouzení v rámci CLB KAR FNKV, MDTs: neurologie, algeziologie, 
             neurochirurgie 

• duální ith.pumpa morfin+ baclofen VS. NM- SCS

• Stp. KB opak, stp. RF PK, stp. Ith morfini trial, farmakoterapie vyčerpána

• NPRS 8-9/10, denní ataky krutých spasticko-neuropatických algií





•PRINCIP IMITACE SPINÁLNÍCH NEUROFYZIOLOGICKÝCH MECHANIZMŮ, TZV.„ BIO- IMITACE“.

•MODULACE SPECIFICKÝCH INTERNEURONŮ ( SC VSX2) 

•MODULACÍ TĚCHTO OBLASTÍ MŮŽEME AKTIVOVAT ČÁSTI MÍCHY A SIMULOVAT JEJICH PŘIROZ.  
AKTIVACI ARTEFICIALNÍ CESTOU 

•“ASCENDENTNÍ PROPRIOCEPČNÍ DRÁHY! 

•MÍSTNĚ I ČASOVĚ SPECIFICKÁ AKTIVOVACE KONKRÉTNÍ SKUPINY INTERNN. NA  EXAKTNÍCH 
SPINÁLNÍCH ÚROVNÍCH.  

•(LUMBOSAKRÁLNÍ ZADNÍ ROHY MÍŠNÍ- SEGM.ÚROVNĚ ODPOVĚDNÉ ZA INERVACI SVALSTVA 
TRUPU A DOLNÍCH KONČETIN)
•TOTO NÁM DÁVÁ KLÍČOVOU MOŽNOST  SEKUNDÁRNÍ AKTIVACE  MOTONEURONŮ 
ODPOVĚDNÝCH ZA AKTIVITU KONKRÉTNÍCH SVALOVÝCH SKUPIN.
•”ACTIVITY” SPECIFICKÁ STIMULACE (tedy místně i časově specifická)



8000 + VS. SELEKCE

• V Česku přibývá asi 250 pacientů s poraněním 
míchy ročně

• Více než polovina úrazů se přitom stane mladým 
lidem ve věku do 30 let

• V Česku aktuálně fungují čtyři specializovaná 
pracoviště (takzvané spinální jednotky)

• Kolaterální konsekvence socioekonomické,  CAVE: 
mikro i makroekonomické, 
celospolečenské



• MÍRA SPASTICITY A MÍRA NEUROPATIE (SPEKTRUM SCI)

• ODPOVÍDAJÍCÍ EFEKTY  SCS VS MOTORICKÁ NS

• STRETCH ANALGETICKÁ SVAL.„MIKROSTIMULACE“ 

• KRITICKÉ MNOŽSTVÍ SVAL.VLÁKEN K AKTIVACI POHYBU 

• „SVALOVÝ PRECONDITIONING“ 

• PERCEPCE FACILITUJÍCÍ NEUROPLASTICITU + TRIGGER 
POHYBU

• VR JAKO ADJUVANTNÍ METODA NEUROPLASTICITY

• CYKLICKÉ REŽIMY STIMULACE

• REŽIMY STIMULACE DLE AKTIVITY

• BACLOFEN/ MORFIN ITH KI NEBO VÍTANÁ ADJUVANCE

• VĚK/ MOTIVACE/ „INSITUCIONALIZACE“/ KAPACITY ZZ 
(NEUROREHAB)



PROOF OF CONCEPT PROJEKT, 
OUTCOMES (03/2023)

• BACLOFEN 65 UG/DEN

• VÝMĚNA BACLOFEN.PUMPY 03/2023 PRO EXSPIRACI 

• OPIOIDY VYSAZENY (NEURONTIN+ VENLAFAXIN)

• ZLEPŠENA MOBILITA 

• UPRAVENA SPASTICITA

• ÚSTUP BOLESTIVÝÉHO STAVU

• ÚPRAVA FORIE

• RHB 2 MĚSÍCE INTENZIVNĚ, POTÉ ZTRÁTA MOTIVACE 

• RESIDUÁLNÍ SPASTICITA DISTÁLNÍHO LÝTK.SVALSTVA

• DALŠÍ HOSPITALIZACI ZA INTENZIVNÍ POHYBOVÉ TERAPIE ODMÍTL 

CELKOVĚ S VÝSLEDKEM TERAPIE SPOKOJEN (QOL) , STEJNĚ JAKO TÝM .



ALGEZIOLOGIE A TRENDY
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