KINEZITERAPIJA

uuuuuuuuuuuuu

Latvija-Lietuva

Nr. LLI-352
INTERPROF

UNIVERSITETAS ALl UNIVERSITY

Interreg V-A Latvia — Lithuania Programme 2014-2020

www latlit.en



: D Interreg H
Turinys: Latvija-Lietuva

1. Griztamuoju rySiu gristo treniravimo Ir virtualios realybes teorinial
aspektal sensomotoringje reabilitacinéje Kineziterapijoje

1.1 Grjztamuoju rySiu grjsto treniravimo 1r virtualios realybés privalumai ir
apribojimai

1.2 Virtualios realybés neuromokslas
1.3 Multisensoriniy stimuly vaidmuo ir sgveikos
1.4 Motyvavimas zaidybiniais elementais virtualiose aplinkose
2. Grjsta jrodymais: treniravimo virtualioje realybeje  poveikis
sensomotorinéje reabilitacijoje
3. Griztamuoju rySiu grjstas Integruotas funkcinis vertinimas Ir

neuroraumeny treniravimo su daugiaaSe motorizuota platforma
(Multiaxis Motorized Platform) principal



|St0rija ’?/ ull.EIlcg -

Latvija-Lietuva

oooooooooooooooooooooooooo

* Virtuali realybé (VR) dabar daznai taikoma jvairiose srityse, pvz.,
I¢ktuvy piloty ar darbininky mokyme, uztikrinant darbo viety,
susijusiy SuU branduolinémis medziagomis, saugy eksploatavima tiek
dél dél saugumo, tiek ir dél ekonominiy priezasciy.

« Panasiai Ir medicinos srityje VR naudojama, pvz., mokant
chirurgus, ypac¢ laparoskopijos chirurgijoje (Yiannakopoulou et al., 2015).

* Virtuali reabilitacija esant judéjimo sutrikimams yra plétojama kur
kas 1éciau neil virtualios technologijos Kitose sveikatos prieziiiros
srityse.

 Reabilitacijos tyrimy interdisciplininis pobudis taip pat kelia
iSSukiy. Saveikos dizainas, skirtas asmenims su judéjimo
sutrikimais, reikalauja jgudziy, Kkurie apima ortopedija,
neuromoksla, biomedicinos inzinerijg, informatikg Ir daugialypes

reabilitacijos disciplinas.

* Visas VR potencialas pasirodys tik po to, kai mes tinkamai
suprasime, kaip jvairios VR sensorinés Ir haptiskos (lytéjimo)
manipuliacijos lemia nervinius procesus (Adamovich et al., 2009).
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Virtualios realybés apibrézimas
VR siekia pakeisti realaus pasaulio jusles kompiuterio generuojama
jusline informacija ir jgalinti nattiralig sgveika su virtualiu pasauliu
(BermUdez i Badia et al., 2016).
Kalbant tiksliau, VR sudaro elgsenos stimuliavimas 3D elementais,
kurie sgveikauja vienas su kitu realiu laiku ir su vartotojais,

dalyvaujanciais pseudo-natiiraliu biidu sensomotoriniy kanaly déka
(Morel et al., 2015).

VR ir virtualios aplinkos (VA) sukuriamos naudojant kompiuterine
Ir programing jrangg, Kuri leidzia vartotojams saveikauti Su
objektais ir jvykiais, kurie pasirodo ir yra iSgirstami, kai kuriais
atvejais juntami lyg bity realiame pasaulyje (wilson et al., 1997).

VA yra naudojamos reabilitacijos kontekste kaip prieiga, kuria
siekiama pagerinti motorinius ir kognityvinius gebéjimus asmeny,
turin¢iy veiklos ir dalyvavimo apribojimy, taikant interakcijas su
VA (Adamovich et al., 2009).

Pirmieji Sios reabilitacijos prieigy grupés tyrimai pasirodé pragjusio
amziaus deSimtajame deSimtmetyje (Adamovich et al., 2009).
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NEUROREABILITACIJOS KINEZITERAPIJOJE

Virtualios realybés sistemos yra bendrai klasifikuojamos pagal vaizdo
pateikimg dalyviui, sensomotorinio grjztamojo rySio buvimg ar
nebuvimg ir modalumg, naudojama norint surinkti duomenis is
dalyvio.

Vaizdiniai stimulai grupuojami pagal jsitraukimo lygj.
1. Dviejy dimensijy pateikimas yra traktuojamas kaip nejtraukiantis.

Trijy dimensijy pateikimas, panaudojant stereoskopines projekcijas
arba displéjus su fiksuota vaizdine perspektyva yra traktuojami
kaip pusiau jtraukiantys.

3. Visiskai jtraukiancios sistemos leidzia pakeisti vaizdo perspektyva
galvos judesiu.

4. Labiausiai jtraukianti sistema yra CAVE (llinojaus universiteto
Cikagoje), kuri yra kambario dydzio, 3D vaizdo ir garso sistema
(Adamovich et al., 2009).
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REALYBES TEORINIAI ASPEKTAI SENSOMOTORINEJE
NEUROREABILITACIJOS KINEZITERAPIJOJE (2)

* Sveiky suaugusiyjy polinkis naudoti VE, kompiuteriné jranga,
naudojama demonstruoti VA, Ir dalyviy asmeninés savybés
sgveikauja kurdami dalyvavimo ir jsitraukimo jausma (Rand et al., 2005).

* Nepaisant to, visiskas jsitraukimas néra reikalavimas, kad bity
dalyvaujama, kadangi nustatyta, jog dalyviali, patyre insulta,
dalyvauja net ir pusiau jtraukianciose aplinkose (Rand et al., 2008).

 Tokiu budu, kai kurios VR charakteristikos, pvz., stimuly
sinchronizavimas (Slater et al, 2009), realaus Ir virtualaus kiiny
sulygiavimas ir testinumas (Perez-Marcos et al., 2012) ir perspektyva (Petkova — **"™ 7
et al., 2011), yra veiksnial, kurie sukelia dalyvavimo ir jsikiinijimo
jausma Ir tokiu biudu yra papildomi veiksniai siekiant VR \
tarpininkaujamy terapijy efektyvumo.

