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Ez a protokoll az EFOP-1.8.26-23-2023-00002 ,Az egészségi allapot helyreallitasahoz szlkséges
modern feltételek biztositasa” cim{ projekt keretében készilt. A protokoll barki szamara
hozzaférhetd, nyilvanos dokumentum, de mint egyéb szellemi termékek esetében idézni,
illetve hivatkozni ra csak a forras megjeldlésével szabad. Tartalmanak ezen tulmené felhasznaldsa a

szerz8k engedélyéhez kotott.



1 Altalanos bevezeté

A fejlett technoldgiaval végzett terapia, mint a neurorehabilitacié innovativ teriilete, az elmult években
gyorsan béviilt, hiszen a technoldgia fejlédése lehetéveé tette olyan eszk6zok alkalmazasat, amelyek az
egyszer(i mozgasoktdl kezdve az Osszetettebb feladatokig képesek segiteni a mozgasfejlesztést.
Fejlett technoldgian alapulé interaktiv eszk6zdk terapiaban valé alkalmazasa szamos elénnyel jar,
melyet els6sorban a neurorehabilitacioban alkalmazunk. llyen elény tdbbek kozétt a nagyobb
pontossag, a megismételhetéség, a hagyomanyos terapias mdédszerekhez képest a terapeuta kisebb
fizikai igénybevétele, a teljesitmény visszajelzés és az objektiv mérési lehetéségek. Tovabbi elény,
hogy biztonsagos és ellenérzott kdrnyezetet biztositanak olyan mozgasok és feladatok gyakorlasara,

amelyek elvégzése a hagyomanyos terapias kdrnyezetben nehéz lehet.

A fejlett technolégian alapul6 interaktiv eszk6zok alkalmazasa nem helyettesiti, hanem kiegésziti a
hagyomanyos terapias modszereket. Ezek az eszk6zok, bar rendkivil hasznosak; kizarolag kiegészité
terapiaként szolgalnak, nem helyettesitik a hagyomanyos gyégytornat vagy mas terapias modszereket.
A technoldgia segit abban, hogy a terapia hatékonyabb, célorientaltabb és személyre szabottabb
legyen, de a betegek gyogyulasanak és fejlédésének alapja tovabbra is a hagyomanyos terapias
eljarasokon és a terapeuta szakértelmén alapul. Tovabba, a fejlett technolégian alapuld interaktiv
eszkdzOk hasznalata nem véltja ki a mozgéasterapeutdk feladatat, hiszen 6k biztositjak azt az emberi
interakciét és tamogatést, illetve azt a széleskorl szakértelmet, amely elengedhetetlen a rehabilitacios

folyamatban.

Ezeket az eszkozOket ugy tervezték, hogy ismétlédé és szisztematikus mozgasok kivitelezésére
legyenek alkalmasak, igy segitenek javitani a motoros funkcidkat, ndvelni a mozgastartomanyt és az
izomerdt, illetve fejleszteni a koordinacidt.

Emellett tovabbi elény, amit a technoldgiai eszk6zdk kinalnak, az az azonnali visszajelzés. A paciensek
valos idében képesek latni és értékelni sajat teljesitménylket. Ez a fajta azonnali feedback lehetéveé
teszi szamukra, hogy lassak a fejlédésiiket, ami er@siti az elkotelez8désiiket és motivalja 6ket a

folyamatos gyakorlasra.



A motivacio kulcsfontossagu tényez6. A betegek motivacidjanak fenntartasa és novelése jelentésen
befolyasolja a terapias folyamat sikerességét és a beteg altal elért haladast. A fejlett technoldgiaval
végzett terapia ebben az 6sszefliggésben is nagy szerepet jatszik, hiszen szamos modon képes pozitiv
hatast kifejteni a betegek motivacidjara.

A gamifikacio, azaz a terapias gyakorlatok jatékositasa, jelentésen noveli a betegek érdeklédését és
lelkesedését. Ez azért fontos, mert a betegek gyakran nehezen motivalhatok a hosszantarto és faraszté
gyakorlatok elvégzésére. A gamifikacidval a betegek ugy érezhetik, hogya terapia maga, amin részt
vesznek, jaték és ez ndvelheti a motivaciojukat és elkdtelez8désiket. Az eszkdzok gyakran a virtudlis
valosag elemeit is integraljak, amelyek a betegek teljesitményének és fejlédésének nyomon kdvetésére

is hasznalhatok.

Az objektiv mérési lehetéségekkel nyert adatok is hozzajarulnak a motivacio ndveléséhez. Az objektiv
mérési lehetéségek rendkivil fontosak, mert hiteles és pontos informaciot szolgaltatnak a betegek
aktualis allapotardl és a terapias folyamat soran elért haladasrol. A fejlett technoldgian alapulé interaktiv
eszkdzOkkel végzett mérések lehetévé teszik az egészségligyi szakemberek szamara, hogy a
rehabilitaciés folyamat minden 1épését nyomon kévessék, és igy pontosabban értékeljék a terapia

hatékonysagat.

1.1 Fejlett technolégian alapul6 eszk6zok felosztasa

A modern technolégia szamos olyan eszkdzt kinél, amelyek a rehabilitacié terlletén biztositanak Uj
terapias megkodzelitéseket. Ezeket az eszkdzoket tobbféle kategdriaba sorolhatjuk. A rehabilitaciéban
hasznalatos robotokat két nagy csoportra oszthatjuk: a funkciot fejleszté terapias eszkozokre és az
Onellatast segitd eszkdzdkre.

A terapias eszkdzOket tovabbi alcsoportokra bonthatjuk: fels6 végtagi, alsé végtagi,
egyensulyfejlesztésre vagy kognitiv fejlesztésre szolgalé eszkbzokre, illetve tovabbi szempontok,
példaul a motorika jelenléte alapjan is kategorizalhatok: valédi robotok és nem valédi robotok (vagy
masképp: komputerizalt interaktiv eszk6zok). A valddi robotok azok, amelyek motorral vannak
felszerelve, igy képesek Onalldéan mozgatni a paciens egyes testrészeit, anélkil, hogy a paciensnek
sajat izomerejét kellene hasznalnia. Ezzel szemben a nem valddi robotoknal nincs jelen motor, igy a

paciensnek sajat erejét kell hasznalnia az eszkdz mikddtetéséhez. Ugyanakkor ezeket az eszkdzdket



mégis a modern technoldgiai eszkdzok kdzott emlitjuk, mivel szamos fejlett funkcioval rendelkeznek.
llyenek példaul a dinamikus testtémeg-tamogatas, mozgasérzékeld szenzorok, virtualis és kiterjesztett
valésag technolégiak, vizudlis visszajelzd rendszerek vagy akar az objektiv mérések lehetésége.
Ugyanaz a feladat végeztethet6 software segitségével valdédi és nem valddi robotos eszk6zok

hasznalataval egyarant.

A terapias eszk6zok tovabbi kategodriaba sorolasa a testrészenkénti osztalyozas szerint torténik: felsé
végtagi eszk6zok és alsd végtagi eszkdzok.
A felsd végtaghoz tartozé eszkozok esetén tovabbi felosztas torténik attdl fliggéen, hogy a végtag

proximalis, disztalis részét, vagy akar az egész testrészt kezelik.

Az alsé végtaghoz kapcsoldédd eszkozok a rehabilitacios folyamat kilonbozé szakaszaiban kerlilnek
alkalmazasra. A korai rehabilitacidos szakaszban, amikor a beteg allapota még sulyos, az eszk6zok
motorral vannak felszerelve, igy nagy mérték(i tamogatast biztositanak a paciens szamara. Ezek az
eszk6zOk még a térzskontroll és als6 végtagi izomerd hianyaban is hasznalhaték. Abban az esteben
amikor mar egy bizonyos szint(i térzskontrollal rendelkezik, de az alsé végtag izomereje még nem
elegendd, az exoskeleton vagy end-effektor tipusu robottechnikat alkalmazzuk, amely mozgatja a

paciens also6 végtagjat.

Mit is jelent az exoskeleton és az end-effektor?

Arehabilitacioban az exoskeleton és az end-effektor két kiilonb6z8 eszkdztipust képvisel, melyek eltérd
funkciokat latnak el.

Az exoskeleton egy kilsé vazrendszer, amely kdzvetlendl a testre illeszkedik, az alsé végtagon, a felsé
végtagon vagy a teljes testen helyezkedik el. Az eszkbéz nagyon komplex, mivel az emberi test minden
mozdulatat kovetnie kell, és altalaban motorokkal, érzékel6kkel és vezérl6rendszerekkel van
felszerelve. Adott izmok terapiaja az izuleti mozgasok kiszamitott nyomatékokkal t6rténd
szabalyozasaval lehetséges. Célja, hogy tamogassa, erfsitse vagy helyettesitse a paciens sajat
mozgasait, és igy segitse a mozgasfejlesztést.

Az end-effektorok egy tavoli ponton kapcsolédnak a betegekhez, és az eszkdz iziletei nem egyeznek
az emberi izluletekkel. A disztélis hatarfellileten keletkezé er6 egyidejlileg mas izlletek helyzetét is

megvaltoztatja, megnehezitve egyetlen izllet izolalt mozgasat.



