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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 terilete, az elmult években
gyorsan béviilt, hiszen a technolégia fejlédése lehetéveé tette olyan eszk6zok alkalmazasat, amelyek az
egyszer(i mozgasoktdl kezdve az Osszetettebb feladatokig képesek segiteni a mozgasfejlesztést.
Fejlett technolégian alapuld interaktiv eszk6zdk terapiaban vald alkalmazasa szamos elénnyel jar,
melyet els6sorban a neurorehabilitacioban alkalmazunk. llyen elény tdbbek kozdétt 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 eszkdzok, bar rendkivil hasznosak; kizarolag kiegészitd
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 gyogyuldsanak 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 mozgéasterapeutak feladatat, hiszen 6k biztositjak azt az emberi
interakciot és tamogatast, illetve azt a széleskor(i szakértelmet, amely elengedhetetlen a rehabilitacios

folyamatban.

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

Emellett tovabbi elény, amit a technoldgiai eszkdzok kinalnak, az az azonnali visszajelzés. A paciensek
valos idében képesek latni és értékelni sajat teljesitménylket. Ez a fajta azonnali feedback lehetévé
teszi szamukra, hogy lassak a fejlédésiiket, ami er8siti az elkodtelez8désiiket 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 eszk6zok gyakran a virtualis
valosag elemeit is integraljak, amelyek a betegek teljesitményének és fejlédésének nyomon kdvetésére

is hasznalhatok.

Az objektiv mérési lehetéségekkel nyert adatok is hozzajarulnak a motivacié 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 kdvessék, és igy pontosabban értékeljék a terapia

hatékonysagat.

1.1 Fejlett technolégian alapulé eszk6zok felosztasa

A modern technolégia szamos olyan eszkdzt kinal, amelyek a rehabilitacié terlletén biztositanak Uj
terapias megkdzelitéseket. Ezeket az eszkdzdket tobbféle kategdridba sorolhatjuk. A rehabilitaciéban
hasznalatos robotokat két nagy csoportra oszthatjuk: a funkciot fejlesztd terapias eszkdzokre és az
Onellatast seqitd eszkdzdkre.

A terapias eszkozOket tovabbi alcsoportokra bonthatjuk: fels6 végtagi, alsé végtagi,
egyensulyfejlesztésre vagy kognitiv fejlesztésre szolgald eszkozokre, illetve tovabbi szempontok,
példaul a motorika jelenléte alapjan is kategorizalhatok: valédi robotok és nem valodi robotok (vagy

masképp: komputerizalt interaktiv eszk6zok). A valddi robotok azok, amelyek motorral vannak



felszerelve, igy képesek Onalléan 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 eszk6z mikdodtetéséhez. Ugyanakkor ezeket az eszkdzoket
mégis a modern technolégiai eszk6zok kozott emlitjik, mivel szamos fejlett funkcidval rendelkeznek.
llyenek példaul a dinamikus testtdomeg-tamogatas, mozgasérzékeld szenzorok, virtualis és kiterjesztett
valésag technologiak, vizudlis visszajelz6 rendszerek vagy akar az objektiv mérések lehetésége.
Ugyanaz a feladat végeztethet6 software segitségével valédi és nem valédi robotos eszkdzok

hasznalataval egyarant.

A terapias eszk6zok tovabbi kategoériaba sorolasa a testrészenkénti osztalyozas szerint torténik: felsé
végtagi eszkdzok és also végtagi eszk6zok.

A felsd végtaghoz tartozé eszkdzok esetén tovabbi felosztas torténik attol fliggéen, hogy a végtag
proximalis, disztalis részét, vagy akar az egész testrészt kezelik.

Az alsé végtaghoz kapcsoldédd eszkozok a rehabilitacios folyamat kiilénb6zé szakaszaiban kertilnek
alkalmazasra. A korai rehabilitaciéos szakaszban, amikor a beteg allapota még sulyos, az eszk6zok
motorral vannak felszerelve, igy nagy mértékii tamogatast biztositanak a paciens szaméra. Ezek az
eszk6zOk még a térzskontroll és alsé 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?

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

Az exoskeleton egy kiils6 vazrendszer, amely kdzvetlendl a testre illeszkedik, az alsé végtagon, a felsé
végtagon vagy a teljes testen helyezkedik el. Az eszkbz nagyon komplex, mivel az emberi test minden
mozdulatat kovetnie kell, és altalaban motorokkal, érzékel6kkel és vezérl6rendszerekkel van

felszerelve. Adott izmok terapidja az izlleti mozgasok kiszdmitott nyomatékokkal torténd



szabalyozasaval lehetséges. Célja, hogy tdmogassa, er8sitse vagy helyettesitse a paciens sajat
mozgasait, és igy segitse a mozgasfejlesztést.

Az end-effektorok egy tavoli ponton kapcsolédnak a betegekhez, és az eszkoz izliletei nem egyeznek
az emberi izilletekkel. A disztalis hatarfeliileten keletkez6 eré egyidejlileg mas iziletek helyzetét is

megvaltoztatja, megnehezitve egyetlen izilet izolalt mozgasat.

Tovabb haladva a rehabilitdcios folyamatban, amikor a paciens mar rendelkezik alsé végtagi
izomerdvel, dinamikus testtdmegtamogatast alkalmazva tud részt venni a terapias foglalkozasokon. A
dinamikus testtdmegtamogatas segit abban, hogy a paciens a sajat testsulyanak csak egy részét
viselje, mikdzben gyakorol, igy kdnnyitve a jarast vagy az allast. Ez kiléndsen hasznos a sérllt vagy
gyenge izmokkal rendelkezd pacienseknek, mivel csokkenti az izmokra nehezedd terhelést, és igy
lehetdvé teszi a biztonsagos gyakorlast. Végll, amint a paciens allapota jelentés mértékben javul és
meger6sodik, a futépad és mas fejlett technologiai eszk6zok kombinacidjaval késziilnek fel a
mindennapi élethelyzetekre, a virtualis valésag és a kiterjesztett valésag technoldgiainak segitségével.
A futépadok és egyéb technolégiai eszkozok alkalmazasa tovabb ndveli a gyakorlatok intenzitasat és
valtozatossagat, elsegitve a paciens tovabbi fejlédését. A virtualis és kiterjesztett valdsag technoldgiak
pedig motivald elemként szolgalnak, mivel a paciensek valésaghli kérnyezetben érezhetik magukat,

mikdzben a terapias gyakorlatokat végzik.

1.2 Fejlett technolégian alapul6 eszk6zok gyakorlati alkalmazasa

1.2.1 Milyen kérképek esetén javasolt a fejlett technologian alapulé terapiak

alkalmazasa?

A fejlett technoldgiaval 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 egészseglgyi szakemberek dontéseire kell, hogy épuljdon. A szakirodalom és a gyakorlati



tapasztalatok alapjan ajanlott ezen terapias eszk6zok alkalmazasa stroke-ot, traumas agysérilést
elszenvedett betegek vagy gerincvel8sérilt rehabilitaciéjaban, illetve egyéb neurolégiai
rendellenességekben, mint példaul a sclerosis multiplex, tovabba ortopédiai mitétek utani
rehabilitacioban, ezeken kivil az idés korosztaly, mint geriatriai csoport kdrében is alkalmazhatok.

Miel6tt barmilyen kezelést alkalmazunk, alapvet6 fontossagu egy részletes allapotfelmérés elvégzése,
a funkciézavarok megallapitasa az egész szakértdi csapat bevonasaval. Csak akkor Iéphetlink tovabb
a fejlett technoldgian alapul6 terapias eljarasokhoz, ha teljes bizonyossaggal kijelenthetd, hogy nincs
kontraindikacié. Minden terapias eszkdz esetében kuloénbdzd kontraindikaciokat kell mérlegelni, és
ennek megfeleléen kell a kezelést biztositani a betegek szamara. A kontraindikaciok részletes leirasat
a felhasznal6i kézikdnyvek tartalmazzak, tovabba minden dontést a kezel6orvos jovahagyasa mellett
kell meghozni. Ahogy mas terapias mdédszereknél 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 eszk6zoket beilleszteni a

komplex rehabilitacios programokba?

A fejlett technoldgian alapuld interaktiv eszk6zok integralasa a komplex rehabilitaciés programokba
koriltekint6 tervezést és szakértelmet igényel. Ezen eszkdzdk alkalmazésa, béar innovativ és igéretes,
csupan kiegészité terapias lehetéségként szolgal; nem helyettesithetik a hagyomanyos terapias

modszereket, melyek a rehabilitacids folyamat alapvetd pillérei.

Minden beteg egyedi, igy a terapias igények és lehetségek is eltérék. Az indikaciok és kontraindikaciok
alapos ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy a legmegfelel6bb technolégidn alapulé eszkdzt
valasszuk ki a beteg szamara. Egy multidiszciplinaris csapatmunka keretében orvosok,
mozgasterapeutak és egyéb egészségugyi szakemberek egylttmikodése sziikséges a

legoptimalisabb terapias terv kialakitasahoz.



