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Az eldadas felépitese

* Innovacio a rehabilitacios ellatasban

* Neurorehabilitacio

* Virtualis valosag ¢€s robotikai kezelések
* Kutatasok ¢s eredmények bemutatasa

e Osszegzés

* Konklazi6

* Teljesitmény prenzentalas



,A technoldgiai haladas alapszabalya: ha
valamit meg lehet csinalni, akkor
valészinileg meg lesz csindlva, és talan
mar meg is csinaltak..”

Edward Snowden
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Innovaci0 a rehabilitacios ellatasban

* Az Egeszségiigyl Vilagszervezet (WHO) becslése szerint a vilag neépességenek kortilbeliil 15%-a
szenved valamilyen fogyatékossagban.

* A fogyatékossag szintjenek csokkentésében kiemelt szerepe van a rehabilitacionak.
« Igéretes lehetéség a fejlett technologidk rehabilitacidban torténd alkalmazasa.

A rehabilitacids robotok fejlesztése az 1980-as évek vegén kezdodott. A kovetkezd évtized uttord
szakasz volt.

* 2000 utan jelentek meg Europaban, a kereskedelemben kaphato robotok els6 képviselo.

A rehabilitaciés robotokat els6sorban kozponti idegrendszeri karosodasok,stroke utan
alkalmazzik.
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Neurorchabilitacio

* A neurorchabilitdcid az idegrendszert €rt sulyos vagy enyhe karosodasok kovetkeztében kialakult fogyatékossag
¢s rokkantsag, megvaltozott tevekenyseg €s aktivitas, megsziintetésére (javitasara, csokkenesére) szolgalo
komplex folyamat.

* A neurorchabilitaciot mint 6nallé diszciplinat koriilbeliil 35 éve definialtak. 1990-ben, az Egyesiilt Allamokban
alakult el6szOr neurorehabilitacios tarsasag (American Society of Neurorehabilitation), majd Nyugat-
Eurdpaban is letrejottek hasonlo szervezetek: Ausztridban, Németorszagban, Olaszorszagban, Spanyolorszagban,
Svajcban, Hollandidban és Norveégidban.

* A neurorchabilitadcid a neurologiai betegek motoros €s nem motoros tiinetek rekonstrukciojaval, €letmindségbeli
javulasaval, valamint a mozgasszervi rehabilitacidjaval foglalkozik.

* HIMAEMMNAP. BSEHARILITACIA =

‘NEUROREHABILITACIO. |

Fare If i I




KAIES MODERN TECHNOLOGIAI
ASOK AZ INNOVACIO SZOLGALATABAN

Virtualis valésag (VR) rehabilitacio
A VR-technoldgia magdval ragadd és interaktiv kdornyezetet
kinal a rehabilitaciohoz. A betegek virtualis gyakorlatokban
és szimulaciokban vehetnek részt, amelyek eloseqitik a
mozgast, a koordinaciot és az egyensulyt. A VR-rendszerek
valos ideji visszajelzést adhatnak, nyomon kdvethetik a
fejlodést, és motivalo rehabilitacios forgatokonyveket
hozhatnak létre.

Robotok altal segitett terdapids rendszerek
Ezek a rendszerek robotizalt eszkozoket hasznalnak a
célzott terapias gyakorlatok és mozgasok eldsegitésére.
Példaul a robotok dltal segitett fels6é végtag terdpias
eszkozok segithetnek a kar sériilésével kiizdd egyéneknek
az ismétl6dé és ellendrzott gyakorlatok végrehajtaséban,
hogy javitsdak a mozgastartoményt, az er6t és a
koordinaciot.

|
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Virtualis valosag rehabilitacio elonyei

Exergaming - kijelzo sziikséges €s szenzor (Microsoft-X-Box, Nintedo)
VR terapiak

Egy virtudlis tér és a benne torténd mozgasélmeények egészséges idegrendszer
esetén eppugy kivaltjak a mozgaselemeket mintha valdban ott lennénk.