Tovabb haladva a rehabilitédciés folyamatban, amikor a paciens mar rendelkezik alsé végtagi
izomerdvel, dinamikus testtdmeg-tamogatast alkalmazva tud részt venni a terapias foglalkozasokon. A
dinamikus testtdmeg-tdmogatas segit abban, hogy a paciens a sajat testsulyanak csak egy részét
viselje, mikdzben gyakorol, igy kdnnyitve a jarast vagy az allast. Ez kiiléndsen hasznos a sérllt vagy
gyenge izmokkal rendelkezd pacienseknek, mivel csokkenti az izmokra nehezedd terhelést, és igy
lehetéve teszi a biztonsagos gyakorlast. Végul, amint a paciens allapota jelentés mértékben javul és
megerdsodik, a futépad és mas fejlett technologiai eszk6zok kombinacidjaval készilnek fel a
mindennapi élethelyzetekre, a virtualis valésag és a kiterjesztett valdésag technoldgiainak segitségével.
A futépadok és egyéb technolégiai eszk6zok alkalmazasa tovabb ndveli a gyakorlatok intenzitasat és
valtozatossagat, elésegitve a paciens tovabbi fejlédését. A virtualis és kiterjesztett valdsag technoldgiak
pedig motivaléd elemként szolgalnak, mivel a paciensek valésaghl koérnyezetben érezhetik magukat,

mikdzben a terapias gyakorlatokat végzik.

1.2 Fejlett technolégian alapuld eszko6zok gyakorlati alkalmazasa

1.2.1 Milyen kérképek esetén javasolt a fejlett technolégian alapul6 terapiak
alkalmazasa?

A fejlett technolégidval tamogatott terapia szamos kérkép esetén kinalhat hatékony megoldast. Ennek
ellenére fontos hangsulyozni, hogy bér sok beteg szamara elényds lehet8ségeket kinalnak, nem
minden esetben jelentenek optimalis megoldast. A terapia alkalmazasa mindig az egyéni igényekre és
az egészséglgyi szakemberek dontéseire kell, hogy éplljon. A szakirodalom és a gyakorlati
tapasztalatok alapjan ajanlott ezen terapias eszk6zok alkalmazasa stroke-ot, traumas agysérilést
elszenvedett betegek vagy gerincvel8sérilt rehabilitacidjaban, illetve egyéb neurolégiai
rendellenességekben, mint példaul a sclerosis multiplex, tovabba ortopédiai mitétek utani
rehabilitaciéban, ezeken kivll az id8s korosztaly, mint geriatriai csoport kérében is alkalmazhatok.

Miel6tt barmilyen kezelést alkalmazunk, alapvet6 fontossagu egy részletes allapotfelmérés elvégzése,
a funkcidzavarok megallapitasa az egész szakértéi csapat bevonasaval. Csak akkor Iéphetliink tovabb
a fejlett technoldgian alapuld terapias eljarasokhoz, ha teljes bizonyossaggal kijelenthetd, hogy nincs
kontraindikacié. Minden terapias eszkdz esetében kilénbdzd kontraindikaciokat kell mérlegelni, és
ennek megfelelen kell a kezelést biztositani a betegek szamara. A kontraindikaciok részletes leirasat

a felhasznaldi kézikdnyvek tartalmazzak, tovabbd minden dontést a kezel6orvos jovahagyasa mellett



kell meghozni. Ahogy mas terapias modszereknél is el6fordul, itt is lehetnek relativ kontraindikaciok.

llyen esetekben mérlegelni kell, hogy a terapiaval jaré elény tébb-e, mint a kockazat.

1.2.2 Hogyan érdemes a fejlett technolégian alapulé eszkozoket beilleszteni a
komplex rehabilitaciés programokba?

A fejlett technoldgian alapul6 interaktiv eszkdzdk integralasa a komplex rehabilitdciés programokba
korultekinté tervezést és szakértelmet igényel. Ezen eszk6z6k alkalmazasa, bar innovativ és igéretes,
csupan kiegészité terapias lehetéségként szolgal; nem helyettesithetik a hagyomanyos terapias

modszereket, melyek a rehabilitaciés folyamat alapvet6 pillérei.

Minden beteg egyedi, igy a terapias igények és lehetéségek is eltérék. Az indikaciok és kontraindikaciok
alapos ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy a legmegfelelébb technolégian alapuld eszkdzt
valasszuk ki a beteg szamara. Egy multidiszciplinaris csapatmunka keretében orvosok,
mozgasterapeutak és egyéb egészséglgyi szakemberek egyluttmikodése sziikséges a

legoptimalisabb terapias terv kialakitasahoz.

A terapia pszicholdgiai aspektusa sem hagyhaté figyelmen kival. A modern eszkdzdk, mint a robotok,
hamis reményeket kelthetnek a betegekben, akik esetleg “csodaszereknek” gondolhatjak 6ket. Ezért
alapvet6, hogy realis elvarasokat tamasszunk és &szintén kommunikaljunk a betegekkel. Akar
pszicholégusok bevonasara is sziikség lehet, ami a rehabilitacios program soran elésegitheti a betegek
helyes tajékoztatasat és tamogatasat. Mikdzben a fejlett technoldgian alapuld interaktiv eszk6zok
hozzaadott értéket képviselnek a rehabilitaciés programban, fontos megérteni és hangsulyozni, hogy
ezek az eszkdzdk nem "varazsgépek", hanem kiegészitd eszkdzdk, melyek a komplex terapias
folyamat egyik alkotéelemeként mikddnek. A kezelésekhez a paciens egyuttmikoédése, aktiv

részvétele, tanulasi képessége nélkilozhetetlen.

1.2.3 Hogyan valasszuk ki az idedlis fejlett technoldgian alapulé interaktiv terapias
eszkodzt?

A betegek kezelésénél az els6dleges cél mindig az, hogy az adott allapotnak megfeleld, a
legoptimalisabb eredményeket elérd, ugyanakkor a legkisebb kockazattal jaré terapias modszert

alkalmazzuk. A fejlett technoldgiai eszkdzdk kivalasztdsdnal a fékuszban a beteg specifikus



szukségletei allnak, legyen szé akar fels6 végtagi, als6é végtagi, egyensulyi vagy kognitiv funkciok

fejlesztésérdl.

A fels6 végtagi kezelések soran a beteg allapota és a terapias célok alapjan dénthetiink arrél, hogy a
végtag proximalis vagy disztalis részére koncentralunk-e. Az eszk6zok kodzotti valtas is lehetbség,

amennyiben ugy itéljuk meg, hogy egy masik eszk6z hatékonyabb lehet a beteg jelenlegi allapotaban.

Az also6 végtagi eszk6zok kivalasztasanal a rehabilitacios fazist és a beteg aktualis allapotat vessziik
figyelembe. Egy sulyosabb allapotban Iév6, kezdeti rehabilitacios fazisban lévd beteg szamara olyan
eszkozt valasztunk, amely nagyobb tamogatast nyujt és tehermentesiti a végtagot. Ahogy a beteg
allapota javul, érdemes olyan eszkdzre valtani, amely nagyobb izomerét igényel, kevesebb tamogatast
biztosit, interaktivabb, és a hétkdznapi kihivasokhoz hasonlé helyzetekkel szembesiti a beteget, akar
valds targyakat is igénybe véve.

Egyes nehezitd tényezOk alkalomadtan konkrét eszk6zok alkalmazasat kontraindikalhatjak. llyen
esetben érdemes késébbi id6pontban, a beteg allapotvaltozasa esetén Ujraértékelni adott eszkéz

alkalmazasat vagy alkalmatlansag esetén eszkozvaltas sem elvetendd.

Osszegzésképpen a fejlett technoldgian alapuld eszkdzok beépitése a rehabilitacios programba kivalo
eredményeket hozhat azoknak a betegeknek, akik szamara ez az eljaras idedlis. A kilénbdz6 ilyen
eszkdzokkel végzett terdpias modszerek részletes ismertetése és alkalmazasi tertlete a kévetkezd

fejezetekben kerul téargyalasra.



2 Alsoé végtagi interaktiv terapias eszk6zok bemutatasa

A bevezetés utan a jelen fejezetben a teljesség igénye nélkil néhany, a témakdrben relevans eszkdz
kerul példaként réviden bemutatdsra. Az als6 végtagi interaktiv terapia szamos fejlett technolégian
alapulé eszk6z alkalmazasaval valdsithatd meg. A teljesség igénye nélkul ilyen eszkdzdk példaul a
Motek altal fejlesztett C-Mill VR, HERO Solution, M-Gait, GRAIL és CAREN, tovabba a Zebris
RehaWalk, a Biodex Gait Trainer 3 és az Aretech Ovation nevili eszkdzei is. Ugyanigy alsé végtagi
interaktiv terapiara alkalmas eszk6z6k az osztrak Tyromotion cég Tymo és Pablo vagy a francia Techno

Concept cég Vibramoov eszkozei is.