A terapia pszichologiai aspektusa sem hagyhaté figyelmen kivil. A modern eszkdzdk, mint a robotok,
hamis reményeket kelthetnek a betegekben, akik esetleg “csodaszereknek” gondolhatjak éket. Ezért
alapvet6, hogy realis elvarasokat tamasszunk és 6szintén kommunikaljunk a betegekkel. Akar
pszichologusok bevonasara is szikseg lehet, ami a rehabilitacidés program soran elésegitheti a betegek
helyes tajékoztatasat és tamogatasat. Mikdzben a fejlett technoldgian alapulé interaktiv eszk6zok
hozzaadott értéket képviselnek a rehabilitaciés programban, fontos megérteni és hangsulyozni, hogy
ezek az eszk6zdk nem "varazsgépek", hanem kiegészitd eszkdzok, melyek a komplex terapias
folyamat egyik alkotéelemeként mikddnek. A kezelésekhez a paciens egylttmiikddése, aktiv

részvétele, tanulasi képessége nélkildzhetetlen.

1.2.3 Hogyan valasszuk ki az idealis fejlett technolégian alapulé interaktiv terapias

eszkozt?

A betegek kezelésénél az elsédleges cél mindig az, hogy az adott allapotnak megfeleld, a
legoptimalisabb eredményeket elérd, ugyanakkor a legkisebb kockazattal jaré terdpids modszert
alkalmazzuk. A fejlett technoldgiai eszk6zdk kivalasztdsanal a fékuszban a beteg specifikus
szlUkségletei allnak, legyen sz6 akar fels6 végtagi, alsé végtagi, egyensulyi vagy kognitiv funkciok

fejlesztésérol.

A fels6 végtagi kezelések soran a beteg allapota és a terdpias célok alapjan dénthetiink arrdl, hogy a
végtag proximalis vagy disztalis részére koncentralunk-e. Az eszk0zok kozotti valtas is lehetéség,

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

Az alsé végtagi eszk6zok kivalasztasanal a rehabilitacios fazist és a beteg aktudlis allapotat vesszik
figyelembe. Egy sulyosabb allapotban [év, kezdeti rehabilitacios fazisban 1évé beteg szamara olyan
eszkdzt 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 hétkéznapi kihivasokhoz hasonlé helyzetekkel szembesiti a beteget, akar
valos targyakat is igénybe véve.

Egyes nehezité tényezOk alkalomadtan konkrét eszkdzok alkalmazasat kontraindikalhatjak. llyen
esetben érdemes késdbbi idépontban, a beteg allapotvaltozasa esetén ujraértékelni adott eszkdz

alkalmazasat vagy alkalmatlansag esetén eszkdzvaltas sem elvetendd.

Osszegzésképpen a fejlett technoldgian alapuld eszkdzdk beépitése a rehabilitacidos programba kivalo
eredményeket hozhat azoknak a betegeknek, akik szdmara ez az eljaras idedlis. A kulénbdzd ilyen
eszk6zokkel végzett terapias modszerek részletes ismertetése és alkalmazasi terilete a kdvetkezd

fejezetekben kertil targyalasra.



2 Felso végtagi interaktiv terapias eszk6zok bemutatasa

A bevezetés utan jelen fejezetben a teljesség igénye nélkil néhany olyan eszk6z keril példaként
ismertetésre, amelyek jelentés mértékben hozzajarulhatnak a felsé végtagok funkcionalis allapotanak
javulasahoz interaktiv terapias modszerek altal. A felsé végtagi interaktiv terdpia szdmos fejlett
technoldgian alapuld eszkdz alkalmazasaval valdsithatd meg. A teljesség igénye nélkil ilyen eszk6zok
példaul a svajci Hocoma cég altal gyartott ArmeoSpring, ArmeoSpring Pro és ArmeoSenso, a holland
Motek HERO Solution csoportjanak bizonyos gépei, a francia Techno Concept cég Vibramoov eszkoze

vagy az osztrak Tyromotion cég Myro és Pablo eszkdzei is.

2.1 ArmeoSpring (és ManovoSpring)

Az ArmeoSpring (egyéb nyomtatasban megjelend formatumai az elnevezésnek: Armeo®Spring, Armeo
Spring) egy olyan interaktiv reedukacios terapias eszk6z, amely vizudlis visszacsatolassal rendelkezik
és a felsd végtagi funkciok fejlesztését tudjuk segiteni altala interaktiv médon. Az ArmeoSpring egy
exoskeletonnal rendelkez6, igy tehermentesitett helyzetben feladatvégzést biztositd, de motort, robotot
nem tartalmazoé eszkdz.

Az eszkdzt gyartd Hocoma cég a felsd végtagi funkcidjavitas céljara harom eszkozbdl allé eszkoz-
sorozatot fejlesztett ki annak érdekében, hogy minél inkabb a paciensek aktualis allapotahoz igazithaté
legyen a terapia. Ez az Armeo koncepcié, amelynek a masodik eleme az ArmeoSpring. Az eszkéznek
részét képezi egy exoskeleton, amely altal a gravitdcioval szembeni tehermentesitett helyzetben
biztosit lehet6séget a feladatvégzésre, igy segitve vagy éppen lehetévé téve a mozgasok kivitelezését
a térben. Az exoskeleton ugyanakkor (féként a proximalis iziletek esetében) limitalja is bizonyos
mértékben a mozgastartomanyt: igy (rogzitetlen, teljesen szabad vallév mellett) a valliziilet esetében
flexio 40-130°, a horizontalis ad- és abductio 60-0-90°, ki- és berotatio 0-125°; a kdnydkizilet esetében
extensio-flexio 0-105°, az alkar pronatio és supinatio 70-0-70°, illetve a csukléizileti volar- és
dorsalflexio 70-0-70° k6z6tt gyakoroltathat6é az eszkdzzel. Ezen korlatokon belll a vall-, a kényokizileti,
az alkar és a csukldizuleti régié aktiv izlileti mozgasainak fejlesztése mellett az eszk6z az izlileteket

mozgatd izmok erejének, a szoritdéerd novelésére és a fogas-elengedés gyakorlasara is alkalmas.
9



Ugyanigy a koordinacio fejlesztése és a figyelemzavar csdkkentése érdekében is alkalmazhat6 az
eszkdéz. Azonban a finommotorika és a manipulacios készség fejlesztése nem lehetséges az
ArmeoSpringgel. Az eszkdz beallithaté ugy, hogy a mozgasgyakorlas egy adott iziiletre specifikusan
egy meghatarozott sikban térténjen (1 dimenziés térben), ugyanakkor mas beallitassal a 2 és a 3
dimenzios térben valé mozgasfejlesztés is lehetséges. Ez utébbi esetekben az eszkbzzel azok a 6
mozgasmintazatok gyakoroltathatéak, amelyek gyakran megjelennek a mindennapi tevékenységek
soran. Az eszkdzbe beépitett allapotfelmérd rendszer révén a korabban felsorolt mozgasok objektiv
mérésére és a motoros funkciok valtozasainak nyomon kdvetésére is megfelel§ az ArmeoSpring. Az
eszkoz kiegészithetdé tovabba egy ManovoSpring nevii kézortézissel. Ez egy rugdés mechanizmusnak
készbnhetéen az ujjak extenzids mozgasat képes tamogatni a beallitott mértékben, az ujjak flexidjaval

szemben pedig ellenallast képes biztositani.

2.2 ArmeoSpring Pro

Ez az eszkdz nemrég jelent meg Uj lehetéségként a piacon (egyéb nyomtatasban megjelend
formatumai az elnevezésnek:Armeo®Spring Pro, Armeo Spring Pro). Tulajdonképpen az ArmeoSpring-
nek az eddigi klinikai gyakorlatban vald hasznalatabol szerzett tapasztalatok alapjan annak egy
tovabbfejlesztett valtozatat jelenti. Az eredeti eszkdztél abban kulénbdzik, hogy egy Uj felsé végtagi
testtomeg tamogatd rendszer kerllt az ArmeoSpring Pro-ba beépitésre (,TrueG technoldgia”). Ez
lehetdvé teszi, hogy a felsé végtagi mozgasok soran a kar minden helyzetében (a vallizilet flexios
helyzetében éppen ugy, mint az extensioban) folyamatosan a beallitott mértéknek megfelel6en
biztositsa az eszk6z a gravitaciéval szembeni tehermentesitést. Tovabbi Ujitds, hogy vezeték nélkuli
(Bluetooth) csatlakozassal kommunikal az eszkéz a szamitogéppel, elkeriilve ezzel a kabelek
esetleges karosodasabol adodé problémakat. Kicserélték az eszk6znek azokat a részeit is, amelyekkel
a paciensek fels6 végtagjahoz lehet rogziteni az exoskeletont, annak érdekében, hogy ezek
kénnyebben tisztan tarthatdak és fertétlenithetéek legyenek. Valamint ehhez az eszkézhdz hevederek
is tartoznak, amelyekkel a paciens torzse rogzithet, meggatolva ezzel azt, hogy a terapias feladatokat
torzsbdl valé kompenzacio (parakoordinacid) segitségével teljesitse a paciens. Az exoskeletont is
némiképp maodositottak, hogy felnéttek és gyermekek kezelésére is megfeleléen beallithaté legyen.
Ezen tulmenden az eszkdz ujabb kialakitdsanak kdszdnhetéen kdnnyen odaallithatd nem csak a
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hagyomanyos, hanem az elektromos kerekesszékek mogeé is, igy az ilyen téren jelentkezd probléma

ArmeoSpring Pro esetében nem jelent mar akadalyt a kezelésben.

