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Podaci o kolegiju:

Cilj ovog izbornog kolegija je omoguditi studentu da usvoji najnovija znanja o svim vrstama neuromodulacija koje se koriste u
neurodegeneratinim bolestima Sto je revolucija u neuroznanosti danasnjice. Studente ¢e se upoznati s transkranijalnom
magnetskom stimulacijom, dubinskom mozgovnom stimulacijom i fokusiranim magnetskim ultrazvukom u lijecenju
neurodegenerativnih bolesti, mehanizmima njihova ucinka, pra¢enjem rezultata odredenim skalama i posebnim neuroloskim
pregledom kod bolesti pokreta, psiholoskim testiranjima i sl. Bit ¢e upoznati s najnovijim dostignuéima, istrazivanjima i
terapijskim i eksperimentalnim moguénostima iz ovog najsuvremenijeg podrucja neuroznanosti u neurodegenerativhim
bolestima. Tako bi posjedovanjem specifi¢nih znanja i vjestina, postali konkurentniji na trzistu rada.

Studenti ¢e usvojiti iscrpna znanja o neuromodulacijam ai neurostimulacijama koje se danas rutinski i eksperimentalno
primjenjuju u neurodegenerativnim bolestima. Takoder ¢e ovladati prakti¢nim vjestinama u psotavljanju indikacija, izvodenju i
prac¢enju ucinka svih modaliteta neurostimulacij i neuromodulacie u neurodegenerativnim bolestima. Biti ¢e u stanju
prepoznati neurodegenerativne bolesti i simptome koje dobro reagiraju na stimulacije a i one koji su losi prognosticki faktori.

Sadrzaj kolegija:

¢ Koje anatomske strukture su targetna mjesta kod neurostimulacija u neurodegenerativnim bolestima
e Bolesti kod kojih se koriste stimulacije i ishodi

¢ Neurofiziologija, patofiziologija i mehanizmi djelovanja stimulacija u neurodegenerativnih bolestima
e Transkranijalna magnetska stimulacija

e Dubinska mozgovna stimulacija

e Fokusirana ultrazvucna stimulacija vodena MR -om (neinvazivna)

e Neurodegenerativne bolesti: Parkinsonova bolest, Distonija, Esencijalni tremor, ...

Popis obvezne ispitne literature:

1. Perestelo-Perez L, Rivero-Santana A, Perez-Ramos J, et al. Deep brain stimulation in Parkinson’s disease: meta-analysis
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Popis dopunske literature:

1. Svi dostupni ¢asopisi iz podrucja cerebrovaskularnih bolesti i neurorehabilitacije
2. Internet razne baze podata (PubMed, Ovid i dr.)



Nacdin polaganja ispita:

Predvideno vrijeme trajanja nastave je ukupno 5 dana. Nastavnik drzi 10 predavanja. Tijekom seminara nastavnik nadzire
aktivno sudjelovanje studenta, od kratkih (cca 10 min.) samostalnih Power-prezentacija na zadanu temu seminara, nastavnik
sa studentima raspravlja o temi a na kraju svakog seminara studenti ¢e dobiti po 5 pitanja iz zadane teme, usmeno ili
pismeno. Tijekom vjeZzbi nastavnik pokazuje te nadzire aktivno sudjelovanje studenata u izvodenju vjezbi (neuroloski status).
Na kraju nastave prema planu odrzati ¢e se zavrsni ispit, u usmenom obliku u sklopu kojeg ¢e student pokazati ste¢eno znanje
iz predmeta.

Ovisno o razvoju epidemiolosSke situacije postoji moguénost online nastave.



Nastavni plan:

Seminari popis (s naslovima i pojasnjenjem):

S1 Ciljna mjesta stimulacije

Znati definirati ciljana mjesta za primjenu stimulacije u terapiji neurodegenerativnih bolesti. Upoznati se s klju¢nim
anatomskim strukturama koje se stimuliraju za ublazavanje specifi¢nih simptoma. Razumjeti ulogu razli¢itih ciljnih
mjesta stimulacije u terapiji bolesti poput Parkinsonove bolesti, distonije i esencijalnog tremora. Znati procijeniti
prednosti i ograni¢enja stimulacije pojedinih podruc¢ja mozga