2.1 C-Mill VR

A C-Mill VR egy olyan eszkdz, amellyel allé helyzetben egyensulyfejlesztés, az egyik alsé végtagrol a
masikra valo testsulyathelyezés, a figyelem fejlesztése, illetve a jaras és a jaras kdzben a kilonb6z6,
akar varatlan helyzetekhez vald adaptacio gyakorlasa valésithaté meg futdpadon, sziikség esetén egy
dinamikus, mértékét tekintve egyénileg beallithaté testtdmeg-tamogatas mellett. Mindezek altal a C-Mill
egyes betegek rehabilitaciojanak akar mar a korai, de a késébb fazisaban is jol alkalmazhat6 lehet. Az
egyensulytartas és a jaras meghatarozott paramétereinek felmérése, analizise végezhet6 az
eszkozzel, mivel a futépadban a plantaris nyomas érzékelésére alkalmas szenzorok talalhatéak. Az
eszkdz egy visszajelzd (biofeedback) rendszerrel is rendelkezik, amellyel egy virtualis kérnyezetben
azonnali audiovizualis funkcionalis visszajelzést is tud biztositani a terapia alatt a betegek
teljesitményérél a paciensek és a terapeutak szamara. Az C-Mill az adatokat nem csak célzottan a
felmérések soran, hanem a terapias foglalkozasok alatt is folyamatosan gydijti és menti, amelyek igy
késébb is visszakereshetbek. Ezaltal az eszkdzzel végzett terapia egészen pontosan az adott beteg
aktualis egyéni szlkségleteihez igazithaté. A C-Mill alkalmas annak a fejlesztésére, hogy a paciens
képessé valjon a mindennapi, valtozd életkdrilményekhez valé alkalmazkodasra és a jaras soran
jelentkezd esetleges akadalyok lekizdésére (mint példaul targyak atlépése, kikerulése, lépések
gyorsitasa, lassitasa vagy az als6 végtagoknak egy pontosan meghatarozott terlletre vald helyezése,
stb). A jaras kdzbeni ilyen jellegl gyakorlas a C-Mill 1 méter széles és 3 méter hosszl, a megszokottnal
tehat joval szélesebb és hosszabb futdépadjan valdsithaté meg. Ez lehetévé teszi, hogy a paciensnek

elegendd ideje legyen észlelni a futdpadra kivetitett objektumokat és igy id6ben tudjon reagalni is
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ezekre az alapjan, hogy éppen milyen feladat teljesitését kéri t6le a terapeuta. Mindez pedig egy
rendkivul biztonsagos kdrnyezetben gyakoroltathaté a betegekkel a C-Mill segitségével. A biztonsagos
koérnyezetet féként az eszktdz részét képezd dinamikus testtdmeg-tamogatd vagy esés megeldzd
rendszer (specialis hevederek), tovabba a futépad két oldalan elhelyezked®d, allithaté korlat, illetve az
eszkoz tobb pontjan elhelyezett vészleallité gombok is biztositjak. A jatékos jellegii terapias feladatok
vagy a paciens el6tt egy nagyobb képernyén megjelenitett virtualis valésagban végeztethetéek, vagy a
futdpadra az eszkdz oldalan, illetve elején elhelyezett kamerakkal kivetitett kiterjesztett valosag altal
létrehozott valésaghii helyzetekben gyakoroltathatéak. A kamerakkal a beteg jarasképe is rogzithetd,
a videofelvétel elmentheté, ami akar a terapia kdzben, akar a terapia utan egy tovabbi vizualis

visszajelzést biztosithat a pacienseknek és a terapeutaknak egyarant.

A C-Mill-hez hasonlo, futépadon valé interaktiv, akar (dinamikus) testtémeg-tamogatas melletti terapia
megvaldsitasara alkalmas néhany tovabbi eszkdz:

o M-Gait (Motek)

GRAIL (Motek)

e CAREN (Motek)

o RehaWalk(Zebris)

e Gait Trainer 3 (Biodex)

e Ovation (Aretech)

2.2 HERO Solution

A Motek altal megalkotott HERO Solution egy 6t elembdl &ll6 rendszer, amellyel f6ként az alsé, de a
fels6é végtagi karosodasok utani rehabilitacioé is tamogathaté. A HERO Solution-h6z négy olyan gép
tartozik, amelyek hagyomanyos formaban jellemzéen az edzétermekben vagy a rehabilitacio terlletén
a sportterapiaban is megtalalhatéak. Az egyik ilyen eszk6z a C-Mill HERO nevet viseld futépad, amely
ugyan hasonlé a korabban bemutatott C-Mill VR-hoz, azonban a futépad mérete kisebb és a
dblésszoge is éllithato, valamint nem tud dinamikus testtémeg-tamogatast biztositani. A HERO Solution
része tovabba az MR Functional Squat nevi, célzott (egy vagy kétoldali) alsé végtagi izomerd
fejlesztésére hasznalhatd eszkdz. Mind az als6, mind a felsé vegtagi terapiaban alkalmazhat6 az MR

Cube, amely egy kénnyen hordozhat6 és a mozgasgyakorlas soran a pacienshez valtozatos médokon
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rogzithet6 eszkoz. Végul a HERO Solution-hdz tartozik az MR Cable Column is, amellyel fleg a torzs
és a karok izomer6 fejlesztése valdsithaté meg interaktiv médon. Ezt a négy kilonallé eszkdzt a HERO
Solution egy 6tddik elemével, a FysioRoadmap és MRS Device Software nevet viselé szoftverrel
kapcsoltak 6ssze, amely objektiv felmérésre és interaktiv terapias feladatvégzésre, ekézben pedig egy
valos idejli visszajelzésre (feedback) is lehetéséget biztosit. A szoftver mind a felmérések, mind a
terapia alatt egy, a klinikai protokollok alapjan felallitott progressziv megkoézelitést tesz lehetévé, igy az
eszk6zOk alkalmazasa adaptalhaté a rehabilitacio kilénbdz6 fazisaihoz. Ugyanakkor sziikséges
megjegyezni, hogy az eszkdzok alapvetéen a mar jobb funkcionalis allapotban levd betegek kezelésére
alkalmasak. Az izomer6 fejlesztése mellett a neuroldgiai alapon, neuromuszkularis érintettség
kovetkeztében létrejott koordinacids deficit javitasa, a propriocepcios zavar javitasara és a kilonb6zé
alsé és felsd végtagi funkcionalis mozgasok gyakorlasara is hasznalhatéak. Szamos alsé és felsd
végtagi izomcsoport izoténias koncentrikus és excentrikus, valamint izometrids izomer6 fejlesztése is
végezhet6 az eszkézokkel. A HERO Solution-h6z tartozé egyes eszk6zOk hasznalata a terapia soran
egymassal is kombinalhatd, tovabbi lehet6séget adva ezaltal arra, hogy a paciens figyelmének

megosztasaval egy idében tobb feladat is végeztethetd legyen (,dual task”).

2.3 Tymo

A Tyromotion cég altal gyartott Tymo féként az Gl6- és alléegyensuly fejlesztésére alkalmas interaktiv,
komputer asszisztalt eszk6z, amelynek f6 eleme egy erémérd szenzorokat tartalmazé terapias lemez.
Erre a terapias lemezre a paciens radllhat, radlhet, akar a kezeivel is ratdmaszkodhat, ezaltal igen
véltozatos feladatvégzésre adhat lehet8séget az eszkbz. Tovabba kiuldénbdzé instabil felszineket is
hozza lehet kapcsolni a lemezhez, ami lehetévé teheti egyre nehezebb szintli egyensulyi feladatok
gyakorlasat is. Az eszkdz megfelel6 és hatékony hasznalata a gyarté Tyromotion cég altal kifejlesztett
munkaallomason is végezhetd, amely a Tyrostation nevet viseli. A Tymo segitségével tehat a paciens
el6tti monitoron a virtualis térben megjelend valtozatos egyensulyfejlesztd feladatok gyakoroltathatoak,
amelyek teljesitéséhez az antero-posterior és/vagy a lateralis iranya testsulyathelyezés, a
testtomegkodzéppont kbzépen tartdsa, az egy labon 4&llas, vagy az instabil felszinen torténé
egyensulytartas szikséges a beteg részérdl. Tovabba az eszkdz a jaras el6készitése céljabdl is
alkalmazhato, példaul az egyhelyben valé jaras, kdzben akar a ritmusnak megfeleld lépkedések

gyakorlasa, esetleg az eszkdzrél vald barmilyen iranyu le és fellépések gyakorlasa altal. Mindezek
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mellett a Tymo-val valtozatos testhelyzetekben (példaul négykézlab helyzetben, térdelésben,

guggolasban, tandem allasban, stb) a test szimmetriatartasa is fejleszthetd.