/
/ a) Real head
rotation angle

'

Suvokiamos kino padéties pokytis (C) buvo operacionalizuotas
kaip skirtumas tarp suvokiamo galvos pasukimo (B) po to, kai
buvo atliktas judesys pakeisto vaizdinio grjztamojo rySio metu,
reliatyviai normalaus vaizdinio grjztamojo rysSio judesiams (A).
Harvie et al., 2017
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Motorikos mokymaosi principail yra apibréziami Kalp procesy grupé, susijusi su
praktika ar patirtimi, kurie veda prie santykinai nuolatiniy poky¢iy gebéjimo
atlikti veiksmus aspektu (schmidt, 1991).

Motorikos mokymosi principal, taikomi motorikos reabilitacijoje naudojant VA
Praturtintos aplinkos ,j,

=
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Papildytasis grjztamasis rySys

Praktikos dozavimas | ‘,§ " L-,
Adaptacija

Motyvacija
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* Videozaidimy Industrija sparciai
progresuoja  nebrangial  kainuojanciy
sistemy, pvz., Microsoft Kinect icrosoft Corp.
Redmondas, Fasingtonas) ara Nintendo Wi (Nintendo
Co. Ltd., Kiotas, Japonija), KUT1mMO Srityje.

* Tal jgalina kurti zaidimy serijas, skirtas
treniruoti Ir reabilituoti: vadinamuosius
,zaidimus atliekant pratimus®“ (angl.
,,exergames“) (Smith and Schoene, 2012).
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TEORINIAI ASPEKTAI SENSOMOTORINEJE
NEUROREABILITACIJOS KINEZITERAPIJOJE (5)

e Teigilama, kad iliuzinés Intervencijos, pvz.,
veidrodiné terapija, gali padéti pakeisdamos bida,
kuriuo skaudama ktno dalis yra uz koduojama
SIMEQJEeNYSE (Ramachandran & Altschuler, 2009).

* D¢l veidrodinés terapijos praktiniy apribojimy, Kali
remiamasi neskaudancia ar dubliuojama kiino dalimi,
pvz., ranka ar péda, ji negali bati taikoma esant
stuburo skausmui.

« Kailp bebiity, sveiko ir laisval judancio stuburo
suvokimo kiarimas gali buti pasiektas naudojant
virtualig realybe¢ (Harvie et al., 2017).

INTERPROF

Europos regioninés plétros fondas

Suvokiamos kino padéties pokytis (C) buvo
operacionalizuoas kaip skirtumas tarp
suvokiamo galvos pasukimo (B) atlikus judes;j
pakeisto grjztamojo rySio metu, reliatyviai
normalaus grjztamojo rySio judesiui (A)
(Harvie et al., 2017).
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* Pastaroji virtualios realybés technolpgi{os raida
rodo, kad ji gali biiti naudojama siekiant pakeisti
ktno erdveje suvokima.

* Virtualios realybés savoka yra zinoma Kkaip
»pakeistos Kkrypties wvaiks¢iojimas, naudojamas
pakeistas vaizdinis grjztamasis rySys Siekiant
manipuliuoti suvokiama orientacija,” pakeiiant
virtualy pasaul} budais, kurie néra lygiagretis
E%allgsjs pasaulio judesiams (Steinicke et al.,

 Tikslas yra sukelti korekcijas realaus pasaulio
{Udesyje,__kas_, pvz., igalinty Va_rto_tol].a( eltl istisine
lesia [inija virtualiame pasaulyje, isliekant realaus
pasaulio = aplinkos apribojimy egasu tyje, Kkal (Irving, 2018)
vaikS¢iojama ratu (Steinicke et al., 2010).
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NEUROREABILITACIJOS KINEZITERAPIJOJE (7)

* Pavyzdziui, Azmandian et al. (2016)
pademonstravo, kad manipuliavimas
virtualia ranka gali paskatinti atitinkamas
korekcijas tikrosios galiinés judesyje.

* Tokie sagveiky tarp priimamos vaizdinés
Informacijos  Ir  judesio  pavyzdziai,
akcentuojantys sarysj tarp vaizdinés Ir kiino
percepcijos/ Kisnestezijos, galima prisiminti
Helmholtz  (1910), kurio  subjektai
nepataikydavo pasiekti taikiniy, dévédami
prizminius akinius, kurie pakeité vaizding
lauka vienoje puséje.
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« Virtuali realybé (VR) dabar plac¢iai naudojama jvairiose srityse dél jos gebéjimo suteikti
standartizuotq, reprodukuojamg v kontroliuojamgq aplinkg.

 Jvertinant pusiausvyrg, Ji gali bati naudojama siekiant kontroliuoti stimulus, kurie
pateikiami pacientams, ir tokiu budu tikslial jvertinti paZangg arba palyginti jvairiy
populiacijy standartines situacijas.

 Be to, plétojant nebrangiai kainuojancius jrenginius, tokia reabilitacija gali biiti tesiama
namie, sudarant kur kas lengvesn¢ priciga prie Siy jrenginiy, greta jy pramoginiy Ir
tokiu biidu motyvuojanciy savybiy (Morel et al., 2015).

 Antrasis privalumas yra gebéjimas gauti stereoskopinj vaizda, kuris suteikia subjektui
giluminio judesio informacija.

* VR technologija leidzia masiSkai praktikuotis ir treniruoti sudétingose aplinkose,
kurios kartais yra nepraktiSskos ar nejmanoma palankiy sukurti tikrajame pasaulyje.

 Galiausiai, be privalumy, VR daznai traktuojama ir kaip smagaus treniravimo(si)
jrankis, didinantis pacienty motyvacijg testi reabilitacijg (Morel et al., 2015).
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Pavyzdziui, nerimo ir fobijuy gydymas (rice etal, 2008) VR déka turi privaluma,
kad pateikiami stimulai gali buti kontroliuojamai, siekiant kad pacientai
caléty susidurti su jy baimémis palaipsniui.

S g /i
B - (38}
~ Ve |
rd - Al
i AN
3 e
f | £4 |
Wi |
L) N
.

VR taip pat sudaro galimybe naudotis reabilitacijos paslaugomis telereabilitacijos
déka (adamovich et al., 2009).
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VIRTUALIOS REALYBES APRIBOJIMAI

* Sios  sistemos latencija  (uzdelsimas
kiekviename proceso zingsnyje nuo
duomeny apie pacientag gavimo IKi
paciento multimodaliniai veiksmai).

* Atstumo suvokimas, kur; linkstama
nepakankamal iVGI’tiIlti VR Morel et al., 2015).