S2 Dubinska mozgovna stimulacija (DBS) u Parkinsonovoj bolesti

Upoznati se s primjenom DBS-a u lijecenju Parkinsonove bolesti (PB). Razumjeti indikacije i kontraindikacije za DBS kod
PB. Znati tehnicke aspekte izvodenja DBS-a kod PB. Razumjeti u¢inke DBS-a na simptome PB i evaluirati rezultate

S3 Transkranijalna elektricna magnetska stimulacija (TEMS) u Parkinsonovoj bolesti

Znati definirati TEMS i njegove aplikacije u Parkinsonovoj bolesti. Upoznati se s principima rada TEMS-a. Razumjeti
potencijalne koristi TEMS-a za pacijente s PB. Znati evaluirati rezultate i ograni¢enja primjene TEMS-a kod PB.

S4 Fokusirana ultrazvucna stimulacija (FGUS) u Parkinsonovoj bolesti

Znati definirati fokusiranu ultrazvuc¢nu stimulaciju (FGUS) i njezinu primjenu u PB. Razumijeti principe djelovanja FGUS-a
vodenog MR-om. Upoznati se s prednostima i izazovima koristenja FGUS-a u lijeCenju PB. Znati procijeniti rezultate
FGUS-a u klini¢koj praksi kod PB.

S5 Dubinska mozgovna stimulacija (DBS) kod distonije

Upoznati se s primjenom DBS-a kod distonije. Razumjeti indikacije i kontraindikacije za DBS u terapiji distonije. Znati
tehnicke aspekte i prilagodbu parametara DBS-a kod distonije. Procijeniti u¢inkovitost DBS-a u ublazavanju simptoma
distonije.

S6 Dubinska mozgovna stimulacija (DBS) kod esencijalnog tremora (ET)

Upoznati se s primjenom DBS-a u lijecenju esencijalnog tremora (ET). Razumjeti indikacije i ograni¢enja DBS-a kod ET.
Znati tehnicke postavke DBS-a specifi¢ne za ET. Evaluirati rezultate DBS-a u smanjenju simptoma ET.

S7 Fokusirana ultrazvuc¢na stimulacija (FGUS) kod esencijalnog tremora (ET)

Znati definirati FGUS i njezinu primjenu kod esencijalnog tremora. Upoznati se s principima i tehnikom izvodenja FGUS-
a vodenog MR-om. Razumjeti indikacije za FGUS kod ET. Evaluirati klinicke rezultate i mogucée nuspojave FGUS-a kod
ET.

S8 Transkranijalna magnetska stimulacija (TMS) kod Alzheimerove bolesti (AB)

Upoznati se s primjenom transkranijalne magnetske stimulacije (TMS) kod Alzheimerove bolesti (AB). Razumjeti
principe i terapeutski potencijal TMS-a kod AB. Znati indikacije i ograni¢enja za TMS kod pacijenata s AB. Procijeniti
ucinkovitost TMS-a u ublazavanju simptoma AB.

S9 Transkranijalna magnetska stimulacija (TMS) kod frontotemporalne demencije (FTD)

Upoznati se s primjenom TMS-a kod frontotemporalne demencije (FTD). Razumjeti utjecaj TMS-a na simptome FTD.
Znati indikacije i kontraindikacije za primjenu TMS-a kod FTD. Procijeniti rezultate i terapijski potencijal TMS-a u
lije¢enju FTD

S10 Buducénost neurostimulacije i neuromodulacije

Razumijeti trenutne trendove i inovacije u podrucju neurostimulacije i neuromodulacije. Upoznati se s novim terapijskim
mogucénostima i eksperimentalnim pristupima. Znati predvidjeti smjer razvoja tehnologija neurostimulacije. Razumjeti
izazove i potencijalna etic¢ka pitanja u buducnosti neurostimulacije

Predavanja popis (s naslovima i pojaSnjenjem):

P1 Anatomija bazalnih ganglija i struktura neurostimulacije



Znati definirati anatomiju bazalnih ganglija i njihovu ulogu u neuroloskim funkcijama. Razumjeti osnovne strukture koje
¢ine bazalne ganglije. Upoznati se s principima neurostimulacije i osnovama njezine primjene. Razlikovati vrste
stimulacija u odnosu na strukture mozga.