2.3 ArmeoSenso

Az ArmeoSenso (egyéb nyomtatasban megjelend formatumai az elnevezésnek: Armeo®Senso, Armeo
Senso) a korabban mar emlitett harom eszk&zbdl allé sorozat (Armeo koncepcid) harmadik tagja. Ez
egy olyan eszkdz, amely szabad fels6 végtaggal, tamogatas nélkil végrehajthaté feladatokra ad
lehetdséget. Igy a felsd végtagi mozgasok fejlesztése végezhetd az eszkdzzel szenzoros alapul
érzékel6k segitségével, mikdzben a paciens teljesitményérdl kiterjedt visszacsatolast és kiértékelést
biztosit az eszkdz. A szenzorokat a felsd végtag meghatarozott pontjaira kell felhelyezni a felkaron és
az alkaron, tovabba a kézbe kell fogni a kulonalldé kézszenzort. A feladatvégzés kozben a
torzsmozgasokkal valé kompenzaciok kisziirése érdekében egy utolsé szenzor felhelyezése sziikséges
meég a mellkasra is a terapia megkezdésének elbkészitéseként. A szenzorokon keresztll az eszkdz
érzékeli a paciens éltal 6nalléan, tdmogatas nélkil kivitelezett aktiv felsé végtagi mozgasokat, igy
célzott interaktiv gyakorlatok végzésével biztosithaté az ArmeoSenso-nal a motoros funkcidk javitasa.
Ebbél addéddan példaul névelhetd az eszkdz segitségével az izomerd, fejleszthetd a koordinacio és az
aktiv mozgastartomany szelektiven egy-egy izileti mozgasra nézve, vagy globalisan a teljes felsé
végtag tekintetében is. Fontos ugyanakkor az eszk6z kivalasztasanal figyelembe venni, hogy - mivel
nem biztosit tehermentesitést vagy barmilyen egyéb mddon segitséget az eszkdz a mozgasgyakorlas
soran,- kdzepes, vagy enyhe mértékl felsé végtagi kdrosodasokkal rendelkezé betegek kezelésére
alkalmas. Ugyanakkor elérhetd az ArmeoSenso-hoz egy SaeboMAS mini elnevezésil, asztalra
rogzithetdé kiegészitd, amivel kismértékl felsd végtagi testtomeg tamogatas biztosithat. Az eszkdz
allapotfelmérd rendszere altal a terapia soran a motoros funkcidkban bekévetkezd esetleges valtozasok
detektaldsara és folyamatos nyomon kdvetésére is lehetéség nyilik. Az eszkdz felépitésébdl fakaddan

kénnyen mozgathaté, igy akar betegagy mellett vagy a paciens otthonaban is hasznalhaté.
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2.4 Myro

A Myro a Tyromotion cég altal gyartott, interaktiv eszkdz, ami fels6 végtagi globalis mozgasok, valamint
finommotoros készségek, rotaciés mozgasok, illetve motoros koordinacio, szem-kéz koordinacié és
egyes kognitiv funkciok fejlesztésére is alkalmas. A kognitiv funkciok terén féként a koncentracio
fejlesztése, a szelektiv figyelem javitasa, a vizualis és térbeli észlelés fejlesztése, kildnb6z8 alakzatok
felismerésének és masolasanak a gyakorlasa és a logikai készség javitasa végezhet6é a Myro-val. Ezen
tulmendéen a valds targyakkal valé mozgasgyakorlas, az erékifejtés kontrollalasa és a képernyé érintése
altal vezérelt valtozatos feladatmegoldas is megvaldsithaté az eszkdzzel. Ugyanis a Myro-nak részét
képezik az alabbiak: egy nagyobb érintés- és nyomasérzékel6 monitor, kiulonféle megfoghato és a
monitorra helyezhet6 targyak, ugy mint egy mianyag bogre, egy gomb, egy kulcsfogas és egy
hengerfogas gyakorlasara lehetéséget ado eszkdz, tovabba mindezek mellett az eszkéznek egy
speciadlis kiegészitd eleme vakuum segitségével rogzithetd a képernyén, aminek a valtozatos
fogasnemekkel val6 megfogasa altal a valasztott fogastipussal kifejthetd nyomo-, illetve huzéerd is
mérhetdvé valik. A Myro a paciensek aktualis allapotahoz jol adaptalhaté terapiat biztosit, egyszerre
akar tobb beteg is kezelhetd az eszkdzzel, valamint egy, illetve két kézzel valé gyakorlasra is alkalmas.
Az eszk6z hasznalata kombinalhaté -szintén a Tyromotion cég altal gyartott — Diego nevi robotterapias
eszkozzel, amely a beallitott mértékben dinamikus felsd végtagi testsulytamogatast tud biztositani,
ezaltal segitve a Myro kijelz6jén torténd feladatvégzést rosszabb allapotu paciensek esetében. (Diego
pontos leirdsat Id. Fels® végtagi robotterapia protokoll leirasanal.) Az eszk6z a neuroldgia, az ortopédia,

a geriatria és a gyermekgyodgyaszat teriletén is j6l alkalmazhaté lehet.

2.5 Pablo (és Tyrostation)

A Pablo nevii eszkdzzel interaktiv komputer asszisztalt terapia biztosithaté a kéz (az ujjak, a csukld),
az alkar illetve akar a fels6 végtag proximalis részének mozgasainak fejlesztéséhez. Az eszkdz
megfeleld és hatékony hasznédlata a gyart6 Tyromotion cég altal kifejlesztett munkadllomason
végezhet, amely a Tyrostation nevet viseli. A munkaallomas ugyanakkor a Pablo mellett féként

egyensuly és koordinacié fejlesztésre alkalmas Tymo nev(i eszkdzzel is hasznalhatd, ami a jelen
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protokollnak nem képezi a részét (részletesen Id. Egyensuly fejlesztd tréning interaktiv eszkozzel
protokoll leirasnal), igy itt a tovabbiakban nem kerl kifejtésre.

A Pablo egy igen széles kérben alkalmazhato, sokrétli eszkdz, amely az interaktiv mozgasfejlesztés
soran a betegek teljesitményérdl audiovizualis visszajelzést tud adni mind a paciensek, mind a
terapeutak szamara. Kilonb6z6 izgalmas terapias feladatok biztosithatdak vele, amelyek a felsé végtag
kezelése mellett példaul a toérzskontroll fejlesztésére is alkalmasak. Tovabba a mindennapi
tevékenységek, azaz ADL (,activity of daily living”) funkciék szamos eleme szintén gyakoroltathaté az
eszkodzzel. A Pablo részét képezi egy kézszenzor, illetve ketté darab harom dimenzidéban toérténd
mozgasérzeékelésre alkalmas szenzor is, amelyek a test kiilénbdz6 szegmentumaira, vagy az eszkdz
tovabbi elemeire: a Multiboard-ra és a Multiball-ra régzithetéek. A szenzorok a szamitogéppel vezeték
nélkuli Bluetooth kapcsolattal vannak 6sszekottetésben, a toltésik is vezeték nélkili modon torténik (a
szenzoroknak a toltéallomasukra vald helyezése éltal). A kézszenzor a kialakitasa révén alkalmas a
kéz funkcionalis mozgasainak fejlesztésére, mindegyik fogasnem gyakoroltatasara és a szoritéerd
fejlesztésére is. Szenzorai segitségével mindemellett a felsé végtag helyzetének érzékeléséhez is
megfeleléen alkalmazhatd. Az eszkoz részét képezé vezeték nélklli mozgasérzékelé szenzorok,
amelyek annak a testrésznek a helyzetét, pozicidjat képesek érzékelni, amelyekre felhelyezésre
kerilnek, szamtalan lehet6ségek kinalnak arra, hogy a terapeuta kreativitasahoz adaptalhaté legyen a
Pabloval végzett terapia. A szenzorok valtozatos médon vald felhelyezhet6sége példaul nem csak
unilateralis, hanem bilateralis fels® 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 akar az alsé végtagra is helyezhetéek, igy fej- és térzskontroll gyakorlasa, valamint alsé végtagi
interaktiv terdpia is biztosithaté a Pabloval. A kezelések egy biztonsagos kérnyezetben kuldnféle
karosodasokkal és kiilonb6zé szintl funkcidvesztéssel rendelkezd paciensek szamara valdsithatoak
meg mind a felnéttek, mind a gyermekek rehabilitaciojaban. Azon betegek szamara, akik rosszabb
funkcionalis allapotban vannak, a szenzorokat az eszk6zh6z tartozéd Multiboard-ra vagy Multiball-ra is
fel lehet helyezni, amelyek a tdrzs és fels6 végtag kiuldnféle mozgasainak a gyakorlasa soran segithetik,
illetve vezethetik a mozgasokat. A Multiball gyakorlatilag egy ,funkcionalis gdmb”, amely segitségével
az alkar supinatio és pronatio, valamint a csukléizllet dorsal- és volarflexio gyakorlasat lehet segiteni.