2.4 Pablo

A Pablo egy als6 és fels6 végtagi interaktiv terapiara is lehetéséget add, igen széles koérben
alkalmazhatd, sokrétli eszkdz, amely az interaktiv mozgasfejlesztés soran a betegek teljesitményérdl
audiovizualis visszajelzést tud adni mind a paciensek, mind a terapeutak szamara. Killénb6z6 izgalmas
terapias feladatok biztosithatéak vele, amelyek a végtagok kezelése mellett példaul a térzskontroll
fejlesztésére is alkalmasak (részletesen Id. Fels6 végtagi interaktiv eszkdzds terapia protokoll
leirasaban). Az als6 végtagi interaktiv terapia szempontjabdl relevans részei az eszkdznek a kettd
darab harom dimenzidban to6rténé mozgasérzékelésre alkalmas szenzor. Ezek a test kiilénbdzé
szegmentumaira, igy az alsé végtagokra is akadaly nélkul régzithetéek, mivel a szamitdégéppel vezeték
nélkili Bluetooth kapcsolattal vannak 6sszekottetésben és a toltésik is vezeték nélkili médon toérténik
(a szenzoroknak a toltéallomasukra valo helyezése altal). A mozgasérzékeld szenzorok, amelyek
szamtalan lehet&ségek kinalnak arra, hogy a terapeuta kreativitdsahoz adaptalhaté legyen a Pabloval
végzett terapia. A szenzorok valtozatos modon valé felhelyezhet8sége példaul nem csak unilateralis,
hanem bilateralis alsé végtagi tréning kivitelezésére is alkalmassa teszi az eszkozt. Ugyan nem ennek
a protokollnak a részét képezi, de emlités szintjén fontos, hogy a szenzorok a térzsre, a fejre és a fels6
végtagokra is helyezhetbek, igy fej- és tdérzskontroll gyakorlasa, valamint fels6 végtagi interaktiv terapia
is biztosithaté a Pabloval (részletesen Id. a megfeleld protokollok leirasaiban). A fels végtag és a térzs
kezeléséhez ugyanakkor vannak a Pablonak egyéb, az als6 végtagi terapia szempontjabdl nem

relevans elemei is, amelyek igy itt most nem keriilnek bemutatasra.

A kezelések egy biztonsagos kérnyezetben kilénféle karosodasokkal és kulonbdzd fogyatékossagi
szinttel rendelkezd paciensek szamara valosithatbak meg mind a feln6ttek, mind a gyermekek
rehabilitaciéjaban. Fontos tovabba megemliteni, hogy az eszkdz a szenzorok &ltal objektiv adatokat

biztositd felmérésekre, a terapia nyomon kovetésére és kiértékelésére is lehetéséget biztosit.
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2.5 Vibramoov

A Vibramoov a Techno Concept cég altal forgalmazott eszkdz-rendszer, amellyel szenzoros,
proprioceptiv stimulacié végezhetd célzott rezgések altal. Az eszk6z a motoros funkcidk és az azokhoz
tartozé neuro-szenzoros informacidk koézotti koordinacié ismételt kialakulasat segitheti. Egy
funkcionalis proprioceptiv stimulaciéra ad lehetséget azaltal, hogy a fiziol6gias mozgés altal keltett
érzékszervi informaciokkal megegyez6 szenzoros informaciok kozponti idegrendszer felé vald
tovabbitasat valtja ki meghatarozott paraméterli rezgések altal. A stimulatorokat a test megfelelé
pontjaira rogzitve az eszkdzzel létrehozott specifikus rezgések altal ingeriletbe hozhatdék az adott
terlleten levé mozgasérzékeld proprioceptorok. Ezek a mozgas érzetét tovabbitjak a kdzponti
idegrendszer felé anélkul, hogy valddi elmozdulas létrejott volna. Ezaltal lehetségessé valhat a
mozgashoz tarsul6 érzékszervi funkciok fenntartasa olyan esetekben is, amikor a mozgas kivitelezése
nem lehetséges. Tovabba mozgasérzet révén az eszkdz kivalthatja a terapia kdzben az érzetnek
megfeleld motoros valasz létrehozasat is. Mindez a mozgasmintak megbrzése, a neuroplaszticitas
stimulalasa érdekében, a mozgasok Ujrainditasa és Ujratanulasa soran fontos szerepet jatszhat.

Az eszkdz ugyanakkor egy masik modban is hasznalhatd az izomtdnus regulalasa, szabalyozésa
céljabol. llyenkor a vibraciot Iétrehozo stimulatorokat a meghatarozott izmokra, az izomhas kézepére
kell felhelyezni. Ennek célja lehet az adott izom allapotanak megérzése, illetve az agonista és
antagonista izmok tonusanak regulaciéja, igy az aktivitasuk k6zétti megfelel6 szabalyozas tAmogatasa.
Azonos éllapotu betegek akar egyidejlleg is kezelhet6ek az eszkdzzel, ami elésegitheti az eszkdz jobb
kihasznalhat6sagat a napi munkaban. Egy — féként neuroldgiai — betegség vagy sérilés korai, akut
fazisaban a Vibramoov segitheti a feszes izomténus, spaszticitas kialakulasanak megel6zését; a
szubakut és krénikus fazisokban pedig mérsékelt spazmus fennallasa esetén a spasztikus izomra,
sulyos spazmus esetében pedig az antagonista izom hasra helyezve tamogathaté az eszkozzel
ténusregulacié.

Az eszkdz felnbttek és gyermekek rehabilitdcionak mar egészen korai fazisaba beillesztheté és
befolyasolhatja a gydgyulas sebességét és mértékét is. Kialakitdsa révén fekv6 betegek agy melletti
gravitacioval szembeni tehermentesités biztositasaval vagy akar enélkil is, ha a paciensnek nincsen
mar sziiksége az ilyen modon vald tamogatasra. Az eszkoz tovabba egyarant alkalmas a fels6 és az

alsé végtagi karosodasok kezelésére is. Az als6 végtagi terapia megvaldsithaté agy mellett a fekvé
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betegek esetében az als6 végtagok felfliggesztése altal a gravitacidoval szembeni tehermentesitésben
éppen ugy, mint félig Ul6, vagy teljesen felegyenesedett pozicidban. Segitheté az eszkdzzel a
poszturalis kontroll fejlesztése, tovabba alkalmazhaté a jarastréning soran is akar futépadon, akar

talajon torténé (,overground”) jarasgyakorlas esetében.

3 Alkalmazasi teruletek, indikaciok, terapias alkalmazhatésag

Mehrholz és munkatarsai (2020) altal a koézelmultban publikalt szisztematikus szakirodalmi
attekintésben az alsé veégtagi funkciojavitast segité interaktiv, komputer asszisztalt kezelésekkel
kapcsolatban tovabbi kutatdmunkak elvégzését javasoltdk a szerzék a kezelések indikacidinak
pontosabb meghatarozasa, behatarolasa érdekében. Az indikacidok terén igy jelen protokollban az

elébb emlitett limitaciok tudataban olvashaté a témaban jelenleg elérhetd informacidk dsszegzése.

Az alsé végtagi aktiv izlileti mozgasok fejlesztése és az izmok erejének ndvelése mellett az egyik alsé
végtagrol a masikra torténd testsulyathelyezést, illetve annak az adott végtag fol6tt valé megtartasat,
igy a jaras el6készitését, valamint kés6bb magat a jarast fejleszté komputerizalt, interaktiv terapiara
alsé végtagi funkciozavarok esetében javasolt, amelyek a koézponti idegrendszeri karosodasok
kovetkeztében alakultak ki. Ugyanakkor ritkdbban, de mas, szintén alsé végtagi funkcidkarosodast
okoz6 sériilések, betegségek esetében is alkalmazhatéak ezek az eszkdzok. Igy altalanossagban, a
teliesség igénye nélkil példaul az alabbi kérképek, sériilések utani alsé végtagi funkcidézavarok
esetében indokolt ezeknek az eszkdzoknek a hasznalata:

e stroke,

e gerincvelBsérllés,

e traumas agy- és/vagy koponyasértilés,

e cerebellumot (kisagy) érintd betegségek, sérlilések,

e sclerosis multiplex,

e agytumor,

e parkinson kor,

e motoneuron betegségek (pl.: ALS — amyotrophias lateral sclerosis),

e agyhartyagyulladas, agyvel6gyulladas,

e izomdystrophia,

e neuropathiak,

e Guillain-Barré szindréma,

e (agyéki) porckorongsérv okozta bénulasos tiinetek fennallasa,

e egyéb periférias idegrendszeri sérllések (pl.: alsé végtagi idegek periférias sérilései),
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e cerebralis paresis
e ortopédiai mitétek utani allapot (pl.: izlleti m{tétek, protézisek),
e also végtagi amputacio,
e mozgas- és terhelésstabil allapotban levd torések,
e musculosceletalis betegségek,
e immobilitasbol adédo problémak.
Terapias alkalmazhatdsag:
e neuroplaszticitas stimulalasa,
e also végtagi funkcidk fejlesztése,
e also végtagi izomerd fejlesztése,
e also végtagi aktiv izlleti mozgastartomanyok javitasa,
e mozgaskoordinacio javitasa,
e propriocepcio fejlesztése,
o jarasfejlesztés,
e egyensulyfejlesztés,
o testsulyathelyezés gyakorlasa,
e szimmetrikus testsulyelosztas gyakorlasa,
e  kognitiv funkciok fejlesztése,

o figyelem javitasa.