A virtualis és akusztikus ingerlés valamint a szerkesztett terek kiilonbozo
mozgasokat valthatnak ki, ezek pedig magas intenzitassal fejlddeést mutathat.

Mozgaskoordinacio fejlesztés

Finom mozgasok precizebb fejlesztése
Motoros és nem motoros funkciok fejlesztése
Gyorsabb adaptacios folyamat — Plaszticitas

A mozgastanulas szabalyozo teriiletek magasabb szinti ingerlése

Clinical Practice & Epidemiology in
Mental Health

Virtual Reality-Based Excrcise with Exergames as Medicine in Different

Contexts: A Short Review

a', Lanna Pinkeiro Vies

Monitoring

Theraplists

', Flizabete de Oliveirn Bashoas', Tnc Aendes Olivera™, Paniine

Exergaming

ciana W
i, Mauao Giovans Canta”, Séngio Mochado’, Valeska Gatica-Rojas’ and Rensto

Stroke Survivers



VIRTU@.IS VALOSAG
JOVOJE - XR

EXTENDED REALITY: XR, KITERJESZTETT VALOSAG

AUGMENTED REALITY (AR), VALOSIDEJU
KITERJEZTETT VIRTUALIS VALOSAG

VIRTUAL REALITY (VR), VIRTUALIS VALOSAG

MIXED REALITY (MR), KEVERT VALOSAG
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Robotikai rehabilitacio elonyel

A rehabilitacio korai szakaszaban is igen intenziv terapiat tesz lehetove.

A beteg a fiziologiai mozgasmintat az alapveté érzékszervi visszacsatolassal egyiitt inditja,
mely az egyedileg allithato exoskeletonon keresztiil valosul meg szamara.

Egyedileg allithatd mértekben nyujt segitséget a paciens képességein tul, amelyek lehetdve
teszik a terapiat a jelenlegi lehetdségeinél nagyobb mertékben.

Noveli a paciens motivaltsagat a gyakorlatok altal.

A betegek elore haladasanak objektiv elemzése, dokumentalasa valosulhat meg.

A robottechnikai eszk0zOk magas szinti funkcionalis mozgasszervi rehabilitaciot
biztositanak és programozhato a paciens egyeni igényeihez.

A robotok altal alkalmazott rendszer hatékonyabban javithatja a mozgasokat a gyakorlat
nagyszamu ismetlése altal igy nagy elonye van a mozgas automatizalasaban.

Reprodukalhato és egységesitheto kezelések
Humaneroforras tamogatasa (betegmozgatas, apolas stb.)
MOTIVACIO!

poTIr
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Kutatasok ¢s eredmenyek bemutatasa

* Exergaming (2012-)
* Robotika- Exoskeleton (2021-)



Kutatasainkban vizsgalt beteg csoportok

Parkinson kor

csikkent karmozgas
bradikinézia

ososzogh jaras,

rovid leptekkel
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Virtualis valosag terapia (Exergaming)
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Exergaming rehabilitacios kutatasi program
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Kerdestelvetes - Hipotezis

* A magas intenzitasu virtudlis valosag (exergaming) terapia jelent0s meértékben

cr 7

* Az exergaming terapia javitja a betegek motoros €s nem motros funkcioit.
A virtudlis kezelés javitja a poszturalis instabilitasi eredményeket.

* A technologiaval végzett magasintenzitasi kezelések jobb ¢Eletmindsege ¢€s
motoros funkcidkat eredményez mint a hagyomanyos terapiak.

* A naponta tobbszor vegzett magas intenzitasi rehabilitacios exergaming program
hatekonyabb mint a naponta egyszer végzett mozgasterapiak



PECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS

Kutatasok és eredmények bemutatasa I. - Parkinson

* n=64 (M=30, FM=34), Parkinson kor 2-3 stddium, 3 hetes intenziv (15 alkalom), magas intenzitas, exergaming
terapia (EXE)

« MDS-UPDRS M-EDL (31%), BDI (17%), EQ5D-5L (36%) PDQ39 (47%), TUG (42%), COP (atlagosan 27%)
minden estben a valtozas szignifikans volt (p<0.001).