A ,Multiboard” pedig a fels6 végtagi aktiv tréning mellett példaul a térzskontroll asszisztalt fejlesztésére
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is hasznalhaté. Fontos tovabba megemliteni, hogy az eszkdéz a szenzorok &ltal objektiv adatokat

biztositd felmérésekre, a terapia nyomon kdvetésére és kiértékelésére is lehetéséget biztosit.

2.6  Vibramoov

A Vibramoov a Techno Concept cég altal forgalmazott eszkdz-rendszer, amellyel szenzoros,
proprioceptiv stimulacié végezhetd célzott rezgések altal. Az eszkdéz a motoros funkcidk és az azokhoz
tartoz6 neuro-szenzoros informaciok kozotti koordinacié ismételt kialakulasat segitheti. Egy
funkcionalis proprioceptiv stimulaciéra ad lehetéséget azaltal, hogy a fizioldgias mozgas altal keltett
érzékszervi informaciokkal megegyez6 szenzoros informaciok kozponti idegrendszer felé valo
tovabbitasat valtja ki meghatarozott paraméterli rezgések altal. A stimulatorokat a test megfelel$
pontjaira roégzitve az eszkozzel létrehozott specifikus rezgések altal ingeruletbe hozhatok az adott
terlleten levé mozgasérzékeld proprioceptorok. Ezek a mozgas érzetét tovabbitjak a kozponti
idegrendszer felé anélkil, hogy valddi elmozdulas létrejott volna. Ezaltal lehetségessé valhat a
mozgashoz tarsul6 érzékszervi funkcidk fenntartasa olyan esetekben is, amikor a mozgas kivitelezése
nem lehetséges. Tovabba a mozgasérzet révén az eszkdz kivalthatja a terapia kdzben az érzetnek
megfeleld motoros valasz létrehozasat is. Mindez a mozgasmintak megdbrzése, a neuroplaszticitas
stimulalasa érdekében a mozgasok Ujrainditasa és Ujratanulasa soran fontos szerepet jatszhat.

Az eszkdz ugyanakkor egy masik mddban is hasznalhaté az izomténus regulalasa, szabdalyozasa
céljabdl. llyenkor a vibraciot 1étrehozd stimulatorokat a meghatarozott izmokra, az izomhas kézepére
kell felhelyezni. Ennek célja lehet az adott izom allapotanak megd&rzése, illetve az agonista és
antagonista izmok tonusanak regulaciéja, igy az aktivitasuk k6zétti megfelel6 szabalyozas tAmogatasa.
Azonos allapotu betegek akar egyidejlleg is kezelhetéek az eszkdzzel, ami elésegitheti az eszkdz jobb
kihasznalhatésagat a napi munkaban. Egy — féként neuroldgiai — betegség vagy sérilés korai, akut
fazisdban a Vibramoov segitheti a feszes izomténus, spaszticitds kialakulasanak megel6zését; a
szubakut és kronikus fazisokban pedig mérsékelt spazmus fenndllasa esetén a spasztikus izomra,
sulyos spazmus esetében pedig az antagonista izom hasra helyezve tamogathaté az eszkdzzel
ténusregulacio.

Az eszkodz felnéttek és gyermekek rehabilitacionak mar egészen korai fazisaba beilleszthetd és
befolyasolhatja a gydgyulas sebességét és mértékét is. Kialakitasa révén fekvé betegek agy melletti
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gravitacidval szembeni tehermentesités biztositasaval, vagy akar enélkdl is, ha a paciensnek nincsen
mar sziiksége az ilyen moédon vald tamogatasra. Az eszkdz tovabba egyarant alkalmas a felsé és az

also végtagi karosodasok kezelésére is.

2.7 HERO Solution

A Motek altal megalkotott HERO Solution egy 6t elembdl allé rendszer, amellyel féként a felsé
és az als6 végtagi karosodasok utani rehabilitacio is tamogathaté. A HERO Solution-h6z négy olyan
gép tartozik, amelyek hagyomanyos formaban, jellemz6en az edz6termekben vagy a rehabilitacio
terliletén a sportterapiaban is megtalalhatéak. Az egyik ilyen eszkéz az MR Cable Column, amellyel
féleg a karok és a térzs izomerdé fejlesztése valdsithaté meg interaktiv médon. Mind a fels6, mind az
alsd végtagi terapiaban alkalmazhaté az MR Cube, amely egy koénnyen hordozhaté és a
mozgasgyakorlas soran a pacienshez valtozatos modokon rogzitheté eszkdz. A HERO Solution része
tovabba az MR Functional Squat (célzott egy- vagy kétoldali alsé végtagi izomerd fejlesztésére
hasznalhat6 eszkdz) és C-mill HERO (egy futdpad alapu) eszkéz, utdébbiak ismertetése azonban nem
képezi részét ezen protokollnak (részletesen Id. Alsé végtagi interaktiv eszkbdzzel végzett terdpia
elnevezési protokoll leirasanal). Ezeket a kiulonallé eszk6zoket a HERO Solution egy 6tddik elemével,
a FysioRoadmap és MRS Device Software nevet viseld szoftverrel kapcsoltak 6ssze, amelyek révén a
HERO rendszer objektiv felmérésre és interaktiv terapias feladatvégzésre, ekézben pedig egy valds
idejU visszajelzésre (,feedback”) is lehet6séget biztosit. A szoftver révén mind a felmérések, mind a
terapia alatt egy, a klinikai protokollok alapjan feléllitott progressziv megkdzelitést tesz lehetévé a
HERO Solution rendszere, igy az eszkdzdk alkalmazasa adaptalhaté a rehabilitacié kulénb6z8
fazisaihoz. Ugyanakkor sziikséges megjegyezni, hogy az eszkdzok alapvetéen a mar jobb funkcionalis
allapotban levé betegek kezelésére alkalmasak. Az izomer6 fejlesztése mellett a neuroldgiai alapon,
neuromuszkularis érintettség kdvetkeztében létrejott koordinacié fejlesztésére, a propriocepcios zavar
javitadsara és a kulonbdzd alsé és fels6 végtagi funkcionalis mozgasok gyakorlasara is hasznalhatoak.
Szamos felsd és alsé végtagi izomcsoport izoténias koncentrikus és excentrikus, valamint izometrias

izomerd fejlesztése is végezhetd az eszkdzdkkel. A HERO Solution-héz tartozé egyes eszkdzodk
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hasznalata a terapia soran egymassal is kombinalhato, tovabbi lehet8séget adva ezaltal arra, hogy a

paciens figyelmének megosztasaval egy idében tdbb feladat is végeztethetd legyen (,dual task”).

2.8 Aria

Az Aria a Gloreha altal gyartott szenzor-alapu eszkdz, amely felsé végtagi és neurokognitiv
terapiara is alkalmas. Az eszkdznek részét képezi egy olyan elem, amely a gravitacioval szembeni
tehermentesitést biztositja, igy lehetéséget ad egy tehermentesitett helyzetben szabad felsé végtagi
(alkar, csuklo, illetve kézmozgasok) gyakorlasara. Az ujjak flexio-extensios mozgasai, a csukléizilet
volar- és dorsalflexidja, illetve radial- és ulnardeviatioja, az alkar pronatioja és supinatioja, valamint a
telies felsd végtagnak a vertikalis és horizontalis mozgasai (elére-hatra, jobbra-balra, fel-le)
gyakoroltathatéak az Aria segitségével. Ennél az eszk6znél a szenzorokat nem a paciens fels6
végtagjara kell felhelyezni, hanem ezek a paciens el6tt az asztalon talalhatéak és innen érzékelik a
fels6 végtagi mozgasokat, amelyekkel a monitoron megjelenitett virtualis térben jatékos feladatok

iranyitasa valosithaté meg.