«JI 1S tiesy gali pakeisti pacienty
velksmus, pvz., skirtingos amplitudés
prasme, spaudimo centru ar reakcijos
Ialku VR eJe Iyginant Su reallomls Masaciusetso techno/ogqu instituto Kognltyvm/omoks/o
situacijomis. Katedra
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Zinoma judéjimo stebéjimo neurofiziologiné ir elgsenos nauda (Buccino et al., 2006; Celnik
et al., 2006), Valzdinys (Butler and Page, 2006), pasikartojanti masiné praktika ir imitavimo
terapijos (caggioli et al., 2006), padedantys valingai atlikti judesius, gali buti lengvai
jkompnuojami j VR, siekiant optimizuoti treniravimo patirtj ir leisti gydytojui
praktikui naudoti sensorinj stimuliavima taitkant VR kaip jrankj, norint palengvinti
tiksliniy smegeny tinkly veikla, pvz., motorikos sriciy, kurios labal svarbios nervy
Ir funkcijy atstatymul (adamovich et al., 2009).

Smegeny tinklai gali biiti pavaizduoti kaip brézinys, kurj sudaro mazgy grupé (juodi taskai) ir
krastiniy grupé (juodos linijos tarp juody tasky) (Ting To et al., 2018).



VIRTUALIOS REALYBES NEUROMOKSLAS (2) "2 iiterreg B
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 Smegeny ,,sujungimas ] tinkla®“ puikial suteikia vaizdinj griztamajj rys;] VR,
siekiant papildyti paskirstytas, taciau tarpusavyje susijusias, smegeny zieveés Sritis
(Adamovich et al., 2009).

* Pavyzdziui, pavienial jrasai demonstruoja, kad nemazas skai¢ius motorikos,
premotorikos ir parietaliniy neurony yra moduliuojami vaizdine informacija (Kakei et
al., 2003), teigiant, kad vaizdiné Informacija gali suteikti stipry signala siekiant
pergrupuoti sensomotorikos schemas.

 Elgsenos lygmeniu, judéjimo klaidos vaizdingje srityje gali lemti motorikos sritis
smegeny zievéje vykstant motorikos mokymuisi (Hadipour-Niktarash et al., 2007; Bray et al.,
2007; Richardson et al., 2006) I aktyvial/ maloniai praktikuojantis, gali biiti naudojamos
siekiant sumazinti judéjimo klaidas griztamojo rysio déka ir gali suformuoti nervy
sistemos veikla motorikos ir premotorikos srityse (Bray et al., 2007).

« Galiausial, netgi veiksmy (vaizdiniy Ir vaizdo filmuky) stebéjimas, jel Jis
atliekamas pakartotinai ir su tam tikra intencija, gali palengvinti motorikos sukelto
potencialo apimtj Ir lemti smegeny zievés sgveikas (tiek intrazievés aktyvinimas,
tiek ir slopinimas) motorikos ir premotorikos srityse (Stefan et al., 2005; Leonard and
Tremblay, 2007).
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Tikrasis atstatymas yra grindziamas elgsenos pokyc1u susijusiu su smegeny
plastisSkumu arba neuroplastiniais pokyciais (Bermidez i Badia et al., 2016).

« Motyvacija naudoti VR sensomotorinéje reabilitacijoje patyrus smegeny pazeidima yra
specifiniy patirCiy administravimas, kas lemia smegeny zievés restrukturavimg siekiant is
naujo jgyti motorikos jgiidzius.

* IS to seka, kad nervy sistemos plastiSkumas yra bendrai tatkomas kaip efektyvumo
priemon¢ VR treniruotese.

* Neurofiziologines adaptacijos treniruotis virtualioje Ir realaus pasaulio aplinkose
Zmonéms, Kurie patyré insultg, kaip nustatyta, pasikliauja panaSiais nervy sistemos
pertvarkymo procesais (Adamovich et al., 2009).

* Du ankstesnius tyrimus atliko You ir Jang et al. atitinkamal lokomotorikos Ir virSutinés
galtinés intervencijy atvejals (You et al., 2005; Biitefi sch et al., 2003).

 Abiejuose tyrlmuose subjektal demonstravo sumazejusj aktyvuma nepazeistos pirminés
motorikos zievé¢je Ir padidéjus) pazeistos zievés aktyvuma pPo INtervencijos (Bermidez i Badia
et al., 2016).
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VIRTUALIOS REALYBES NEUROMOKSLAS (4)

* Anksciau buvo manoma, kad suaugusiyjy smegenys negebe¢jo produkuoti naujy
neurony.

 Dabar bendrai priimta manyti, kad neurogenezé atsiranda hipokampe ir daleliy
sluoksnyje aplink Soninius galvos smegeny skilvelius (subventrikuling zong); be
to, fizin¢ veikla inicijuoja §; paplitima.

* D¢l to mokslinio tyrimo duomenys, susije su rysiu tarp fizinés veiklos ir

kognityvinés/ akademinés veiklos rezultaty vaikystéje, jaunysteje ir sen¢jant
pastaruoju metu yra démesio centre.

* Yra duomeny, jrodanciy, kad net ir nedidelés apimties vidutinio intensyvumo
fizine veikla turi pasinaudoti smegeny nattraliu plastiSkumu, kuris lemia
pager¢jusius veiklos rezultatus, geresnius mokymosi jgiidZius ir sumazéjusia
demesijos rizika.
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VIRTUALIOS REALYBES NEUROMOKSLAS (5)

* Smegenys naturalial yra plastiSkos; jos yra tamprios, kinta kartu su patirtimi ir nickada
nenurimsta.

 Kaip bebiity, yra jvairiy elementy, kurie lemia tiek smegeny plastiSkumo savybe, tiek
jvairove viso gyvenimo metu.

« Tai vyksta kai kineziologija susijungia su psichologija ir neuromokslu.

« Diamond suskirsto j kategorijas pagrindines vykdomas funkcijas: varzanti kontrolé,
darbin¢ atmintis ir kognityvinis lankstumas; tuo tarpu samprotavimas, planavimas ir
problemy sprendimas identifikuojami kaip aukstesnio lygio vykdomos funkcijos.

« Sis aukstesnio lygio paZinimas persidengia su metapaZinimu, t. y. geb&jimu stebéti ir
kontroliuoti kognityvinius procesus beil naudotis ziniomis, kad buty valdoma elgsena.