* A kontroll csoport eseteben jelentds meértekii valtozast nem detektaltunk. (ns)
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Tollér, Jozsef E=1 ; Nagy, Ferenc ; Kovacs, Norbert ; Hortobagyi, Tibor ,A High-Intensity Multicomponent Agility Intervention Improves Parkinson Patients' Clinical and Motor Symptoms
ARCHIVES OF PHYSICAL MEDICINE AND REHABILITATION 99 : 12 pp. 2478-2484.¢l., 8 p. (2018)
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Kutatasok ¢s eredmények bemutatasa II. - Parkinson

* n=74 (M=44, FM=36) , Parkinson kor 2-3 stadium, 5 hetes (25 alkalommal végzett) magas intenzitassal végzett terapiak osszehasonlitasa, exergaming
(EXE), kardiovascularis (CYC), hagyomanyos gydgytorna (CON).

* Koordinécio, egyenstly, életmindség, teljesitmény, tartdsi instabilitas
* A magas intenzitdsu csoportok minden esetben jobb eredményt mutattak a hagyomanyos gyogytornaval szemben. (p<0.001)
* Az EXE csoport az egyensuly, koordinacio és ¢életmindség teriiletén kiemelkedd volt a tobbi csoporthoz képest. (p<0.001)

* A CON csoport valtozast ugyan mutatott, de jelentésen nem valtozott. (ns)
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E: ) ‘MOS-UroRS MeeoL & ) ‘ _'§. . :  PDQ39 (23%)  Poszturometria (-3,3cm)
. wif - UPDRS (13%) 6MWT (68%)
;i STRRIT T eITIpeY 2 e - EQS5D-5L (18%) DGI (31%)
;WW% Wé ) . ADL (13%) BESTEST (28%)
ey LN B i s - BDI (-17%) BBS (39%)
y s sl &l (p<0.001)

J, Tollar ; F, Nagy ; T, Hortobagyi, Vastly different exercise programs similarly improve parkinsonian symptoms: A randomized clinical trial , GERONTOLOGY 65 : 2 pp. 120-127., 8 p. (2019)
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Kutatdsok és eredmények bemutatasa III. — Sclerosis Multiplex

* n=70, 4 hetes terapia (20 alkalom), csoportok: EXE, BAL, CYC, PNF, CON
« MSIS-29, EQ5D VAS, BDI, TAT, BBS, 6MWT, COP

* Jelentds mértékii javulast minden vizsgalatban az EXE csoport ért el. (p<0.001) A CYC csoport a
teljesitmény fokozasban (p<0.05) a BAL csoport a koordinaci6 valtozoiban mutatott jelentds
valtozast. (p<0.05). A PNF és CON csoport érdemi valtozast nem mutatott.
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Tollar, Jozsef ; Nagy, Ferenc ; Toth, Béla E. ; Torok, Katalin ; Szita, Kinga ; Csutords, Bence ; Moizs, Mariann ; Hortobagyi, Tibor B, Exercise Effects on Multiple Sclerosis Quality of Life and Clinical-Motor
Symptoms MEDICINE AND SCIENCE IN SPORTS AND EXERCISE 52 : 5 pp. 1007-1014. , 8 p. (2020)


https://m2.mtmt.hu/api/author/10025463
https://m2.mtmt.hu/api/author/10027928
https://m2.mtmt.hu/api/author/10036245
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https://m2.mtmt.hu/api/author/10069110
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Kutatasok €s eredmények bemutatasa I'V. - Stroke —

* n=680, 5 hetes intenziv, magas intenzitasu EXE terapia hatékonysaganak
vizsgalata naponta 1x illetve 2x