Egyéb eszk6z6k, amelyekkel interaktiv, komputer asszisztalt terapia is megvalésithato
Az eddig ismertetett eszkd6zok mellett egyes robotterapias, az egészségligyi piacon mar jelenlévé
eszkdzoknél, melyeknek alapvetéen részét képezi egy motor (azaz robotok), lehetéség nyilik a motor
kikapcsolasara, ezaltal interaktiv, szamitogép altal vezérelt terdpiat is tudnak biztositani. A teljesség
igénye nélkul ilyen eszkdzdk példaul az aldbbiak:

e Amadeo (Tyromotion),

e Diego (Tyromotion),

e Crescendo (Gloreha),

e Maestro (Gloreha),

e Sinfonia (Gloreha),

e ArmMotus™ EMU (Fourier Intelligence),

e ArmMotus™ M2 Gen és M2 Pro (Fourier Intelligence),

e  WristMotus™ M1-W (Fourier Intelligence),

¢ HanyRehab™ (Fourier Intelligence).
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A fent ismertetett eszk6z0kon tul a teljesség igénye nélkll tovabbi hasonldé rendszerek is |éteznek

(egyesek még fejlesztés alatt alinak jelen protokoll készitésekor).
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3 Indikaciok és az eszko6zok terapias alkalmazhatésaga

Mehrholz és munkatarsai (2018) altal nemrég publikalt szisztematikus irodalmi attekintésben a felsé
végtagi funkcidfejlesztést célz6 interaktiv, komputer asszisztélt terapiakkal kapcsolatban tovabbi
kutatébmunkak elvégzését javasoltak annak érdekében, hogy ezen kezelések indikacidinak pontosabb
meghatarozasa, behatarolasa valjon lehetségessé. Az indikaciok terén igy jelen protokollban az el8bb
emlitett limitaciok tudataban olvashaté a témaban jelenleg elérhetd informaciok 6sszegzése.

A felsd végtagi aktiv izlleti mozgasokat, izomerdket, funkciokat fejleszté komputerizalt, interaktiv
olyan felsé végtagi funkciézavarok esetében javasolt, amelyek a kdzponti idegrendszeri karosodasok
kovetkeztében alakultak ki. Ugyanakkor ritkabban, de mas, szintén felsé végtagi funkcidkarosodast
okoz6 sériilések, betegségek, ortopédiai problémak esetében is alkalmazhatdak ezek az eszkdzok. igy
altalanossagban, a teljesség igénye nélkll példaul az alabbi kérképek, sériilések utani felsé végtagi
funkciézavarok esetében lehet indokolt, javallott ezeknek az eszk6zoknek a hasznalata:

e stroke,

gerincveldsértlés,

e traumas agysértlés,

e sclerosis multiplex,

e agytumor,

e Parkinson kor,

e neglekt szindroma,

e motoneuron betegségek (pl.: ALS — amyotrophias lateral sclerosis),
e agyhartyagyulladas, agyvel6gyulladas,

e izomdystrophia,

e neuropathiak,

e Guillain-Barré szindroma,

e nyaki porckorongsérv okozta bénulasos tiinetek fennallasa,

e egyéb periférias idegrendszeri sériilések (pl.: plexus brachialis sériilés),
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e egyeb neuroldgiai betegségek,

e cerebralis paresis,

o egyéb gyermekgyodgyaszati (fé6ként neuroldgiai) kérképek,
o ortopédiai mitétek utani allapotok,

e mozgas- és terhelésstabil dllapotban levd torések,

e musculoskeletalis betegségek,

e immobilitasbol addédd problémak.

A terapias alkalmazhatésag tekintetében a megfeleléen kivalasztott eszkozokkel és a megfeleld
terapias feladatokkal f6ként az alabbiak fejlesztésére lehetnek alkalmasak jelen ismereteink szerint a
fels6 végtagi interaktiv, komputer asszisztalt eszk6zok:

e neuroplaszticitas stimulalasa,

o felsd végtagi funkciok fejlesztése,

e aktiv izlleti mozgastartomany ndvelése (a felsé végtag kilonbozé izileteinél szelektiven vagy

globalisan),

o izomero fejlesztése,

e szoriter6 fejlesztése,

e mozgaskoordinacio javitasa,

e propriocepcio fejlesztése,

o megfogas — elengedés gyakorlasa,

e mozgaskontroll, izomerd kontroll fejlesztése,

o térérzékelés fejlesztése,

o figyelem javitasa,

¢ neglekt tineteinek csdkkentése,

e memodria fejlesztése.

Példak egyes felsé végtagi interaktiv terapiara lehetéséget adé eszkozok alkalmazasanak

esetleges specifikus indikacidira és egyedi terapias alkalmazhatésagukra
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A felsd végtagi interaktiv terapia szamos fejlett technolégian alapuld eszk6z alkalmazasaval valésithato
meg. Az aldbbiakban néhany ilyen eszkdznek a gyartdk altal megjeldlt, az imént leirt dltaldnos javallatok
melletti tovabbi specifikus indikacioi, illetve az egyedi terapias alkalmazhatésaguk keril példaként

roviden ismertetésre.

ArmeoSpring

Az altaladnos indikaciokon fellli specifikus javallatok:
e ortopédiai problémak (példaul befagyott vall szindroma),
o felkartorés,

e bizonyos égési sérilések.

Egyedi terapias alkalmazhatésag:

o avall-, a kdnyodkiziilet, az alkar és a csukldizilet aktiv izlleti mozgastartomanyainak ndvelése.
A terapias alkalmazhatésag mellett fontos ugyanakkor annak is a tudataban lenni, hogy mire nem
alkalmas az eszkéz:

o teljes mozgasterjedelemben valo feladatvégzés,

e VAllbv mozgasainak javitasa,

e parakoordinacio leépitése,

e izom szinergizmusok fejlesztése,

o kézujjak extenzidjanak gyakoroltatésa,

e szelektiv ujjmozgasok gyakoroltatasa,

o finommotorika és manipulacios készség fejlesztése.

ArmeoSpring Pro
Egyedi terapias alkalmazhatésag:
¢ A mindennapi tevékenységek (ADL funkciok) soran hasznalt f6 mozgasmintazatok aktiv

mozgasgyakorlasa.

ArmeoSenso
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Egyedi terapias alkalmazhatésag:

o Az eszkdz nem csak intézményi, hanem otthoni hasznalatra is alkalmas.

Myro
Az altalanos indikaciokon fellli specifikus javallat:
o afelsd végtag distalis részének torései, sérilései utani allapot (gyégyulasi szakaszban).
Egyedi terapias alkalmazhatésag:
o logikai készség fejlesztése,
e szem-kéz koordinacio javitasa,
o finommotoros készségek fejlesztése,
o erdkifejtés kontrollalasanak gyakorlasa,
e valds targyakkal valé mozgasgyakorlas,
e rotacids mozgasok gyakorlasa,
e koncentraciés készség fejlesztése,
o szelektiv figyelem javitasa,
o vizualis és térbeli észlelés fejlesztése,
o alakzatok felismerése és masolasa,
e koordinaciés pontossag fejlesztése,
e poszturalis kontroll fejlesztése,

e mindennapi tevékenységek (ADL — ,activity of daily living” funkciék) gyakorlasa.

Pablo
Az altalanos indikaciokon fellli specifikus javallat:

o afelsd végtag féként distalis részének neuroldgiai eredetili problémai vagy térései, sérilései.
Egyedi terapias alkalmazhatésag:

e unilateralis vagy bilateralis felsé (vagy als6) végtagi tréning,

e bizonyos mindennapi tevékenységek (ADL — ,activity of daily living”) gyakorlasa,

e kilénb6zd fogasnemek gyakoroltatasa,

o (fej- és) torzskontroll fejlesztése,
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e célpontossag javitasa,
o als6 végtagi izomerd, koordinacio fejlesztése és funkcionalis feladatok gyakoroltatdsa, mely

utdbbi nem ezen protokoll targyat képezi.

Vibramoov
Az altalanos indikaciokon fellli specifikus javallatok:

e polytrauma,

kémas allapotban levé betegek.

o Egyedi terapias alkalmazhatésag:

e szenzo-motoros kdlcsénhatasok fenntartasa,

e motoros képességek visszaszerzésének elésegitése,
o izomtevékenység szabalyozasa,

e immobilitds néhany mellékhatasanak megel6zése.

4 Kontraindikaciok, korlatozasok, kockazati tényezék

Ahogyan az egyes eszk6zdk felhasznaloi kézikdnyveiben is kiemelik a gyartdk, a jelen protokollban is
fontos kiemelni, hogy az alabb felsorolt ellenjavallatok nem teljes korliek. Minden esetben a kezel6orvos
feladata donteni arrdél, hogy az eszkdzzel végzett terapiara valdban alkalmas-e egy péaciens, nincs jelen
kontraindikald, barmilyen kizaré tényezd. Egyénileg szilkséges tovabba osszevetni a terapiabdl
szarmazo elénydket a kezelések kockazataival, lehetséges mellékhatdsaival és ennek megfeleléen

donteni a paciens interaktiv terapiaba valo bevonasardél.