P2 Parkinsonova bolest

Znati definirati Parkinsonovu bolest (PB). Razumjeti patofizioloSke procese koji vode do razvoja PB. Upoznati se s
klinickom slikom i diferencijalnom dijagnozom PB. Znati dijagnosticke metode i pristupe lije¢enju PB. Razumjeti
neurostimulacijske metode u terapiji PB.

P3 Alzheimerova demencija

Znati definirati Alzheimerovu demenciju (AD). Upoznati se s etiologijom i patofiziologijom AD. Razumjeti klini¢ku sliku i
diferencijalnu dijagnozu AD. Znati dijagnosticke pristupe i metode lijecenja AD. Razumjeti ulogu neurostimulacije u
terapiji AD.

P4 Ostale demencije

Upoznati razli¢ite vrste demencija, ukljucujudi frontotemporalnu demenciju i Lewy body demenciju. Razumjeti osnovne
patofizioloSke procese povezane s razli¢itim vrstama demencija. Znati diferencijalnu dijagnozu izmedu Alzheimerove
bolesti i ostalih demencija. Upoznati se s dijagnosti¢ckim postupcima i terapijskim moguénostima.

P5 Distonija

Znati definirati distoniju i njezine vrste. Razumijeti patofiziologiju distonije i razli¢ite uzro¢ne ¢imbenike. Upoznati se s
klinickim manifestacijama distonije i dijagnosti¢kim postupcima. Znati primijeniti neurostimulaciju kao terapijski pristup
kod distonije.

P6 Esencijalni tremor

Znati definirati esencijalni tremor (ET). Razumjeti etiologiju i patofizioloSke mehanizme ET. Upoznati se s klinickom
slikom i dijagnosti¢kim metodama za ET. Razumjeti primjenu neurostimulacije u terapiji ET. Znati razlikovati ET od
drugih oblika tremora.

P7 Neurofiziologija, patofiziologija i mehanizmi djelovanja stimulacija u neurodegenerativnim bolestima

Razumijeti osnovne neurofizioloske i patofizioloSke mehanizme neurodegenerativnih bolesti. Znati utjecaj stimulacije na
razlicite patofiziolosSke procese u neurodegenerativnim bolestima. Upoznati se s osnovama elektrofiziologije relevantne
za neurostimulaciju. Razumjeti mehanizme djelovanja razli¢itih tipova stimulacija.

P8 Transkranijalna magnetska stimulacija

Znati definirati transkranijalnu magnetsku stimulaciju (TMS). Upoznati se s principima rada TMS-a i njegovom
primjenom. Razumijeti indikacije i kontraindikacije za TMS. Znati terapeutske mogucénosti TMS-a u neurodegenerativnim
bolestima

P9 Dubinska mozgovna stimulacija

Znati definirati dubinsku mozgovnu stimulaciju (DBS). Razumijeti principe djelovanja DBS-a i indikacije za primjenu.
Upoznati se s tehni¢kim aspektima i postupkom izvodenja DBS-a. Znati primjenu DBS-a u lije¢enju razlic¢itih
neurodegenerativnih poremecaja.

P10 Fokusirana ultrazvué¢na stimulacija vodena MR-om

Znati definirati fokusiranu ultrazvuc¢nu stimulaciju (FGUS) vodenu MR-om. Razumjeti principe djelovanja FGUS-a i
klini¢ke indikacije za primjenu. Upoznati se s tehnikom i postupkom izvodenja FGUS-a. Znati primjenu FGUS-a u terapiji
neurodegenerativnih bolesti i poremecaja.

Vjezbe popis (s naslovima i pojasnjenjem):

V1 Pocetna distonija

Znati prepoznati klinicke simptome pocetne distonije. Razumjeti patofizioloSke osnove distonije. Upoznati se s
dijagnostickim metodama i procjenom tezine simptoma. Znati primijeniti odgovarajuée neuroloske testove i skaliranje
simptoma za distoniju.

V2 Parkinsonova bolest



Znati prepoznati klinicke znakove Parkinsonove bolesti (PB). Upoznati se s tehnikama dijagnostike PB-a, ukljucujudi
primjenu DaT scana i PET-a. Razumjeti razli¢ite faze bolesti i prilagoditi terapijski pristup. Znati primijeniti osnovne

skale za pradenje napretka PB i procijeniti u¢inkovitost lije¢enja

V3 Alzheimerova bolest

Znati prepoznati klinicke karakteristike Alzheimerove bolesti (AB). Razumjeti procese kognitivnog propadanja
specifi¢ne za AB. Upoznati se s primjenom kognitivnih testova i dijagnostic¢kih metoda. Znati procijeniti u¢inke

neurostimulacije i drugih terapija na simptome AB.