* mRS, BI
* EQS_VAS { Screened for eligibility, n = 3 857 ] e ke

Kaitl mgwaing isclasan £ Geria, n=1, 345
Dedined to particigete, re1, 795 |

- BBS, 6MWT, COP (p<0.001). —T——

[ Assessed for eligibility, n=T17 J S L

100 - r—-) Destingd by parficpdle, e=)5
MEX2 LUEX1 COCON _
[ Enroliment ]
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Tollar, Jozsef B4 ; Nagy, Ferenc ; Csutoras, Bence ; Prontvai, Nandor ; Nagy, Zsofia ; Torok, Katalin ; Blényesi, Eszter ; Vajda, Zsolt ; Farkas, Dora ; Toth, Béla E. et al.. High frequency and intensity rehabilitation
in 641 subacute ischemic stroke patients ARCHIVES OF PHYSICAL MEDICINE AND REHABILITATION 102 : 1 pp. 9-18. , 10 p. (2021)
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Robotikus €s exergaming rehabilitacids kutatasi
program



Kerdestelvetes - Hipotezis
* A robotikus terapia jelentos mértékben javitja a jarast €s a mozgasteljesitményt

* Az exergaming ¢s robotikus terapia hatékonyan fejleszti a motoros €s nem
motoros funkciokat

* A komplex kezeléskeént alkalmazott robotikus €s virtudlis terdpia minden vizsgalt
teszten jelentds mertéki javulast eredményez

* A technologiai rehabilitacios terapiak jobb eredményt produkalnak mint a
konvencionalis terapiak
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Robotika — Soft Exoskeleton
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Kutatasok ¢s eredmények bemutatasa V. - Stroke PN

([ Screened for eligibility. n = 100} | Excluded, n=12
T

- Not meeting inclusion criteria, n=12

[ Assessed for eligibility, n = 88 ] Excluded, n=13

- Not meeting inclusion criteria, n=9

« n=75 (M=41, FM=24) ; e
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Enrollment, randomization, and allocation to groups, baseline testing A

« 3 hetes intenziv terapia (15 alkalom), exergaming, T fonowedbf lssess'onsomiwemo“ °Ver3weelks e I
robotikus terapia magas intenztason végzett B e
hatasanak Vizsgélata° ( Post-intervention re-testing (Test 2) )

 mRS scale, Barthel index

No intervention No intervention No intervention No intervention No intervention
for 5 weeks, n=15 for 5 weeks, n=15 for 5 weeks, n=15 for 5 weeks, n=15 for 5 weeks, n=15

b BB S’ 6MWT, 1 Om te St [ Re-testing after 5 weeks of no intervention (de-training) follow-up (Test 3) ]

+ cop o ] e i i ) [ i
* Az EXE csoportok jelent0s javulast mutattak a — | e [

koordinacio €s teljesitmény tesztekben. (p<0.001) ~ S I N N R Gl el o e
* A ROB csoport a jaras sebessegben €s a teljesitmeényben. ok, P ) Bl il R ) e e B

(p<0.001)
« Az EXE+ROB csoport minden valtozoban jelentOs i B P i et el ) R

mértéka javulést mutatott. (p<0.001) R [ e e [l e mu:“

Jozsef Tollar, Szilvia Kora, Petra Kos, Zoltan Vadaszi, Istvan Drotar, Péter Prukner, Gydrgy Wersényi, Tamas Haidegger, Tomas Vetrovsky and Tibor Hortobagyi, Comparison of Five Rehabilitation
Interventions for Acute Ischemic Stroke: A Randomized Trial, JCM J. Clin. Med. 2025, 14, 1648. https://doi.org/10.3390/jcm14051648
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Osszegzes

A virtualis valosag ¢€s robotikus terdapidk jelentés mértékben javitottak a betegek ¢letmindségét,
koordinaciojat.

* A valtozo6 intenzitasu terheléses vizsgalatnal jelentOs kiilonbséget detektaltuk a magasabb intenzitasu virtudlis
program hatékonysaga mellett.

* A poszturalis instabilitasi paramétereknél detektalt eredmények prominens mértékii emelkedést mutatnak.

* A magas intenzitasu visual motorikus €s dinamikus izomero javitasat celzo tréning kifejezetten jo hatdssal van
a neurologiai betegek testi funkcidira és mobilitasara.