4.1 Altalanos abszolut kontraindikaciok (ellenjavallatok):

Az alabbi allapotok fennallasakor egyértelmiien nem alkalmas a beteg az interaktiv, fels6 végtagi
terapiaban val6 részvételre:

¢ nem stabil életfunkciok: cardiovascularis vagy pulmonalis ellenjavallatok,
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akut, erételjes fajdalom az érintett felsé végtag(ok)ban,

nem lehetséges az eszkdz beallitasa a beteg egyéni aktualis allapotanak megfeleléen

2- alatti izomer6 (azaz az interaktiv eszkdzok hasznalatdhoz nem elegendd aktivitas a felsé
végtagon),

ellenjavallott tréningpozicié (példaul min. 20 percig tarté Ulésre vagy allasra [esetleg
meghatarozott poziciéban valo fekvésre] alkalmatlan allapot)

sulyos kognitiv deficit,

sulyos figyelemzavar,

kooperacio hianya,

sulyos neurotikus vagy pszichotikus zavarok,

nagyfoku ataxia,

lazas allapot,

bérbetegség, nyilt seb az érintett és kezelni kivant felsé végtagon,

sulyos osteoporosis (t6rés kockazata),

még nem megfeleléen konszolidalt vagy nem stabil torések.

4.2 Altalanos relativ kontraindikaciok (ellenjavallatok)

Az alabbiak kozil barmelyik fennallasakor egyéni mérlegelés sziikséges, hogy a fejlett technoldgiaju

eszkdzzel végzett terapia (érdemben) megkezdhets-e:

sérllékeny bér,

sulyos (spasztikus) tonusfokozédas (Modositott Ashworth Skala: 4-5),

apraxia,

izlleti gyulladas (arthritis) a kezelni kivant fels6 végtag iziileteinél,

egyeéb izlleti problémak, amelyek miatt az interaktiv kezelések soran fajdalom/ irritacié
jelentkezhet,

kdzepes mértéki kognitiv deficit,

sulyos neglekt szindroma,

23



e sulyos latasproblémak (amelyek korlatozhatjak a monitoron megjelenitett terapias feladatok
adekvat

o Kkivitelezését),

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

e bizonyos belltetett ferromagneses anyagok vagy aktiv eszk6zok jelenléte (pl.: pacemaker,

e inzulinpumpa, idegstimulator),

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

e konszolidalt térések a felsé végtagon,

e osteoporosis,

o epilepsia,

o fert6zések,

e duzzanat a fels6 végtagon,

o orthostaticus keringési zavarok,

e Sudeck-szindréma (fajdalom),

o tudatmodositd szer hatasa alatt allé paciens

e barmilyen olyan terapiat veszélyeztet6 allapot, amely terapia alatt annak biztonsagos

kivitelezését veszélyeztetheti, pl. szédulés jelentkezhet a terapia alatt.

4.3 Kockazati tényezdk

Az eddig felsorolt abszolut és relativ ellenjavallatok mellett el6fordulhatnak olyan, az interaktiv
kezelések megkezdése utan jelentkezé allapotok, amelyek a fejlett technolégian alapuld eszkdzdkkel
végzett terapia sordn a terapeutak fokozott figyelmét vagy a kezelés megszakitasat tehetik
szlkségessé. Ennek oka, hogy jelentds kockazatot jelenthetnek a paciensek (vagy a terapeutak)
biztonsaga kapcsan. llyenek lehetnek:
e yjonnan jelentkezé nyilt sebek, bdrsérilések az érintett és kezelt felsé végtagon (vagy a
térzsoén),

o aterdpia kdzben kialakuld subluxatio vagy fajdalom barmelyik izuletben (pl a valliziletben),
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spasztikus tonusfokozédas jelentds fokozédasa a terapia alatt,

jelentés kognitiv deficit,

zavart beteg vagy a kooperacio kapcsan a terapia kdzben jelentkezd probléma,
érzészavar (amennyiben akadalyozza a terapiat),

sulyosan instabilla valo testtartas,

tartésan fennallo infuzids terapia,

fert6zés miatt elkllonités sziikségessége,

epilepszia jelentkezése,

Pusher-szindroma jelenléte, amely veszélyes helyzetet idézhet el a terapia soran,
orthostaticus hypotensio jelentkezése,

bérirritacié jelentkezése az eszkbzzel vald érintkezés kapcsan.

Példak egyes fels6 végtagi interaktiv terapiara lehetdséget adé eszko6zok alkalmazasanak

esetleges specifikus kontraindikacioira

A fels® végtagi interaktiv terapia szamos fejlett technolégian alapul6 eszk6z alkalmazasaval valdsithatod

meg. Egyes eszkdzdknek a fentebb felsorolt altalanos kontraindikacidokon tul tovabbi specifikus

ellenjavallatai is lehetnek. Az aldbbiakban néhany ilyen eszkbéznek a gyartok altal megjeldlt ilyen

specifikus kontaindikaciéi kertilnek példaként roviden ismertetésre.

ArmeoSpring

Specifikus abszolut kontraindikaciok:

az ortézis (exoskeleton) nem illeszthet6 a kezelni kivant fels6 veégtagra,

a paciens kezelni kivant végtagja nem mozdithaté el minimum 2 cm-re a térzsétél,

a paciens keze nem kimozgathaté annyira, hogy a kb 3 cm atméréji kézkonzolra rahelyezhetd
legyen,

Ulésre alkalmatlan allapot (minimum 20 percnél kevesebb),

egy éven bellli epilepszia, nem stabil gydgyszerezéssel.
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Specifikus relativ kontraindikacio:

e MAS 3 esetében: korlatozottan valdsithaté csak meg a terapia az eszkozzel.

ArmeoSenso
Specifikus abszolut kontraindikaciok:
e 3 alatti izomerd,
e (lésre alkalmatlan allapot,
e egy éven bellli epilepszia, nem stabil gyégyszerelés,

e egyéb nem kezelt betegségek.

Myro
Specifikus abszolut kontraindikacio:
e 3 év alatti gyermek.
Pablo
Specifikus abszolut kontraindikacio:
e 3 év alatti gyermek.
Vibramoov
Specifikus abszolut kontraindikaciok:
e érrendszeri problémak (visszértagulat), trombdzisra vald erés hajlam, nem kezelt trombotikus
allapot,

e neuroma.

5 Objektiv mérési lehetoségek

Az interaktiv fels6 végtagi terapias eszk6zok tdbbsége rendelkezik beépitett allapotfelmérd rendszerrel,
amellyel a terapia 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 kilénb6zd idépontokban végzett mérések

Osszehasonlitasaval a paciens fejlédésének mértékérdl, annak tendenciajardl is. Az eszkdzok
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jellemzéen a terapia kdzben is rdgzitik az egyes informaciokat, a beallitasokat és az elért
eredményeket, mint példaul az aktiv izlleti mozgastartomanyt, a kifejtett erét vagy az eszkéz altal
nydjtott szilkséges tamogatas mértékét. Osszességében ezek az adatok az objektiv visszajelzés
biztositasa mellett a terapias foglalkozasok egyénre szabasat, optimalizalasat is lehetévé teszik. Az
kinyerhetéek és kilonb6z8d tablazatok, diagramok formajaban is akar megjelenithetéek, valamint
elkildhet6ek és kinyomtathatéak esetleg a paciens vagy a beteggel dolgozé mas terapeutak,

egészségugyi szakemberek szamara.

A teljesség igénye nélkil az alabbi objektiv mérésekre adhatnak lehetéséget az egyes felsé végtagi
interaktiv terapias eszk6zok:
e a fels6 végtagi izlletek aktiv mozgastartomanyainak a felmérése kilonb6zé
mozgasiranyokban,
o egyes eszk6zok erémérésre (példaul a szoritéerd felmérésére) is alkalmasak,
o afels6 végtagi motoros funkcidkban bekdvetkezd valtozasok detektalasa és nyomon kovetése
a terapia

e soran.

Eszkdzonként és gyartonként igen eltérd lehet, hogy pontosan milyen objektiv mérések végezhettek
az egyes interaktiv fels® végtagi terapiara lehet6séget add eszkodzokkel a terapias foglalkozasok
megkezdése elbtt illetve a terdpia kdzben. Ezekrél konkrétabban az eszkdzdk felhasznaloi
kézikdnyveibdl lehet tajékozddni. Réviden csak néhany konkrét példa olvashatdé az objektiv mérési

lehetéségekre.