* Dauguma jrodymais grjsty duomeny ir dauguma pamatuoty rezultaty siejami su
vykdomomis funkcijomis, ypac suvarZymo ir darbinés atminties.
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* Buvo jrodyta, kad vykdomos funkcijos 1§ anksto prognozuoja akademinius pasiekimus,
ankstyvas vykdomy funkcijy jvertinimas numato, kaip seksis véliau ugdymo metu.

* Darbin¢ atmintis, kaip vienas 1§ vykdomy funkcijy komponenty, gali buti traktuojama
kaip 1§ anksto nusakanti Zodyno ir matematinio samprotavimo uzduociy atlikima.

 Pastaruoju metu buvo placiai tyrin¢jamai rySiai tarp fizinés veiklos ir akademinés sékmes,
daugiau kaip 230 publikuoty straipsniy, analizuojanc¢iy su mokyklinio amziaus vaikais
susijusias temas.

* Nuolatinis mokyklinio amziaus vaiky dalyvavimas fizin¢je veikloje siejamas su jvairia
psichine nauda, pvz., pageréjes saves suvokimas (pvz., savigarba, naSumas), emocinis
reguliavimas (pvz., nerimas, depresija) ir kognityvinis funkcionavimas (pvz., informacijos
apdorojimas, atmintis, démesys).

* Nuolatinés fizinés veiklos intervencijos buvo apibréztos kaip ilgai trunkantys
pasikartojantys pratimai, kuriais sickiama pagerinti fizinj pasirengima.
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VIRTUALIOS REALYBES NEUROMOKSLAS (7)

* Motorikos jgudZiy jvertinimas ir lavinimas daZznai siejamas su pokyciais smegeny
strukttroje 1r funkcionavime [14].

* Ilgalaikis treniravimasis ty veikly, kurioms reikia preciziSkos smulkiosios
motorikos kontrolés (pvz., muzikinis ugdymas) srityse gali lemti struktirinius
pokycCius smegeny srityse, susijusiose su motorinémis funkcijomis, be1 smegeny
Zieves srityse, kurios dalyvauja sensoriniuose, erdviniuose ir démesio sutelkimo
procesuose [15, 16].

 Taip pat buvo pademonstruota, kad sportiniy veikly, kurioms reikia auksto lygio
plastakos-akies koordinacijos, pvz., golfo, gimnastikos [17] ar sporto naudojant
rakete [18], jvertinimas gali lemti pokyc¢ius smegeny struktiroje ir funkcionavime
[19].
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VIRTUALIOS REALYBES NEUROMOKSLAS (8)

* Tiek Zmoniy [22, tiek ir primaty [23] fiziné veikla pagerina démesj, sutelkty j
kognityvines uzduotis ir jy atlikimag [3].

* Vienas mokslinis tyrimas parode, kad vyresniy Zmoniy fiziné€ veikla siejama su
didesne smegeny apimtimi kaktos, smilkinio, parietalinéje skiltyse ir hipokampe,
sumazinant su Alzhaimerio liga susijusios demensijos rizika 50-¢ia proc.

* Be to, geresnis fizinis pasirengimas siejamas su didesne pilkosios medziagos
apimtimi hipokampe [6].

« Hipokampas, kaip struktiira, kuri vaidina esminj vaidmenj apdorojant atmintj, yra
vienas 1S smegeny sriciy, kurioms poveik] daro fizinis aktyvumas [24].

 Rezultatal rodo, kad geresnis fizinis pasirengimas siejamas su didesne abipusio
hipokampo apimtimi; tuo tarpu geresnis pasirengimas ir didesné hipokampo apimtis
siejami su geresniu erdvinés atminties formavimu [25].
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VIRTUALIOS REALYBES NEUROMOKSLAS (9,

» Kitas tyrimas parodé, kad su smegenimis susijes neutrofinio faktoriaus
(BDNF) lygis mazéja individy, sergan¢iy Alzhaimerio demensija,
atveju.

* Padidéjes BDNF lygis taip pat pastebimas jauny, sveiky individy,
atlickanCiy trumpalaikius intensyvius 1r 1lgalaikius 1Stvermes pratimus,
atveju.

* Galima teigti, kad jauny asmeny, kurie nuolatos yra aktyvis ir
mankstinasi ar sportuoja, rizika iSplisti demensijal senyvame amziuje
yra reikSmingai sumazejusi [26].
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VIRTUALIOS REALYBES NEUROMOKSLAS (10)

» Siuo metu yra iskeltos trys hipotezés, kurios patikslina, kaip fizinis aktyvumas gali
lemt1 vykdomg kontrole [3].

* Fizinis aktyvumas gali padidinti prisotinimg deguonimi [27] ir angiogeneze [28]
smegeny srityse, kurios yra atsakingos uz uzduociy atlikimg. Kramer et al. [27]
nustate, kad vaiks¢iojimo pratimas padidina suvartojamo deguonies kiekj sveiky
suaugusiyjy atveju, 1r tai siejama su geresniu reakcijos laiku ir pageréjusi funkciniy
testy atlikimu.

* Antroji hipoteze teigia, kad fizinis aktyvumas padidina neurony perdavima
smegenyse, serotoning Ir norepinefring, tokiu biidu palengvindamas informacijos
apdorojimg [26]. Padidéjes suzadinimas, nustatytas smegeny elektroencefalograma
(EEG), nustatytas sportuojanciy asmeny, sunaudojan¢iy maziau kaip 70% juy
maksimalios deguonies apimties (pasirenkant viduting treniravimosi zong) [22].
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* TreCioj1, akivaizdziai geriausiai 1Styrinéta, hipoteze teigia, kad fizinis
aktyvumas sureguliuoja neurotrofinus, pvz., BDNF, insulino tipo augimo
faktoriy (IGF-I) ir pagrindin;j fibroblasto augimo faktoriy (bFGF), kuris
palaiko neurony gyvavima ir diferencijavimg smegeny vystymosi metu bei
dendritinj 1SsiSakojimg 1r sinaptin} mechanizmag suaugusiojo asmens
smegenyse (Zr. [29].

* Akivaizdu, kad jaunuoliui, turin¢iam fizine negale, subrendusias smegenis,
kurios pasirengusios naujai mokytis, ir kartais pasitinkanciam 1Skylancius

A A

suaugusiems asmenims [3].
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 Sen¢jimg analizuojantys tyrimai rodo, kad iStvermés pratimai yra proaktyviis, nukreipti
prieS kognityvinj silpn¢jima, ypa¢ vykdomo planavimo ir darbinés atminties atvejais [30].