Egyes, alsé végtagi interaktiv terapiara lehetoséget adé eszk6zok alkalmazasanak specifikus
indikacioi

Az alsé végtagi interaktiv terapia szamos fejlett technoldgian alapuldé eszkdz alkalmazasaval
valosithatd meg. Az alabbiakban példaként néhany ilyen eszkdznek a gyartok altal megjeldlt konkrét

indikacioi kertilnek ismertetésre.

C-Mill VR
Az altalanos indikaciokon feliili specifikus javallatok:
e egyensulyprobléma: allas, l1épés, egy labon allas
e legalabb Functional Ambulation Categories (FAC) 2. (a paciens Onalléan képes felallni, sik
talajon egy személy folyamatos, kénnyl vagy intermittald segitségével jar, a futdpad
kapaszkoddjat fogva vagy anélkil is tud jarni)
Egyedi terapias alkalmazhatésag:
® a mindennapi élet soran elengedhetetlen alkalmazkoddoképesség fejlesztése a jards soran

jelentkezd akadalyokhoz, varatlan helyzetekhez.

Tymo

Egyedi terapias alkalmazhat6sag:
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Ulé- és alléegyensuly fejlesztése,

jaraselbkészités,

kulénboz6 testhelyzetekben a szimmetriatartas gyakorlasa,

testtartasi zavarok javitasa.

Pablo
Az altalanos indikaciokon fellli specifikus javallatok:

e az also végtag féként distalis részének neuroldgiai eredetli problémai vagy torései, sérilései.

Egyedi terapias alkalmazhatésag:
¢ unilateralis vagy bilateralis alsé (vagy fels6) végtagi tréning,
¢ mindennapi tevékenységek (ADL — ,activity of daily living”) gyakorlasa,
o (fej- és) torzskontroll fejlesztése,
e célbizonytalansag javitasa, pontositasa,

e also végtagi izomerd, koordinacio fejlesztése és funkcionalis feladatok gyakoroltatasa.

HERO Solution

Indikaciok:

- hemiplég betegek,

- also végtagi ortopédiai mitétek utani allapot.
Terapias alkalmazhatdsag:

- izomerd fejlesztése,

- neuro-muscularis koordinacio javitasa,

- propciocepcié fejlesztése,

- also és fels6 végtagi funkcionalis mozgasok gyakorlasa.

Vibramoov

Az altalanos indikaciokon fellli specifikus javallatok:
e polytrauma,
e egyes kdmaban Iévd betegek (allapot fliggd).

Egyedi terapias alkalmazhatésag:
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e szenzo-motoros koélcsénhatasok fenntartasa,
e motoros képességek visszaszerzésének elésegitése,
o izomtevékenység szabalyozasa,

e immobilitds néhany mellékhatasanak megelézése.
4 Kontraindikaciok, korlatozasok, kockazati tényezék

Ahogyan az egyes eszk6zok felhasznaloi kézikdnyveiben is kiemelik a gyartok, a jelen protokollban is
fontos kiemelni, hogy az alabb felsorolt ellenjavallatok nem teljes korliek. Minden esetben a kezel6orvos
feladata donteni arrdl, hogy az eszkdzzel végzett terapiara valdban alkalmas-e egy paciens, nincsen-e
jelen barmilyen ezt kontraindikalo, kizaré tényezd. Egyénileg szikséges tovabba dOsszevetni a
terapiabdl szarmazo elénydket a kezelések kockazataival, lehetséges mellékhatasaival és ennek

megfeleléen donteni a paciens interaktiv terapiaba valé bevonasardl.

Altalanos abszolut kontraindikaciok:
Az alabbi allapotok fennallasakor egyértelmlien nem alkalmas a beteg az interaktiv, als6 végtagi
terapiaban val6 részvételre.

o Nem stabil életfunkcidk: cardiovascularis vagy pulmonalis ellenjavallatok,

e akut, erbteljes fajdalom az érintett als6 végtag(ok)ban,

e nem lehetséges az eszkoz bedllitasa a beteg egyéni aktualis allapotanak megfeleléen,

¢ nagy meértékl izomtonus-beldvellés,

¢ nagyfoku ataxia,

e 2- alatti izomer6 (az interaktiv eszk6z0k hasznalatdhoz nem elegendd aktivitas az also

végtagon),

o ellenjavallott tréningpozicio,

e sulyos kognitiv deficit,

e sulyos figyelemzavar,

e kooperacié hianya,

e sulyos neurotikus vagy pszichotikus zavarok,

e |azas allapot,

o blrbetegség, nyilt seb az érintett és kezelni kivant alsé végtagon,
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sulyos osteoporosis (torés kockazata),

még nem medfeleléen konszolidalt, vagy nem stabil térések.

Altalanos relativ kontraindikaciok (ellenjavallatok):

Az alabbiak kézul barmelyik fennallasakor egyéni mérlegelés szikséges, hogy a fejlett technoldgiaju

eszkozzel végzett terapia (érdemben) megkezdheté-e.

Sérulékeny bor,

apraxia,

izuleti gyulladas (arthritis) a kezelni kivant alsé végtagon,

egyeéb izuleti problémak, amelyek miatt az interaktiv kezelések soran fajdalom/ irritacio
jelentkezhet,

kézepes mértékl kognitiv deficit,

sulyos neglect szindroma,

sulyos latasproblémak (amelyek korlatozhatjak a monitoron megjelenitett terapias feladatok
adekvat kivitelezését),

sulyos spontan mozgasok (pl.: dyskinesis, myoclonusos rangasok),

bizonyos belltetett ferromagneses anyagok vagy aktiv eszk6zok jelenléte (pl.: pacemaker,
inzulinpumpa, idegstimulator),

érzészavar (példaul, ha a paciens nem tud visszajelzést adni az esetlegesen fellépd
fajdalomrdl),

konszolidalt térések az als6 végtagon,

osteoporosis,

epilepszia,

fertézések,

duzzanat az als6 végtagon,

kezeletlen orthostaticus keringési zavarok (amely miatt pl szédulés jelentkezhet a terapia alatt).

Alsé végtagi interaktiv terapiara lehetéséget adé eszkdzok alkalmazasanak specifikus

kontraindikacioi
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Az alsé végtagi interaktiv terapia szamos fejlett technolégian alapuldé eszkdéz alkalmazéséaval

valésithaté meg. Egyes eszkdzdk a fentebb felsorolt dltaldnos kontraindikacidkon tul tovabbi specifikus

ellenjavallatai is lehetnek. Az alabbiakban néhany ilyen eszkdznek a gyartok altal megjeldlt specifikus

kontraindikacioi kerlinek példaként réviden ismertetésre.

C-Mill VR

Tymo

sulyos kognitiv vagy latas- és hallaskarosodas,
135 kg feletti testtdmeg,
200 cm feletti magassag,
instabil gerinc vagy instabil torések esetén,
extrém magas vérnyomasban, sulyos érrendszeri rendellenességekben vagy
szivelégtelenségben
o szenvedd betegek,

bérelvaltozassal vagy kétéssel rendelkezé betegek a hevederrel vald érintkezés tertletén.

Abszolut kontraindikaciok:

akut fajdalom,

er8s spaszticitas,
nagyfoku ataxia,

nem kooperativ beteg,

nem stabil torések.

Relativ kontraindikaciok:

apraxia,

arthritis,

epilepszia,

pacemaker és hasonld készulékek/implantatumok megléte (az eszkdéz nem befolyasolja a
pacemaker miikodését, ha a pacemaker és a készllék, illetve a pacemaker és magnesek
kozotti tavolsag legalabb 15 cm vagy tébb),

fertézés,

bérbetegségek,
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e sulyos osteoporosis,

o kezeletlen orthostaticus hypotensio.

Pablo
Specifikus abszolut kontraindikacio:

e 3 év alatti gyermek.

Vibramoov
Specifikus abszolut kontraindikaciok:
e érrendszeri problémak (visszértagulat), trombdzisra valo erés hajlam, nem kezelt trombotikus
allapot,

e neuroma.

5 Objektiv mérési lehetéségek

Az interaktiv als6 végtagi terapias eszkdzok tdbbsége rendelkezik beépitett allapotfelmérd rendszerrel,
amellyel a terdpia megkezdésekor és befejezésekor, illetve amennyiben sziikséges, akar a terapia
kdzben is végezhetbek objektiv mérések. Ezek a paciensnek és a terapeutaknak is informaciot
szolgaltatnak a beteg aktualis allapotardl, illetve a kilénb6z6 idépontokban végzett mérések
Osszehasonlitasaval a paciens fejlédésének mértékérdl, annak tendencigjardl is. Az eszkdzdk
jellemzbéen a terdpia kdzben is rdgzitik az egyes informaciokat, a bedllitasokat és az elért
eredményeket. Osszességében ezek az adatok az objektiv visszajelzés biztositasa mellett a terapias
foglalkozdsok egyénre szabdasat, optimalizalasat is lehetévé teszik. Az eszkdzdk tdbbnyire ,report”
funkcidval is rendelkeznek, tehat az adatok az eszk6zok memdriajabol kinyerhetéek és kiilonb6zé
tablazatok, diagramok formajaban is akar megjelenithetbek, valamint elklildhetéek és kinyomtathatéak

esetleg a paciens vagy a beteggel dolgoz6é mas terapeutak, egészségligyi szakemberek szamara.