V4 Esencijalni tremor

Znati prepoznati simptome esencijalnog tremora (ET) i razlikovati ga od drugih oblika tremora. Razumjeti patofiziologiju
i dijagnosticke pristupe za ET. Upoznati se s tehnikama procjene tezine simptoma i primjenom neurostimulacije. Znati

procijeniti ucinke razli¢itih terapijskih opcija na simptome ET.

V5 Ostale demencije (Frontotemporalna demencija i druge)

Znati prepoznati klinicke karakteristike i razlikovati vrste demencija kao sto su frontotemporalna demencija (FTD) i

vaskularna demencija. Razumijeti dijagnosti¢ke postupke specifi¢cne za ove oblike demencije. Upoznati se s

neuropsiholoskim testovima i slikovnim tehnikama za dijagnozu. Znati procijeniti u¢inak razli¢itih terapijskih pristupa

na simptome demencije.

Obveze studenata:

Studenti su obvezni redovito pohadati i aktivno sudjelovati u svim oblicima nastave

Ispit (nacin polaganja ispita, opis pisanog/usmenog/prakti¢nog dijela ispita, nac¢in bodovanja,

kriterij ocjenjivanja):

B Eksperimentalni
Poh
ohadanje 4% Aktivnost u nastavi 8% Seminarski rad 8%
nastave
rad
Pismeni ispit Usmeni ispit 30% Esej IstraZzivanje
Kontinui j
Projekt on |.nu|rana provjera 50% Referat Prakti¢ni rad
znanja
Portfolio
Ostale napomene (vezane uz kolegij) vazne za studente:
SATNICA IZVODENJA NASTAVE 2024/2025
Neurostimulacije i neuromodulacije u neurodegenerativnim bolestima
Predavanja Vjezbe Seminari
(mjesto i vrijeme / grupa) (mjesto i vrijeme / grupa) (mjesto i vrijeme / grupa)

Popis predavanja, seminara i vjezbi:
PREDAVANJA (TEMA)
P1 Anatomija bazalnih ganglija i struktura neurostimulacije
P2 Parkinsonova bolest
P3 Alzheimerova demencija

P4 Ostale demencije

Broj sati

1

1

Mjesto odrzavanja



P5 Distonija 1
P6 Esencijalni tremor 1
P7 Neurofiziologija, patofiziologija i mehanizmi djelovanja stimulacija u 1
neurodegenerativnim bolestima
P8 Transkranijalna magnetska stimulacija 1
P9 Dubinska mozgovna stimulacija 1
P10 Fokusirana ultrazvucna stimulacija vodena MR-om 1
VJEZBE (TEMA) Broj sati Mjesto odrzavanja
V1 Pocetna distonija 1
V2 Parkinsonova bolest 1
V3 Alzheimerova bolest 1
V4 Esencijalni tremor 1
V5 Ostale demencije (Frontotemporalna demencija i druge) 1
SEMINARI (TEMA) Broj sati Mjesto odrzavanja
S1 Ciljna mjesta stimulacije 1
S2 Dubinska mozgovna stimulacija (DBS) u Parkinsonovoj bolesti 1
S3 Transkranijalna elektri¢na magnetska stimulacija (TEMS) u 1
Parkinsonovoj bolesti
S4 Fokusirana ultrazvucna stimulacija (FGUS) u Parkinsonovoj bolesti 1
S5 Dubinska mozgovna stimulacija (DBS) kod distonije 1
S6 Dubinska mozgovna stimulacija (DBS) kod esencijalnog tremora (ET) 1
S7 Fokusirana ultrazvuc¢na stimulacija (FGUS) kod esencijalnog tremora 1
(ET)
S8 Transkranijalna magnetska stimulacija (TMS) kod Alzheimerove bolesti 1
(AB)
S9 Transkranijalna magnetska stimulacija (TMS) kod frontotemporalne 1
demencije (FTD)
S10 Buducénost neurostimulacije i neuromodulacije 1

ISPITNI TERMINI (zavrsni ispit):