ArmeoSpring és ArmeoSpring Pro esetében:
o avall-, akdnydkizilet, az alkar és a csukléizilet aktiv izlleti mozgastartomanyainak felmérése
(az exoskeleton altal biztositott hatarokon, limitaciokon beldl),
e annak a harom dinemzios tér nagysaganak a felmérése, amelyben a paciens aktiv felsé végtagi
mozgassal képes elmozditani az exoskeletont (cm?).
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Pablo esetében:
o kildnféle fogasnemek (és az ezek kivitelezése kdzben kifejtett er6 mértékének) értékelése,
e szoritder6 felmérése,
e az aktiv ujj flexio és extensio erémérése,
o kéz aktiv mozgastartomanyainak felmérése,
e tovabbi fels6 végtagi (és alsdé végtagi, torzs, illetve fejmozgasok) izileti aktiv
mozgastartomanyoknak
o felmérése az izlileti mozgasok leképezése altal (igy példaul jaraselemzésre is alkalmas lehet

az eszkoz.

Myro esetében:

o kildnb6z6 fogas-tipusokkal kifejthetd nyomo-, illetve huzéeré felmérése,
o felsd végtagi koordinacio értékelése,

e kilonb6zd kognitiv funkciok vizsgalata (példaul memdaria, logikai készség, stb).

6 Terapia elokészitése és folyamata fels6 végtagi interaktiv

eszkozzel

Az elektromechanikusan segitett, interaktiv, szamitégép altal vezérelt eszkézok alkalmazasa a
rehabilitacié soran mindig a komplex rehabilitacios program kiegészité részeként javasolt, és nem
onallé terapias formaban. Ezekkel az eszk6zokkel végzett kezelések soran cél ugyanis az, hogy a
betegek mar a rehabilitacidjuknak egy korabbi szakaszaban jobb funkcionalis eredményeket érjenek
el. Egy masik kitliz6tt cél tovabba, hogy a rehabilitacié végére a paciensek magasabb funkcionalis

szintre jussanak el, mint amit esetleg ,csak” a hagyomanyos terapiak alkalmazasa mellett érthettek
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volna el. A felsé végtagi interaktiv eszkdzzel végzett terdpianak az atfogo rehabilitédcios programba valé
beillesztéséhez azonban elengedhetetlen, hogy az adott intézményben biztositani tudjak a kezelések
megfeleld kivitelezéséhez sziikséges személyi és targyi feltételeket. A terapias foglalkozasok
el6készitésének része tovabba, hogy megfelel6 médon megtérténjen a kivalasztasa és a kezelésekbe
valo bevonasa azoknak a betegek, akik szamara indokolt lehet a felsé végtagi interaktiv, szamitégép

altal vezérelt terapiaban valé részvétel.

A terapia folyamata

A fels6 végtagi interaktiv, szamitégép altal vezérelt terapiara lehetéséget adé eszkozoknél altalaban
egy képerny6 el6tt, a monitoron megjelenitett virtualis valésagban torténik a feladatvégzés, tébbnyire
olyan feladatokkal, amelyek videojatékokra emlékeztetnek. Néhany eszkdzzel ugyanakkor valos
targyaknak a megfogasa, igy azokkal a valds térben val6 mozgasgyakorlas is kivitelezhetd.

Amikor elsé alkalommal érkezik terapiara egy paciens, els6ként az adott eszk6zh6z tartozo terapias
programon belill a beteg adatainak felvételével torténik meg egy Uj profil Iétrehozasa specifikusan az
adott paciens szamara. A tovabbiakban minden kezelés elején ennek a profilnak 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 kerilt, a legtdbb komputer asszisztalt
fels6 végtagi interaktiv terapidra lehetéséget addé eszkdznél elérhet8ek az adott eszkdzre adaptalt
felmérési lehet8ségek, 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. Ezek a
felmérések egyes eszk6zoknél (példaul az ArmeoSpring és ArmeoSenso esetében) arra is szolgalnak,
hogy meg tudjuk hatarozni azt a paciens altal aktiv izlleti, mozgasokkal elérhetd mozgastartomanyt,
amelyen belll fogja majd kérni egyénre szabottan az eszk6z a feladatvégzést. A terapias feladatokon
belll a gyakoroltatni kivant mozgastartomany tdbbnyire minden feladat elétt a terapeuta altal tovabb
pontosithatd, még inkabb személyre szabhaté attél figgéen, hogy milyen tartomanyban szeretné a

terapeuta kérni a feladatvégzést az adott betegtél. Mas esetekben, jellemzden példaul a Tyromotion
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cég altal gyartott eszkd6zoknél, az els6 terapias alkalommal elvégzett felmérés eredménye csak
fuggetlenll kerll meghatarozasra a feladatvégzés soran kivant mozgastartomany minden terapias
feladat el6tt. Ezek a terapia kdzben is allithatd beallitasi lehetéségek biztositjak azt, hogy kénnyen
igazithato legyen a terapia a paciensek aktualis allapotahoz.

Egyes eszkdzdknél a szamitogépes felhasznaloi fellleten, amelyet a terapeuta kezel, dsszeadllithatéak
személyre szabott terapias tervek, amely a felsé végtagi interaktiv terapias eszk6zdknél a terapeuta
altal az adott beteg szamara egyénileg kivalasztott jatékos jellegl terapias feladatok Osszeallitasat
jelenti. Ezek a terapias feladatok szamos moédon beallithatéak attol fliggéen, hogy az adott betegnek
mire van sziksége vagy a terapeuta mit és hogyan szeretne gyakoroltatni a pacienssel. Az, hogy egy
adott feladaton belil pontosan mi allithatd, eszk6zonként (és gyakran gyartonként) kilénb6z6 lehet.
Ezeket az eszkdzdkre specifikus beallitasi lehetéségeket részletesen az egyes felhasznaldi
kézikdnyvek irjak le, a jelen protokoll ezekre részleteiben mar nem tér ki.

A feladatvégzés kdzben sajnos gyakran tapasztalhaté kompenzatérikus testhelyzetek felvétele, példaul
torzsbdl valé kompenzaciok a betegeknél; ezek szébeli vagy szlikség esetén manualis, esetlegesen
pedig hevederek haszndlatdval torténd korrekcidja a kezeléseket iranyitd terapeuta folyamatos
feladata.

Egy terapias alkalom utan elengedhetetlen az eszk6zdk megfelels fertétlenitése és tisztitasa még a

kovetkezd paciens terapiajanak megkezdése elétt.
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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 olvashatd néhany nehézség és az azokra javasolt megoldas.

Idéigényes lehet a felszerelés

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

felhelyezésének idéigényessége.

Miért lehet id&igényes a felhelyezés?

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

Néhany fejlett technoldgian alapul6 terapias eszkdz bonyolult 6sszeszerelést, felszerelést
igényelhet minden egyes hasznalat el6tt. Tovabba a terapia biztonsaganak és
hatékonysaganak biztositasa érdekében a terapeutdknak minden egyes alkalommal
ellendriznilk kell a beallitasokat, ami id6t vesz igénybe.

A paciensek egyuttmikodésére is szikség van, mert aktivan részt kell vennilk a felhelyezési
folyamatban, igy hosszabb id6ét 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 idd.

Hogyan kezelhetjik ezt a nehézséget?
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Ahol lehetséges, az eszkbzdket elére be kell allitani, akarmég a paciens megérkezése elétt,
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 tobb gyakorlata jelentésen csdkkenti a
szlikséges idét, illetve a paciensek oktatasa is abban, hogy hogyan segithetnek a felhelyezési

folyamatban.

Felhelyezhet6ség

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

kényelmes és hatékony legyen, ami klldéndsen 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 sériilés 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 szovetekre akar sulyos hamsérilések kialakulasahoz vezethet.

A kellemetlenség vagy a fajdalom a paciensekbdl ellenallast valthat ki, ronthatja a beteg
egyUttmikodését, végs6 esetben akar teljesen megtagadhatjak az eszk6zok hasznalatat.
Tovabba, ha az eszkdz nem engedi meg a természetes vagy terapias célbdl kivant mozgast,
az korlatozhatja a terapiaban térténd elérehaladast.
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Hogyan kezelhetjik ezt a nehézséget?

A terapias eszkozoket 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 kontraindikacidkat, és ennek megfeleléen alkalmazni az eszkdzdket!

Kontraindikaciok
Nem minden paciens alkalmas fejlett technoldgian alapuld eszkdzzel végzett terapian valoé részvételre.
Nagyon fontos azoknak a fizikai allapotoknak és korlatozasoknak a figyelembevétele, amelyek miatt

egyes paciensek nem hasznalhatjak az eszkdzoket.

Minden esetben szlikséges az egyedi értékelés, a team-mel térténd konzultalas, ahol kézdsen eldontik,
hogy egy adott paciens szdmara megfelel6-e a fejlett technoldgian alapulé terapia. A kontraindikaciok
azonositasa fontos része a kezelési terv kialakitdsanak, és el8segiti a paciens biztonsaganak

valamint a terapia sikerének elérését.