Eszkdzdnként és gyartonként igen eltérd lehet, hogy pontosan milyen objektiv mérések végezhetbek

az egyes interaktiv alsé végtagi terapiara lehetéséget add eszkdzokkel a terapias foglalkozasok
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megkezdése el6tt, illetve a terapia kozben. Ezekrél konkrétabban az eszkdézdk felhasznaldi

kézikdnyveibdl lehet tajékozddni. Roviden csak néhany konkrét példa az objektiv mérési lehetéségekre:

C-Mill VR
¢ plantaris nyomas érzékelése,
e egyensulytartas
o statikus egyensuly,
o dinamikus egyensuly,

e jarasminta elemzése.

Tymo
e mozgas ellendrzés,
o erd kontroll,

e célbizonytalansag javitasa, pontositasa.

6 Terapia elokészitése és folyamata als6 végtagi interaktiv
eszkozzel

Az elektromechanikusan segitett, interaktiv, szdmitdégép altal vezérelt eszkézok alkalmazasa a
rehabilitacié soran mindig a komplex rehabilitaciés program kiegészitd részeként javasolt és nem 6nallé
terapias formaban. Ezekkel az eszkdzokkel végzett kezelések soran cél ugyanis az, hogy a betegek
mar a rehabilitaciéjuknak egy korabbi szakaszaban jobb funkcionalis eredményeket érjenek el. Egy
masik kitlizott cél tovabbda, hogy a rehabilitacié végére a paciensek magasabb funkcionalis szintre
jussanak el, mint amit esetleg 6nmagaban a hagyomanyos terapiak alkalmazasa mellett érthettek volna
el (Fazekas, 2023). Az also veégtagi interaktiv eszkdzzel végzett terapianak az atfogd rehabilitacios
programba vald beillesztéséhez azonban elengedhetetlen, hogy az adott intézményben biztositani
tudjak a kezelések megfelel6 kivitelezéséhez sziikséges személyi és targyi feltételeket. A terapias
foglalkozasok el6készitésének része tovabba, hogy megfelel6 médon megtdrténjen a kivalasztasa és
a kezelésekbe valé bevonasa azoknak a betegek, akik szamara indokolt lehet az alsé végtagi interaktiv,

szamitégeép altal vezérelt terapiaban val6 részvétel.
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A terapia folyamata

A rehabilitacios csapat elsé l1épésként értékeli, hogy a paciens alkalmas-e a testtémeg-tamogatassal
kombinalt terapiara. Ebben az értékelésben figyelembe veszik az indikacidkat, kontraindikacidkat és
relativ kontraindikaciokat. A rehabilitaciés team tagjai konzultalnak egymassal és figyelembe veszik a
beteg egyedi allapotat, valamint szlikségleteit a dontés meghozatalakor. A terapia kezdetén sziikséges
a beteg alapos el6készitése. Ez magaban foglalja az eszkbéz biztonsagos rogzitését, a paciens
megfeleld pozicionalasat és sziikség esetén az eszkdz paramétereinek beallitasat. Ezek az eszk6zdk
gyakran tartalmaznak fliggeszt6é rendszert, amelynek bedllitasa elengedhetetlen a testtdmeg-
tamogatasahoz. A megfelel6 felfliggesztés biztositja, hogy a paciens biztonsagosan és kényelmesen
mozoghasson.

Az also végtagi interaktiv, szamitdgép altal vezérelt terapiara lehetéséget add eszkdzoknél altalaban
egy képerny6 el6tt, a monitoron megjelenitett virtualis valésagban toérténik a feladatvégzés, tdbbnyire
olyan feladatokkal, amelyek videdjatékokra emlékeztetnek.

Amikor elsé alkalommal érkezik terapiara egy paciens, els6ként az adott eszk6zhdz tartozé terapias
programon bellil a beteg adatainak felvételével megtorténik egy Uj profil létrehozasa specifikusan az
adott paciens szamara. Tovabbiakban minden kezelés elején ennek a profiinak a kivalasztasa
szlikséges, amelyen bellil visszakereshetdek a szamitogép altal mentett korabbi felmérések adatai, az
adott betegre adaptalt beallitott paraméterek, illetve tébbnyire a feladatok kézben rogzitett adatok és
az elért eredmények is. Ahogyan ez mar korabban is emlitésre kerllt, a legtdbb komputer asszisztalt
alsé végtagi interaktiv terapiara lehetéséget ad6 eszkdznél elérhetbek az adott eszkbzre adaptélt
felmérési lehetéségek, amelyeket az elsd, majd az utolsé terapids alkalommal, illetve bizonyos
esetekben a terapias folyamat kézben is javasolt elvégezni. Mindezek ugyanis egy objektiv felmérési
és visszajelzési lehetéséget biztositanak mind a terapeutak, mind a paciensek szamara.

Egyes eszk6zoknél a szamitdgépes felhasznaldi fellileten, amelyet a terapeuta kezel, 6sszeallithatdak
személyre szabott terapias tervek, amely az als6 végtagi interaktiv terapias eszkdzoknél a terapeuta
altal az adott beteg szamara egyénileg kivalasztott jatékos jellegli terapias feladatok Osszeallitasat
jelenti. Ezek a terapias feladatok szamos modon allithatéak attdl figgéen, hogy az adott betegnek mire
van sziksége vagy a terapeuta mit és hogyan szeretne gyakoroltatni a pacienssel.

Egy terapias alkalom utan elengedhetetlen az eszk6z6k megfeleld fertdtlenitése és tisztitasa még a
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A rehabilitacios team hatarozza meg a kezelések befejezését, figyelembe véve az allapotvaltozast, a

beteg esetleges fejl6dését, hangsulyt fektetve a beteg véleményére is, hiszen a paciens motivacidja

kulcsfontossagu a terapia sikerességéhez, ezért az 6 véleménye is szamithat a déntés soran.

7 Gyakorlati alkalmazas kézben felmeriilé lehetséges nehézségek

Fejlett technoldgian alapuld terapias eszk6z hasznalata szamos elényt kinal, azonban szamos kihivast

is felvet, amelyeket fontos szem el6tt tartani a hatékony alkalmazasa érdekében.

Az alabbiakban részletezve olvashatdé néhany nehézség és az azokra javasolt megoldas.

Id6igényes lehet a felszerelés

A fejlett technoldgian alapulé eszk6zok alkalmazasa soran az egyik gyakori kihivas a terapias eszk6zok

felhelyezésének idGigényessége.

Miért lehet id&igényes a felhelyezés?

Az eszkdzoket gyakran személyre kell szabni, hogy illeszkedjenek a paciens egyedi
igényeihez. Ez magéban foglalhatja a paciens méretének és a kezelési célkitlizéseknek
megfeleld beallitasokat.

Néhany fejlett technoldgian alapul6 terapias eszkdz bonyolult 6sszeszerelést, felszerelést
igényelhet minden egyes haszndlat el6tt. Tovdbba a terapia biztonsaganak és
hatékonysaganak biztositasa érdekében a terapeutdaknak minden egyes alkalommal
ellenériznilk kell a beallitasokat, ami id6t vesz igénybe.

A paciensek egyuttmikodésére is szlikség van, mert aktivan részt kell vennidk a felhelyezési
folyamatban, igy hosszabb idét vehet igénybe, ha a paciens valamilyen korlatozottsaga miatt
nem tud segiteni vagy nehezen kdveti az utasitasokat.

A terapeutaknak és a pacienseknek egyarant meg kell tanulniuk és sok gyakorlatot kell

szereznilk, igy kezdetben megndvekedett lehet a felhelyezési id6.
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Hogyan kezelhetjik ezt a nehézséget?

Ahol lehetséges, az eszkdzdket elére be kell allitani, akar még a paciens megérkezése elbtt,
ezzel minimalizalva a felhelyezés idejét és novelve a kezelési id6t.

Tovabba egy egységesitett felhelyezési folyamat segithet a terapeutéaknak gyorsabban és
hatékonyabban végrehajtani a sziikséges lépéseket.

Természetesen a terapeutak alapos képzése és tdbb gyakorlata jelent6sen csOkkenti a
szlikséges idét, illetve a paciensek oktatasa is abban, hogy hogyan segithetnek a felhelyezési

folyamatban.

Felhelyezhetdség

Az eszkOz betegre szerelt részének megfeleléen kell illeszkednie a paciens testéhez, hogy az

kényelmes és hatékony legyen, ami klldndsen kihivast jelenthet szokatlan testalkatu és méreti

paciensek esetében.

Amikor egy fejlett technoldgian alapulé eszkdz nem illeszkedik kdnnyen a paciensre, tobb probléma is

felmerilhet, példaul akar sulyosbithatjak a meglévé sériiléseket, csdkkenthetik a terapia hatékonysagat

és novelhetik a sérilés kockazatat.