* Nustatyta, kad suaugusiyjy atliekami aerobiniai pratimai padidina smegeny apimt) kaktos
skiltyje, atsakingoje uz aukstesnio lygio informacijos apdorojimg, démesio kontrole ir
atmint] [31].

* Be to, moksliniai duomenys rodo, kad vyresni suaugusieji, kurie yra fiziSkai aktyvesni
atlikdami rekreacines veiklas arba jy kardiovaskuliné sistema labiau i1Slavinta, patiria
mazesne kognityvinio silpné€jimo rizika, lyginant su neaktyviais vyresniais suaugusiaisiais
[32, 33].

* Rovio et al. [34] pademonstravo, kad vidutinio amziaus asmeny (44—57 mety amziaus) laisvalaikio
fiziné veikla siejama su sumazéjusia demensijos rizika vyresniame amziuje; o Verghese et al. [36]
jrode¢, kad intensyvesnis dalyvavimas laisvalaikio veiklose asmenims, kuriems >75 metai,
sumazina demencijos ir Alzhaimerio ligos 1Ssivystymo rizika.
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* Vaizdiniy tyrimai (pvz., EEG), atlikti jud¢jimo metu, pagrindzia hipoteze, pagal
kurig judéjimas gali buti kognityviSkai daug sudétingesnis ne1 paprastas motorikos
kontroliavimas [19].

 Judéjimas aktyvina kelias smegeny sritis, jskaitant prefrontaline, parietaling Ir
parahipokamping sritis, kurios 1§ esmés siejamos su vykdomomis funkcijomis,
navigacija erdveje ir atmintimi; be to, judéjimas dideliu greiiu (pvz., bégimas)
padidina kognityvinius poreikius ir susijus] nervy sistemos aktyvuma [39].

* Pavyzdziui, €¢jimas ar bégiojimas kompleksin¢je aplinkoje gali suaktyvinti kelis
vykdomosios funkcijos komponentus, jskaitant valig, savimone, planavima,
slopinima, stebéseng, démesio perkélimg ir keliy uzduociy atlikimg vienu metu bei
motorikos kontrole [40].
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* Fizinio aktyvumo poveikis vykdomai funkcijai nepriklauso nuo dozes, t. y.
geresnis fizinis pasirengimas nebttinai lemia didesne kognityvine nauda.

* IS tiesy mazesni pasirengimo privalumai siejami didesniu kognityviniu poveikiu.
 Skaitymo sunkumy turin¢iy vaiky tyrimai taip pat rodo, kad vaikai gavo daugiau

kognityvinés naudos 1S programy, kurios derino pusiausvyros, laiko planavimo ir
koordinacijos pratimus nei 1S kardiovaskulinio pasirengimo [41].

* Remiantis S1ais duomenimis, fizinio aktyvumo lygmenys, kurie prisideda prie
pazinimo, nebiitinai gali biiti tokie intensyvis kaip lygmenys, kuriy reikia siekiant
padidinti kardiovaskulinj pasirengima.
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* Vaiky aerobinis pasirengimas koreliuoja su neuroelektrinés reakcijos aukstesniais
matavimais (smegenyse suzadinto potencialo amplitude P3), didesniu apdorojimo greiciu
[48] 1r geresniu vykdomos kontrolés testy atlikimu [49].

* Chaddock et al. [50] naudojo struktiiring MRI (1. y. neuro-vaizdiniy prieiga, siekdami
atskirti tarp pilkosios medziagos, baltosios medziagos ir stuburo smegeny skyscio
smegenyse) ir nustaté, kad baziniy nerviniy mazgy specialios sritys (t. y. dorsalinio
dryZuoto kiino sritys: uodeguota51s branduolys, kiautas, blySkusis branduolys (lot. globus
pallldus)) pala1kan01os vykdomg funkcija, yra didesnés labiau fiziskai pasirengusiy
vaiky, kur1q amzius nuo 9 iki 10 mety atveju, lyginant maziau fiziSkai pasirengusiais to
paties amziaus vaikais.

* Atitinkamai rezultatai pateikia pirminiy jrodymy apie tai, kad pasirengimas yra susijes su
tam tikry poZieviniy struktiiry apimtimi dryZzuotame kiine (angl. striatum), kas prisideda
prie elgsenos interakcijy uzduociy, kurioms reikia vykdomos funkcijos moduliacijos,
atlikimo metu [50].
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* Buvo nustatyta, kad atsitiktinai fizinés veiklos intervencijai atrinkti vaikai
pademonstravo didesn¢ baltosios medziagos integracijg j kablinj pluostel;
nuo pradinio iki baigiamojo testo, lyginant su vaikais, kurie buvo priskirti
kontrolinel grupel [51].

* Tokie rezultatai rodo, kad didesnis aerobinis pasirengimas gali lemti
selektyvig ir neproporcingg jtakg kognityvinéms funkcijoms, kurias palaiko
tam tikros pozievinés struktiiros, o ne lemia visa apimant] poveik] smegeny
strukttrai 1r pazinimui [47].
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* Be to, koreliuojantys tyrimai, kuriuose nuo deguonies kraujyje lygio priklausantis
fMRI buvo naudojamas, parodé, kad labiau fiziSkai pasirengusiy vaiky kaktos ir
parietalinés sritys buvo padidejusio sutelktumo ir aktyvumo, atliekant uzduotis,
kurios moduliavo vykdomg funkcijg [50].

* T.y. fizinio aktyvumo skirtumai buvo susij¢ su smegeny skirtingy sriciy,
reguliuojanciy démesio kontroles derinimo (vidurinis ir apatinis frontalinial
vingial Ir prieScentrinis vingis) stebeseng (priekine juostineé smegeny zieve),
aktyvavimu esant trikdanciai informacijai ir reakcijos kontliktui (virSutine
parietaling zieve), bel pasirengimas ir motorines reakcijos vykdymas (papildoma
motorikos sritis) [52].

 Svarbu pastebéti, kad su fiziniy pasirengimu susije skirtumai fMRI aktyvavimo
atveju buvo padideje, kai buvo atliekama uzduotis, kuriai reikejo didesnés
apimties vykdomos funkcijos [47].
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* Buvo pripazinta, kad vaikai, turintys akivaizdzig negale smulkiosios ir stambiosios

motorikos koordinacijos vystymosi srityje, gali patirti sunkumy siekdami akademiniy
rezultaty [56].