Paciensek motivacioja

A paciens motivacioja 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 térténhet 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 terdpia soran a kihivasok fokozatos bevezetése segithet a paciensek motivacidjanak fenntartdsaban.
Ha a feladatok tul kénnyliek vagy tul nehezek, az csdkkentheti a paciens elkdtelezettségét. A cél az,

hogy a feladatok a beteg szamara megoldhatdak legyenek, de mégis megfelel6 kihivast nyudjtsanak.
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Tovabba néhany paciensnek nehézségei lehetnek a technolégiaval térténé interakciéval, idésebb
betegek nem mindig nyitottak ra. Emellett vannak olyanok, akiknek nehéz elfogadni egy gép segitségét
és inkabb az emberi interakciot részesitik elényben. Fontos figyelembe venni, hogy ezek az eszk6zok

nem potolhatjak az emberi interakciot!

Technikai nehézségek

El6fordulhat technikai probléma, mely az eszk6zok meghibasodasat jelenti, és ez komoly kihivast
jelenthet. Egy hiba esetén az egész terapias folyamat leallhat, ami cstkkenti a terapia hatékonysagat.
A terapias eszkozok karbantartdsa és a szlkséges szervizelési hattértamogatas biztositasa
elengedhetetlen.

Természetesen aramellatasi zavar esetén sem lehet terapiat végezni.

Megfelel6 képzés és tapasztalat
A fejlett technol6gian alapulé eszkdzok hasznalata szakképzett terapeutak bevonasat igénylik, akik

megfelel6 tapasztalattal rendelkeznek ezen eszkdzdk hasznalataban.

Miért fontos a tapasztalt terapeuta a fejlett technolégian alapuld eszkéz hatékony kihasznalasahoz?

o A fejlett technoldgian alapuld eszkd6zdk gyakran bonyolult kezeléfellletekkel rendelkeznek,
amelyek megértése és hatékony hasznalata idét és tapasztalatot igényel.

o Aterapeutdknak képeseknek kell lennitk arra, hogy az eszkdzdket a paciens egyedi igényeihez
igazitsdk. Ez magéban foglalja az eszk6zOk paramétereinek beallitdsat és a terapias
programok testreszabasat.

o Afejlett technoldgian alapul6 eszk6zok nem megfeleld hasznalata sérilést okozhat. Tapasztalt

terapeutak képesek felismerni a kockazatokat és megfelel6en reagalni rajuk.
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A tapasztalt terapeutak képesek felismerni és kezelni a pacienseknek a fejlett technolégian
alapulu eszk6zok kapcsan kialakult érzelmi reakcioit; tovabba megkuldonbdztetni azt egyéb
okbdl fellépb érzelmi rekacioktol.

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

A tapasztalattal rendelkezé terapeutak hozzajarulhatnak a fejlett technolégian alapulé
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.

Fert6tlenitési nehézségek

A fejlett technologian alapulé eszkdzok gyakran rendelkeznek dsszetett felliletekkel, részekkel
és mozgo alkatrészekkel, amelyek nehezen hozzaférhetdk és ezért nehezen fertétlenithetéek.
Az eszkdzok tartalmaznak olyan elektronikai részeket, amelyeket specialis modszerekkel
szabad csak tisztan tartani.

Az eszkdzdk tartalmazhatnak olyan textil felileteket, amelyeket nehezen lehet fert6tleniteni és
karbantartasuk pontos tisztitasi folyamatot igényel (pl. mosas esetében betartandé instrukciok),
ezek befolyasolhatjak hasznalhatésagukat és “élettartamukat”.

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

Megfeleld protokollok és eljarasok szikségesek, amelyeket a terapeutaknak és a takaritd
személyzetnek egyarant kdvetnitk kell. Figyelembe kell venni a gyart6 utasitasait is!

Az alapos fertétlenités idéigényes lehet, kilondsen, 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.
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A rendszeres karbantartdas és a technikai problémak soran felmerild koltségek szintén

magasak lehetnek.

e Aterapeutak képzése is koltséges.

o A fejlett technolégian alapulé eszkdzdk mikddtetése energiaigényes lehet, ami néveli az
intézmény energiafelhasznalasat.

e Néhany fejlett technoldgian alapuld eszkdz kiilonleges alkatrészeket és/vagy fogydeszkozoket

igényelhet, amelyeket rendszeresen cserélni és/vagy poétolni kell.

Egyéb terapias médszerek mellé torténé integralas

Fontos, hogy a fejlett technoldgiaval végzett terapia ne helyettesitse, hanem kiegészitse a
hagyomanyos fizioterapias és egyéb modszereket, és ez kihivast jelenthet! A fejlett technoldgia sikeres
integralasahoz a kilénbdz6 szakterlletek kozotti egyuttmikodés szikséges. Terapeutak, orvosok és
mérnodkok kdzotti kommunikacio nélkilozhetetlen.

A péaciensek vonakodhatnak az Uj technoldgiatél, masok lelkesek lehetnek. Mindketté esetben fontos
helyén kezelni ezt a terapias lehetéséget és ezt a beteg szamara is kdzérthetéen elmagyarazni,
megértetni vele. Az elfogadas el6segitéséhez vagy a tulzott elvarasok redlis célokka alakitdsaban a
terapeutaknak mindig informalniuk kell a pacienseket a terapia menetérél és a terapia soran alkalmazott

eszkdzrél, valamint az eszk6z nyujtotta lehetéségekrél.

Etikai kérdések

o A fejlett technolégian alapulé eszkdzdk hasznalata sorédn gyljtétt adatok védelme
kulcsfontossagu etikai kérdés.

e Tovéabba fontos kérdés a hozzaférhetéség igazsagossaga.

e [Egyrészt a fejlett technoldgia koltségei miatt nem mindenki szamara érhetd el egyenléen ez a
terapias megoldas.

e Masrészt érdemes megfontolni, hogy mennyi idd telt el a szerzett funkciézavartél és ez az id6
miként befolyasolja a varhatdé eredményt, amihez igazitva a terapias alkalmak mennyisége

korlatozas ala eshet.
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e Meélyebb etikai kérdéseket felvethet az ember-gép interakciodk, példaul, hogy a gépek milyen

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

Kornyezeti tényezok
A fejlett technoldgian alapuld eszkd6z6k mikdodéséhez gyakran specialis kdrnyezeti feltételekre van

sziikség, mint példaul stabil elektromos halézat, sziinetmentes aramkor vagy megfeleld terapias tér.

A kornyezet kialakitasanal figyelembe kell venni az alabbi szempontokat:

e A terapias eszk6zok megfeleld elhelyezése és a megfeleld mozgastér kialakitasa. Elegendd
helyre van szlikség az eszk6zok és a paciensek szamara, hogy biztonsagosan és hatékonyan
mozoghassanak.

e Afejlett technoldgian alapul6 eszk6zok szamara kialakitott kdrnyezetben létrejott zaj jelentésen
befolyasolhatja a paciens koncentracidjat és elterelheti a figyelmét.

e A kornyezetet ugy kell kialakitani, hogy az minden paciens szamara kdnnyen hozzaférhetd
legyen, tehat koénnyedén eljuthasson a kezelés helyszinére, ahol akadalymentesitett
koérnyezetben kdnnyedén tud akér kerekesszékkel vagy mas segédeszkdzzel is kdzlekedni.

o A fejlett technoldgian alapuld eszk6zok mikodtetéséhez szikség van a megfeleld elektromos

halézatok kiépitésére.

Miikodési ido

Bizonyos fejlett technoldgian alapulé eszk6z miikddési idejét korlatozza az akkumulator kapacitasa,
mely meghatarozza, hogy mennyi ideig képesek Gzemelni téltés nélkil. Ez a terapiat befolyasolhatja,
hiszen az akkumulatorral mikodd eszk6zok hasznalatat ugy kell Gtemezni, hogy azok a terapiak soran

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

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

hatékonysaganak és biztonsagossaganak igazolasahoz.
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Kutatasi és fejlesztési kihivasok
A rehabilitaciéban alkalmazott fejlett technoldgia tovabbi fejlesztése érdekében folyamatos kutatasra

van szikség.

8 Karbantartas:

Az eszk6zOk karbantartasat és biztonsagi vizsgalatat a gyarté vagy a gyartd altal jévahagyott
szerviztechnikusnak kell elvégeznie. A legtdébb szoftver elére tudatja a felhasznaléval, hogy mikor

esedékes a kovetkez6 karbantartas, ellendrzés.
Fontos kiemelni, hogy a fejlett technologian alapuld eszkézoket csak képzett terapeuta hasznalhatja.
Képzett terapeutanak 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 olvasét egyik eszk6z hasznélatara sem!
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10 Képmellékletek
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2. abra: ArmeoSpring interaktiv feladatok
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3. abra: Tyrostation
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