Problémék, amelyek a nem medfeleld illeszkedésbél addédhatnak:

Els6dleges probléma, ha az eszkdéz nem illeszkedik megfeleléen, akkor ez nyomast
gyakorolhat a paciens bizonyos testrészeire, ami révid tavon diszkomfortot vagy akar fajdalmat
is okozhat; vagy nem biztonsagosan illeszkedik és balesetveszélyt rejt magaban. Mindez akar
csokkentheti a terapias gyakorlatok hatékonysagat.

Ha az eszkdz illeszkedése hosszu tavon pontatlan, akkor fajdalmas nyomast gyakorolva a
bbrre és az alatta Iév6 szdvetekre akar sulyos hamsérilések kialakulasahoz vezethet.

A kellemetlenség vagy a fajdalom a paciensekbdl ellenallast valthat ki, ronthatja a beteg
egyluttmikodését, végsoé esetben akar teljesen megtagadhatjak az eszk6zok hasznalatat.
Tovabba, ha az eszkdz nem engedi meg a természetes vagy terapias célbdl kivant mozgast,

az korlatozhatja a terdpiaban térténé elérehaladast.
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Hogyan kezelhetjik ezt a nehézséget?
A terapias eszkodzoket a lehetd legnagyobb mértékben személyre kell szabni, hogy illeszkedjenek a
paciens egyedi alkatahoz, illetve folyamatosan kérni kell a paciens visszajelzését. Minden esetben

figyelembe kell venni a kontraindikaciokat, és ennek megfeleléen alkalmazni az eszk6zoket!

Kontraindikaciok

Nem minden paciens alkalmas fejlett technoldgian alapul6 eszkdzzel végzett terapian vald részvételre.
Nagyon fontos azoknak a fizikai allapotoknak és korlatozasoknak a figyelembevétele, amelyek miatt
egyes paciensek nem hasznalhatjak az eszk6zdket

Minden esetben sziikséges az egyedi értékelés, a team-mel térténé konzultalas, ahol kézdsen eldontik,
hogy egy adott paciens szamara megfelel6-e a fejlett technoldgian alapulé terapia. A kontraindikaciok
azonositasa fontos része a kezelési terv kialakitasanak, és el6segiti a paciens biztonsaganak

valamint a terapia sikerének elérését.

Paciensek motivacio

A paciens motivacidja kulcsfontossagu tényezé. A kiindulasi allapot rogzitése és az allapotvéltozas
kovetése motivald lehet. A fejlett technoldgian alapuld eszkdzdk gyakran tartalmaznak visszajelzési
rendszereket, adott esetben valds id6ben is torténhet ez a visszajelzés, amelyek segithetnek a
pacienseknek nyomon kovetni a haladast. Ha a paciensek latjak és érzékelik a javulast, akkor

valoszin(ibb, hogy motivaltak maradnak.

A terapia soran a kihivasok fokozatos bevezetése segithet a paciensek motivacidjanak fenntartasaban.
Ha a feladatok tul kénnyliek vagy tul nehezek, az csdkkentheti a paciens elkdtelezettségét. A cél az,

hogy a feladatok a beteg szamara megoldhatéak legyenek, de mégis megfelel§ kihivast nyudjtsanak.

Tovabba néhany paciensnek nehézségei lehetnek a technoldgiaval torténé interakcidval, idésebb
betegek nem mindig nyitottak ra. Emellett vannak olyanok, akiknek nehéz elfogadni egy gép segitségét
és inkabb az emberi interakcidt részesitik elényben. Fontos figyelembe venni, hogy ezek az eszk6zok

nem pétolhatjak az emberi interakciot!
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Technikai nehézségek

El6fordulhat technikai probléma, mely az eszk6zok meghibasodasat jelenti, és ez komoly kihivast

jelenthet. Egy hiba esetén az egész terapias folyamat leallhat, ami csdkkenti a terapia hatékonysagat.

A terapidas eszkOzOk karbantartasa és a szlkséges szervizelési hattértdamogatas biztositasa

elengedhetetlen.

Természetesen aramellatasi zavar esetén sem lehet terapiat végezni.

Megfelelé képzés és tapasztalat

A fejlett technoldgian alapulé eszkézok hasznalata szakképzett terapeutak bevonasat igénylik, akik

megfelel6 tapasztalattal rendelkeznek ezen eszkdzok hasznalataban.

Miért fontos a tapasztalt terapeuta a fejlett technoldgian alapulé eszkéz hatékony kihasznalasahoz?

A fejlett technolégian alapuld eszk6zok gyakran bonyolult kezeléfellletekkel rendelkeznek,
amelyek megértése és hatékony hasznalata idét és tapasztalatot igényel.

Aterapeutaknak képeseknek kell lennilk arra, hogy az eszk6zoket a paciens egyedi igényeihez
igazitsdk. Ez magéban foglalja az eszkd6zOk paramétereinek beallitasat és a terapias
programok testreszabasat.

A fejlett technolégian alapulé eszkdzdk nem megfeleld hasznalata sérilést okozhat. Tapasztalt
terapeutak képesek felismerni a kockazatokat és megfelel6en reagalni rajuk.

A tapasztalt terapeutak képesek felismerni és kezelni a pacienseknek a fejlett technolégian
alapulu eszkdzdk kapcsan kialakult érzelmi reakcidit; tovabba megkuilénbdztetni azt egyéb
okbdl fellépb érzelmi rekacioktol.

A vératlan helyzetek, mint példaul technikai hibdk vagy a paciens varatlan reakciéira torténé
reagalas tapasztalatot igényelnek.

A tapasztalattal rendelkez6 terapeutak hozzajarulhatnak a fejlett technoldgian alapuld
eszk6zOk tovabbfejlesztéséhez azzal, hogy visszajelzéseket és javaslatokat adnak a
gyartoknak, valamint részt vehetnek klinikai vizsgalatokban és kutatasokban.

A tapasztalt terapeutak fontos szerepet jatszanak mas szakemberek oktatasaban.
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Fertétlenitési nehézségek

A fejlett technolégian alapuld eszk6zok gyakran rendelkeznek 6sszetett fellletekkel, részekkel
€s mozgo alkatrészekkel, amelyek nehezen hozzaférhetdk és ezért nehezen fertétlenithetéek.
Az eszkdzOk tartalmaznak olyan elektronikai részeket, amelyeket specialis modszerekkel
szabad csak tisztan tartani.

Az eszkdzok tartalmazhatnak olyan textil fellleteket, amelyeket nehezen lehet fertétleniteni és
karbantartasuk pontos tisztitasi folyamatot igényel (pl. mosas esetében betartandé instrukciok),
ezek befolyasolhatjak hasznalhatésagukat és “élettartamukat”.

Néhany fertétlenitészer karosithatja az eszk6zdk anyagat, a miianyagot, a festéket és egyéb
részeket. Ezt figyelembe kell venni a fertétlenitészerek kivalasztasanal!

Megfelelé protokollok és eljarasok sziikségesek, amelyeket a terapeutaknak és a takaritd
személyzetnek egyarant kdvetnitk kell. Figyelembe kell venni a gyarté utasitasait is!

Az alapos fertétlenités idéigényes lehet, kiuldndsen, ha az eszkdzt gyakran hasznaljak és a

kezelések kozott rovid id6 all rendelkezésre a fertétlenitésre.

Koltségek

Az eszkdzok és azok karbantartasa koltséges lehet. Ez korlatozhatja a kezelés hozzaférhetéségét.

A fejlett technoldgian alapuld eszk6zok beszerzési ara magas.

A rendszeres karbantartas és a technikai problémak soran felmertl6 koltségek szintén
magasak lehetnek.

A terapeutak képzése is koltséges.

A fejlett technolégidn alapuld eszk6zdk mikddtetése energiaigényes lehet, ami noveli az
intézmény energiafelhasznalasat.

Néhany fejlett technoldgian alapul6 eszkdz kildnleges alkatrészeket és/vagy fogydeszkdzoket

igényelhet, amelyeket rendszeresen cserélni és/vagy poétolni kell.

Egyéb terapias modszerek mellé torténd integralas

Fontos, hogy a fejlett technolégiaval végzett terapia ne helyettesitse, hanem kiegészitse a

hagyomanyos fizioterapias és egyéb modszereket, és ez kihivast jelenthet! A fejlett technolégia sikeres

integralasahoz a kiulonb6zé szakterlletek kozotti egyuttmikodés szikseéges. Terapeutak, orvosok és

mérnokok kozotti kommunikacié nélkilozhetetlen.
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A péaciensek vonakodhatnak az Uj technoldgiatédl, masok lelkesek lehetnek. Mindketté esetben fontos

helyén kezelni ezt a terapias lehet6séget és ezt a beteg szamara is kdzérthetéen elmagyarazni,

megértetni vele. Az elfogadas el6segitéséhez vagy a tulzott elvarasok realis célokka alakitasaban a

terapeutaknak mindig informalniuk kell a pacienseket a terapia menetérdl és a terapia soran alkalmazott

eszkozrél, valamint az eszkdz nyujtotta lehetéségekrdl.

Etikai kérdések

A fejlett technolégian alapuld eszkdzdk hasznalata soran gy(jtétt adatok védelme
kulcsfontossagu etikai kérdés.

Tovabba fontos kérdés a hozzaférhet6ség igazsagossaga.