Lopes et al. [57] nustate, kad vaiky, kuriy motorikos koordinacija yra nepakankama arba
turintys koordinacijos sutrikimy, atveju buvo didesné tikimybe, kad jy akademiniai
pasiekimai bus Zemesni ne1 bendramoksliy, kuriy motorikos koordinacija buvo normali
arba gera.

Be to, Verschuren et al. [58] tyrimas parodé¢, kad 45 min. trukmés programa (du kartus per
savaite 8 menesius 1S eilés) ne tik pagerino aerobinius gebéjimus, jega ir funkcija, bet 1r
reikSmingai padidino pazinimg 1ir gyvenimo kokybe zmoniy, patyrusiy cerebrinj paralyziy,
kuriems buvo 7-20 mety.

Dar labiau stulbina tai, kad pra¢jus 4 ménesiams po programos uzbaigimo dalyviai geb¢jo
1Slaikyti kognityvinius laiméjimus, kai tuo tarpu fizinio parengtumo duomenys grjzo prie

pradinio lygio.

Sie tyrimai pagrindZia sportavimo-pazinimo saveikos koncepcija vaiky, turinéiy negaliy,
atveju.
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Vizualiné-motoriné reprezentacija

 Zinoma, kad zievés sritys, dalyvaujandios pasirengiant
motoriniams veiksmams ir juos atliekant, patiria plastinius
pokyCius  (Richards et al, 2008) arba dél pakartotiniy
propriocepcinés stimuliacijos sesijy pasyvaus fizinio lavinimo
metu (carel et al., 2000), arba kaip j uzduotj orientuoto fizinio
lavinimo rezultatas (Jang et al., 2003).

« Motorikos trikumai ne tik kyla dél tiesiogiai insulto pazeisty
trakty, bet ir dél tinkly, kuriuos jie suardo. Vadinasi,
atstatymas taip pat priklauso nuo intra- ir inter- hemisferiniy
saveiky tarp motorikos sri¢iy (Grefkes and Fink, 2011).

» Pavyzdziui, abipusis motorikos tinkly sutelkimas gali atsirasti
del vienpusiy motoriniy judesiy pacienty, patyrusiy iSeminj
galvos smegeny insulta, atveju (Grefkes and Fink, 2011; Cramer, 2008).
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Vizualiné-motoriné reprezentacija (2)

» Zmogaus veidrodiniy neurony sistema (MNS), kuria pirmiausia sudaro
neuronai, esantys apatin¢je parietalin¢je skiltyje, pilvin¢je premotorin¢je
zievéje ir uodeginéje apatinio frontalinio vingio dalyje.

* Ta1 yra numatomos sensorines veiksmy kontroliavimo, judesio vaizdinio
Ir Imitavimo sritys (lacoboni et al., 1999).

* Vaizdiniy tyrimai parodé, kad pirmojo asmens VR stebésenos Ir
motoriniy vaizdiniy dermé yra efektyvesne siekiant sutelkti daugiau su
uzduoties atlikimu susijusiy tinkly nei esant kitoms sglygoms abiejy
apatiniy galtiniy (Villiger et al., 2013) ir virSutinés galiinés (Bermudez et
al., 2013) judesiy atveju.
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Vizualiné-motoriné reprezentacija (3)

« Zmogaus veidrodiniy neurony sistema (MNS) yra labai
aktuali, kadangi ji aktyviai dalyvauja atliekant j tikslg

nukreiptus veiksmus, jy pasyvig stebéseng ir jy psiching | iienme o) [
stimuliac1jg (Grezes and Decety, 2001). .

* MNS atveju keliama hipoteze, kad ji dalyvauja suprantant ir N7 = b
apribojant veiksma (Rizzolatti and Craighero, 2004), ir tokiu biidu T || B

Ji galo reprezentuoti svarby neurofiziologinj pamata atstatant
pazeistas motorines funkcijas po Insulto (Buccino et al., 2006,
Garrison et al., 2010).

 Pastaruoju metu teigiama, kad paprastas j tiksla orientuoty — SN " -
motoriniy veiksmy steb&jimas gali bati taikomas kaip
akstinas (Buccino et al., 2001), 0 rezultatai patvirtina, kad j tiksla
orientuoty veiksmy pasyvaus stebéjimo taikymas gali daryti
teigiamg jtakg atstatant motorikg po Insulto (Sale and
Franceschini, 2012; Ertelt et al., 2007).
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Vizualiné-motoriné reprezentacija (4)

» Rezultatai akivaizdziai rodo, kad vaizdinio griztamojo rySio manipuliavimas motorikos
reabilitacijos tikslais gali biiti efektyvi VR sistemy dalis.

» Maeda et al. (2002) pademonstravo, kad judéjimo stebéjimas gali tiesiogiai sustiprinti raumeny,
dalyvaujanciy stebimame veiksme, motorikos rezultatus ir prisidéti prie jy gerinimo.

* IS to seka, kad yra tvirty jrodymy, pagrindzianciy, kad VA saveika gali buti efektyvi virSutiniy
galiiniy pagrindingje ir antrinéje motorikos srityse (August et al., 2006), judéjime (You et al.,
2005) ir veidrodiniuose mechanizmuose (Modrono et al., 2013; Prochnow et al., 2013).

INTERPROF
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Vizualiné-motoriné reprezentacija (5)

Geb¢jimas iSkreipti vaizdinj griztamgjj ryS] (nedidelés klaidos
virtualios reabilitacijos veikly metu sustiprina motorikos
lavinimo rezultatus) yra tyrinéjimy sritis, kuri analizuojama
kaip galimas metodas siekiant taip pat optimizuoti motorikos

adaptacijas prie VR grindziamy reabilitacijos veikly (Abdollahi et
al., 2011).

Norint pasiekti §j efekta, vienas galimas mechanizmas galéty
buti padidéjes zievés aktyvumo, butino smegenims siekiant
sureguliuoti virtualaus judéjimo amplitude, lygis Kuris néra
matuojamas pagal dalyvio judéjima (Tunik et al., 2013).