» A technologiai rehabilitacidban részesiilt betegek jaras €s mozgasmintaja, valamint egyensuly ¢€s koordinacios
eredményei szignifikdns javulast mutattak minden esetben.

* A szenzomotoros ¢s a vizual motoros ingereket magaba foglald hosszantartd €s nagy intenzitdst gyakorlatok
periférias és centralis valtozast eredményez.
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Konkluzi6

» A virtualis terek ¢€s a robotikus kezelések alkalmasak egy magasabb rendii mozgasterapia elvégzésére.

A tobb hetes vizual motoros és robotikus program kedvezO hatisa van a betegek ¢letmindsegere ¢€s
terhelésére.

* A virtudlis képzés hatékonyabbnak bizonyult mint a hagyomanyos terapias eljarasok.
* A virtudlis valdsag javithatja a motoros €s a nem motoros tiineteket, €¢s fenntarthatja ezeket a javulasokat.
* A robotikus kezelés fejleszti a betegek mozgekonysagat, alloképessegét és jarasi sebesseget.

* A paciensek mobilitasa €s a preventiv elesési rizikd csokkentése fokozott figyelmet igénylo globalis ¢€s
szocialis érdek, mely multidiszciplinaris egytittmitkodést €s specialis rehabilitacios fejlesztest igényel.

| FALL PREVENTION




KUTATASOK - PROJEKTEK

 Nemzeti Kutatasfejlesztési és Innovacids Hivatal - ,,OTKA™ fiatal kutatdi
kivaldsagi program

» Szédiilésrehabilitacid, robotikai terapiak, humankineziologia

* VR fejlesztés (Széchenyi Egyetem)
* Telerehabilitaici6 — Homebox fejlesztés (Szécheny1 Egyetem)

e Magyar Tudomanyos Akadémia - Bolyai Janos Kutatasi Osztondjj

A MAGYAR TUDOMANYOS
AKADEMIA

KULTURALIS £5 INNOVACIOS b el g st -I il e BOLYAI JANOS KUTATASI

MIMISZTERILIM

OSITONDI) KURATORIUMA
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Publikaciok ey

* Tollar, Jozsef &2 ; Nagy, Ferenc ; Kovacs, Norbert ; Hortobagyi, Tibor, A High-Intensity Multicomponent Agility Intervention Improves
Parkinson Patients' Clinical and Motor Symptoms ARCHIVES OF PHYSICAL MEDICINE AND REHABILITATION 99 : 12 pp. 2478-
2484.el., 8 p. (2018)

* Tollar, J B2 ; Nagy, F ; Kovacs, N ; Hortobagyi, T, Two-Year Agility Maintenance Training Slows the Progression of Parkinsonian Symptoms
MEDICINE AND SCIENCE IN SPORTS AND EXERCISE 51 : 2 pp. 237-245., 9 p. (2019)
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« J, Tollar ; F, Nagy ; T, Hortobagyi, Vastly different exercise programs similarly improve parkinsonian symptoms: A randomized clinical trial
GERONTOLOGY 65 : 2 pp. 120-127., 8 p. (2019)

* Tollar, Jozsef ; Nagy, Ferenc ; Moizs, Mariann ; Toth, Bela E. ; Sanders, Lianne M. J. ; Hortobagyi, Tibor B4, Diverse Exercises Similarly
Reduce Older Adults' Mobility Limitations, MEDICINE AND SCIENCE IN SPORTS AND EXERCISE 51 : 9 pp. 1809-1816. , 8 p. (2019)

* Tollar, Jozsef ; Nagy, Ferenc ; Toth, Béla E. ; Torok, Katalin ; Szita, Kinga ; Csutoras, Bence ; Moizs, Mariann ; Hortobagyi, Tibor B4,
Exercise Effects on Multiple Sclerosis Quality of Life and Clinical-Motor Symptoms MEDICINE AND SCIENCE IN SPORTS AND
EXERCISE 52 : 5 pp. 1007-1014. , 8 p. (2020)
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