Egyrészt a fejlett technoldgia koltségei miatt nem mindenki szdmara érhetd el egyenléen ez a
terapias megoldas.

Masrészt érdemes megfontolni, hogy mennyi id6 telt el a szerzett funkciézavartol és ez az id6
miként befolyasolja a varhaté eredményt, amihez igazitva a terapias alkalmak mennyisége
korlatozas ala eshet.

Mélyebb etikai kérdéseket felvethet az ember-gép interakcidk, példaul, hogy a gépek milyen

mértékben vehetik at az emberi terapeutdk szerepét és ez hogyan hat a terapias folyamatokra.

Kornyezeti tényezék

A fejlett technoldgian alapuld eszk6zok mikoédéséhez gyakran specialis kdrnyezeti feltételekre van

szukség, mint példaul stabil elektromos halézat, szinetmentes d&ramkdr vagy megfeleld terapias tér.

A kornyezet kialakitasanal figyelembe kell venni az alabbi szempontokat:

A terapias eszk6zok megfeleld elhelyezése és a megfeleld mozgastér kialakitasa. Elegendé
helyre van sziikség az eszkdzdk és a paciensek szamara, hogy biztonsagosan és hatékonyan
mozoghassanak.

A fejlett technoldgian alapuld eszk6z6k szamara kialakitott kdrnyezetben létrejoétt zaj jelentésen
befolyasolhatja a paciens koncentraciéjat és elterelheti a figyelmét.

A kornyezetet ugy kell kialakitani, hogy az minden paciens szamara kénnyen hozzaférhetd
legyen, tehat konnyedén eljuthasson a kezelés helyszinére, ahol akadalymentesitett

kdrnyezetben kdnnyedén tud akar kerekesszékkel vagy mas segédeszkdzzel is kdzlekedni.
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e A fejlett technoldgian alapuld eszk6zok mikodtetéséhez szilkség van a megfelelé elektromos

halézatok kiépitésére.

Miikodési id6

Bizonyos fejlett technolégian alapuld eszk6z mikddési idejét korlatozza az akkumulator kapacitasa,
mely meghatarozza, hogy mennyi ideig képesek Gzemelni t6ltés nélkil. Ez a terapiat befolyasolhatja,
hiszen az akkumulatorral mikodé eszk6zdk hasznalatat ugy kell Gtemezni, hogy azok a terapiak soran

ne meriljenek le, ami megszakithatja a kezelést és cstkkentheti a terapia hatékonysagat.

Klinikai bizonyitékok hianya
Bar sok kutatas folyik, tovabbi bizonyitékokra van sziikség a fejlett technoldgian alapuld eszk6zok

hatékonysaganak és biztonsagossaganak igazolasahoz.

Kutatasi és fejlesztési kihivasok
A rehabilitaciéban alkalmazott fejlett technoldgia tovabbi fejlesztése érdekében folyamatos kutatasra

van szikség.

8 Karbantartas:

Az eszkdzOk karbantartasat és biztonsagi vizsgalatat a gyartonak vagy a gyartd altal jovahagyott
szerviztechnikusnak kell elvégeznie. A legtdébb szoftver elére tudatja a felhasznéléval, hogy mikor

esedékes a kovetkez6 karbantartas, ellenérzés.

Fontos kiemelni, hogy a fejlett technoldgian alapuld eszk6zoket csak képzett terapeuta hasznalhatja.
Képzett terapeutdnak szamit az, aki részt vett a betanitasi képzésen, vagy olyan terapeuta, aki a
képzésen részt vett terapeutatél megtanulta a gép hasznalatat.

Ezen dokumentum nem jogositja fel az olvasoét egyik eszkéz hasznalatara sem!

30



9 Felhasznalt és javasolt irodalom

Bonanno, M., De Luca, R., De Nunzio, A. M., Quartarone, A., & Calabro, R. S. (2022). Innovative
Technologies in the Neurorehabilitation of Traumatic Brain Injury: A Systematic Review. Brain sciences,

12(12), 1678. https://doi.org/10.3390/brainscil2121678

C-Mill - Motek. (n.d.). Retrieved October 25, 2023, from https://www.motekmedical.com/solution/c-mill/

CAREN - Motek. (n.d.). Retrieved November 17, 2023, from

https://www.motekmedical.com/solution/caren/

Education — lISART. (n.d.). Retrieved November 17, 2023, from https://iisart.org/education/

Fazekas Gabor, Tavaszi Ibolya: The future role of robots in neuro-rehabilitation, EXPERT REVIEW OF

NEUROTHERAPEUTICS 19: (6) pp. 471-473.

Fazekas, G. (2023). Robotok és egyéb komputerizalt interaktiv eszk6z6k alkalmazasa a
rehabilitaciéban. In Z. Vekerdy-Nagy, P. Cserhéti, A. Polgéar, & A. Zsebe (Eds.), A rehabilitaciés és

fizikalis medicina médszertana (1st ed., pp. 529-533). Medicina Kdnyvkiado Zrt.

Fazekas, G., Tavaszi, I., & Téth, A. (2016). A neurorehabilitacié ujabb lehetdségei: Terapias robotok
alkalmazasa kdzponti idegrendszeri karosodas utani allapotokban. In Ideggyogyaszati Szemle (Vol. 69,

Issues 5-6, pp. 148-154). Ifjusagi Lap-es Konyvkiado Vallalat. https://doi.org/10.18071/isz.69.0148

Flores, Eletha & Tobon, Gabriel & Cavallaro, Ettore & Cavallaro, Francesca & Perry, Joel & Keller,
Thierry. (2008). Improving patient motivation in game development for motor deficit rehabilitation.
Proceedings of the 2008 International Conference on Advances in Computer Entertainment

Technology, ACE 2008. 381-384. 10.1145/1501750.1501839.

Gait Trainer™ 3 - Biodex. (n.d.). Retrieved November 17, 2023, from

https://biodexrehab.com/products/gait-trainer-3/

31


https://doi.org/10.3390/brainsci12121678

GRAIL - Motek. (n.d.). Retrieved November 17, 2023, from
https://www.motekmedical.com/solution/grail/

Lee, S.H., Park, G., Cho, D.Y. et al. Comparisons between end-effector and exoskeleton rehabilitation
robots regarding upper extremity function among chronic stroke patients with moderate-to-severe upper

limb impairment. Sci Rep 10, 1806 (2020). https://doi.org/10.1038/s41598-020-58630-2

M-Gait - Motek. (n.d.). Retrieved November 17, 2023, from https://www.motekmedical.com/solution/m-
gait/

Marchal-Crespo, L., Reinkensmeyer, D.J. Review of control strategies for robotic movement training
after neurologic injury. J NeuroEngineering Rehabil 6, 20 (2009). https://doi.org/10.1186/1743-0003-6-

20

Mehrholz, J., Thomas, S., Kugler, J., Pohl, M., & Elsner, B. (2020). Electromechanical-assisted training
for walking after stroke. The Cochrane Database of Systematic Reviews, 2020(10).

https://doi.org/10.1002/14651858.CD006185.PUBS5

Ovation - Aretech. (n.d.). Retrieved November 17, 2023, from

https://www.aretechllc.com/products/ovation/

Pablo® Lower Extremity - Tyromotion. (n.d.). Retrieved October 27, 2023, from

https://tyromotion.com/en/products/pablo-lower-extremity/

RehaWalk® - Zebris. (n.d.). Retrieved November 17, 2023, from

https://www.zebris.de/en/medical/rehawalkr-gait-analysis-and-training-in-rehabilitation

Robotos és egyéb interaktiv computerizalt eszkbzbk a rehabilitacioban - EFOP 5.2.6-20 (Orszagos

Intézetek transznacionalis és innovacios fejlesztései). (2023). Orszagos Mozgasszervi Intézet /

Orszagos Orvosi Rehabilitacios Intézet.

32


https://doi.org/10.1038/s41598-020-58630-2

Tasnadi, E., & Lutheran, F. (2020). Stroke utani rehabilitacié. In G. Fazekas, A. Klauber, & S. Komoly
(Eds.), A neurorehabilitaci6 alapjai (1st ed., pp. 35-96). Medicina Konyvkiadd Zrt.
https://www.medicina-kiado.hu/kiadvanyaink/szak-es-tankonyvek/neurologia/a-neurorehabilitacio-

alapjai/

The HERO  Solution | Motek. (n.d.). Retrieved  October 25, 2023, from

https://www.motekmedical.com/solution/hero-solution/

Tymo® - Tyromotion. (n.d.). Retrieved October 27, 2023, from https://tyromotion.com/en/products/tymo/

Vibramoov -  Techno Concept. (n.d.). Retrieved October 25, 2023, from

https://www.technoconcept.com/en/vibramoov-pro/

+ Felhasznaléi kézikonyvek: C-mill, Tymo, Pablo, Vibramoov

33



10 Képmellékletek

1. abra: C-Mill interaktiv eszkézzel végzett also végtagi terapia (feladattal a monitoron)
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2. abra: C-Mill interaktiv eszkozzel végzett also végtagi terapia (kivetitett feladattal)
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3. abra: Tymo
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