Vienas vaizdinio griztamojo rySio iSkraipymas buvo siejamas
su prasta reakcija, laikinu vélavimu lyginant dalyvio judes;j ir
atitinkamg judes; VA-oje. Tai gali trukdyti pateikiamo ir
griztamojo rySio judesiy kontrolel, nes atsiliekantis vaizdinis
griztamasis rySys trikdo (Lewis and Griffin, 1997).

INTERPROF
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Santrauka

* Patyrus insulta, motoriniy funkcijy pakartotinj mokymasi palengvina
neuroplastiSkumas. Tyrimy jrodymai demonstruoja, kad VR gali bati validus
jrankis, siekiant valdyti motorikos tinklus, smegeny plastiSkuma Ir funkcinj
atsistatymag.

* Mokslinial tyrimai rodo, kad po insulto atsiveria langas, kai tinklai tampa
lablau suzadinti, 0 VR atsiskleidzia kaip veiksmingas jrankis jsitraukiant j
vizualinius-motorinius procesus, pvz., 1 tuos, kurie susije su veiksmo atlikimu,
stebéjimu, supratimu ir psichikos stimuliavimu.

* IS tiesy manipuliavimas vaizdinémis reprezentacijomis jtraukiamas j motorikos
tinklus pasyvaus stebéjimo ir psichinés stimuliacijos metu bei palengvina
raumeny judesius.

* Tokliu biidu Siy procesy manipuliavimas per VR ne tik gali sustiprinti nervinés
sistemos aktyvinima, bet ir pagerinti motorikos rezultatus (Bermudez i Badia
et al., 2016).
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MULTISENSORINIY STIMULY IR SAVEIKY VAIDMUO

Vaizdinial, girdimi ir lytimi stimulal — visi prisideda savo svarbiais
elementais skatindami vartotojo interaktyvuma, o 1S sgveikos yra
skirtos teikti ir papildyti jusling informacijg (adamovich et al., 2009).

INTERPROF
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Ziiiros taskas
* Labiausial jtraukiancios Ir pusiau jtraukiancios
sistemos, Ir netgl kai kurios nejtraukiancios

sistemos pateikia pirmojo asmens ziiiros taska
veiksmy erdvéje virtualios reabilitacijos metu.

* Toks pateikimas dazniausiai bina dalyvio
galtiniy ar peizazo, kurlame asmuo gali naviguoti
ar veiktl, virtualus reprezentavimas.

* Tokia prieiga pateikia aukStos kokybes
informacija, susijusia su galtnés Judlnlmu Ir
sumazina  poreik]  smegenims . iStaisyti”
skirtumus  somatosensorin¢je I vaizdingje
Informacijoje, susijusioje su kitomis prieigomis
prle virtualios realybes (VR) (Bermudez i Badia et al., 2016).

INTERPROF
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Girdimieji stimulai

« Girdimoji Informacija yra pagrindinis juslinis
komponentas daugumos virtualiy aplinky (VA)
atveju Ir daro plataus spektro poveik; paciento
patirCial.

e Jie naudojami siekiant jtraukti ; VA pateikiant
garsus, suderintus su veikla (ermadez i Badia et al., 2016).

« Erdvinis garso pateikimas taip pat gali bt
naudojamas siekiant sustiprinti VA tikroviskumo
jspiidj Ir padéti vartotojui naviguoti VA-0je (Rosati et
al., 2013).

 Friedman et al. (2o11) taip pat nustaté, kad
papildymas muzika pagerino plastakos motorikos
rezultatus bel motyvacija lavinant plastakos
funkcinius judesius. INTERPROF
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LatViR-Hetuva
Haptinial, lytéjimo stimulali ir ju saveikos

* Paprastos arba robotiskos haptinés sgveikos sudaro galimybe
pateikti haptinj grjztamajj rysj, kuris praturtina jusline patirt,
papildo uzduot; fiziniais parametrais ir suteikia jégy, kurios
sukuria biomedicinines ir neuromuskulines sgveikas su VA,
tokiu budu tiksliau aproksimuodamos realius judesius nei tai
biity vien tik vaizdinial (Bermudez i Badia et al., 2016). .

e Susidiirimas su virtualaus pasaulio kliGitimis gali biiti
taikomas norint iSmokyti normaliy judesiy trajektorijy, pvz.,
padéti objekta ant lentynos arba veiksmy, kuriuos darant
uzlipama ant Saligatvio kraSto (Jaffe et al., 2004; Adamovich et al., 2009;
Wellner et al., 2006). -

* Dviejuose nedidelés apimties tyrimuose, kuriuose dalyvavo
sveiki subjektai, buvo nustatyta, kad toks grjztamojo rysio
derinys buvo efektyvesnis mokantis jgudziy nei vien tik
vaizdinio grjztamojo rysio sveikiems asmenims atveju (Huegel
and O ’Malley, 2010; Huang et al., 2007).



” ﬂ P Fa d T '® -
Z HILCITEeY
EUROPOS SAJUNGA

Latvija-Lietuva

ropos regioninés plétros fondas

Vizualiai pavaizduotas stimuliavimas, virtualus pianino treniruoklis: magnetinis
kursorius leidzia dalyviui laikyti plastaka vir$ virtualiy klavisy, o virtuali pirStiné
sudaro galimybe¢ skambinti klaviSais konkreCiu pirstu.

,,Cybergrasp* gali biiti programuojamas siekiant suteikti haptinj susidirima, kai
paspaudziami klaviSai arba pagalbg pratesiant pazeistus pirStus subjekty, turinciy

sudétingesniy negaliy, atveju (Adamovich et al., 2009)
INTERPROF
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Santrauka

 Garsinio grjztamojo rysio povelikis virtualiai reabilitacijai yra ankstyvojoje raidos
stadijoje, taCiau preliminarts tiriamieji darbal pagrindzia papildoma poveikj, kurj
suteikia ritmas Ir garsiné informacija bendram virtualios veiklos efektyvumui.

* Yra daugiau jrodymy, Kkurie pagrindzia, kad vaizdinis stimulas daro tiesiogine,
nuspé&jama poveikj motorikos rezultatams, gaunamiems stimuliaciniy veikly metu.

» Kaip bebiity, néra jrodymy, kurie pagrjsty teiginj, kad vaizdiniy didesnis tikslumas
(visiSkai jtraukiancios vaizdinés reprezentacijos) virtualios reabilitacijos metu virsta
didesniu pageréjimu asmens su negale gebéjimo funkcionuoti realiame pasaulyje
prasme.

« Mokslinis tyrimas pagrindzia, kad motoriniy jgtdziy mokymasis VA-oje yra
efektyvesnis gaunant taktilin] griztamajj rysj. Kaip bebtty, i hauda gaunama tokiy
integruoty sistemy didelio sudétingumo ir kainos déka (Bermudez i Badia et al., 2016).
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ELEMENTUS VIRTUALIOJE APLINKOJE

1. Vidiniai motyvacijos veiksnial, kuriy atveju motyvacija kyla is paties dalyvavimo
akto.

2. ISoriniai veiksnial, kuriy atveju asmuo motyvuojamas veiklos tikslu (rRyan and Deci,
2000).

* Sensomotorinés reabilitacijos kontekste tikslas yra sudaryti galimybe klientams biiti
savarankiSkiems Ir motyvuotiems, ir d¢l to, kad pati veikla yra jdomi, Ir dél to, kad
siekiamas rezultatas yra svarbus.

* Yra sutarta, kad zaidybiniai elementai gali pagerinti motyvacija Ir kartu su kKitomis
veiklomis gali jtraukti vartotojus ir pasiekti norimy rezultaty (wouters et al., 2013).

 Buvo sitloma daug eclementy, Kkurie bty svarbiis kuriant sékmingg zaidima,
pavyzdziui, Smagumas, teékmé, tikslai, grjztamasis rysys, zaidimo pusiausvyra, greicio
pasirinkimas, jdomiis pasirinkimai ir pasakojimo struktiira Ir Kt. (Linehan et al., 2011).
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ELEMENTUS VIRTUALIOJE APLINKOJE (2)

Vidinés charakteristikos:

1. Tiksly nustatymas — nustatyta, kad atitinkamas balansas tarp
trumpalaikiy, vidutiniy Ir ilgalaikiy tiksly daro motyvuojant} poveikj
1SpleCiant zaidimg (Linehan et al., 2011). |

2. Atpildas — VA-os puikiai tinka norint vartotojams pateikti greitg ir |
specifin] grjztamajj rysSj, Sis bruozas yra labai svarbus sutelkiant
démesj, mokantis, motyvuojant ir dziaugiantis (Linehan et al., 2011).

Uz veiksmus gali bati atlyginama teigiamu vaizdiniu ar garsiniu
griztamuoju rysiu, taskais Ir specialiomis ziniomis aple atlikimg Ir
ziniomis apie rezultata (garsinis grjztamasis rySys, susijes Su
s¢kmingu uzduoties atlikimu) (Cirstea et al., 2006; Kilduski and Rice, 2003).

Palyginti neigiamas grjztamasis rySys gali buti suteikiamas uz
nese¢kmingg veikly atlikimg (susidiirimg su klititimis) (Rosati et al., 2013).

INTERPROF
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ELEMENTUS VIRTUALIOJE APLINKOJE (3)

3. IsSukis — virtualios aplinkos motorinel reabilitacijai turéty bati pritaikytos pagal
judéjimo poreikius Ir dinamika, vengti situacijy, Kuriose paciental prarasty
gebéjimg tiesiogial kontroliuoti uzduotj. Teigiama, kad zaidéjai nori tokio

* Naujausi VA patobulinimai, skirti motorikos lavinimuli, jau jtraukia skaidrius ir
automatizuotus modulius, jgalinancius lavinimo personalizavimg, priderinant
uzduoties sunkumag, priklausomai nuo paciento sékmés lygio ar modifikuojant
laikg, kuris skiriamas tikslui pasiekti (cameirso et al., 2010; Borghese et al., 2013).

* Tals atvejais, kal VVA-s sukuriamos siekiant iSmokyti sudétingy jgiidziy, sudétingos
Ir daugiau reikalaujancios uzduotys turéty biiti suskaidytos j paprastesnes ir labiau
pasiekiamas (Linehan et al., 2011).
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ELEMENTUS VIRTUALIOJE APLINKOJE (4)

4. Pasakojimo struktira — pasakojimo elementai gali bati naudojami siekiant
sukurti lavinimo uzduociai dramatine arka, kad buty padidintas pacienty
jsitraukimas, norint palengvinti lavinimo uzdaviniy supratimg ir, kas yra
svarbiausia, perteikti aiSky pazangos suvokima.

Gali biiti naudojami jvairtis elemental, kurie formuoja pasakojimo kreive, pvz.,
pasakojimo jvykiai, uzduoties sunkumas, naujos aplinkos, nauji issiikiai arba
1gudziai.

VA sukurtos tam, kad simuliuoty veiklas, pvz., navigavima virtualiame mieste
ar apsipirkinéjima virtualiame prekybos centre, 1S esmés jos pateikia labiau
praturtintus  pasakojimus nel  uzduotys, reikalaujanCios paprastesniu
kognityviniq dalykq (Gamito et al., 2015; Vourvopoulos et al., 2014).
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Virsutinés galunés

* Tyrimai, analizuojantys klientui sukurtas VR
pagrjstas Intervencijas, skirtas asmeny po insulto
virsutinei galiinei, sudaro didziausig Ir brandziausig
dalj jrodymy, susijusiy su virtualia reabilitacija
(Bermldez i Badia et al., 2016).

« Keletas ankstyvyjyu bandomyjy (pilotiniy) Ir
kontroliniy bandymy apzvalgy apibiidina VR grjsty
intervencijy gebéjimg sukelti pamatuojamg veikly
gerinimo lygj, lyginant su tomis, kurios tradiciskai
pateikia lavinima, dazniausiai asmeny su ilgalaike

virSutinés galtinés hemipareze po insulto atveju
(Adamovich et al., 2009; Fluet and Deutsch, 2013; Saposnik and Levin,

2011; Henderson et al., 2007).

INTERPROF
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* 2012 m. pasirode ,WIii“™ fizinio rengimo
zaidimas. Sis zaidimas buvo pristatomas kartu
su ,Win™ Balance Board“ balansavimo
platforma, jégos sensoriumi, kuris sgveikauja su
. Wii“T™ konsole. ¢

« Sios sistemos buvo pla¢iai  pritaikytos
reabilitacijoje ir slaugos namuose be jokio
modifikavimo — kaip rekreacijos ir reabilitacijos

modalumas (da Silva Ribeiro et al., 2015).

« Keletas moksliniy tyrimy, skirty virSutinés
galinés reabilitacijai, taiké ,,WIiI“™ sistema
pacienty po insulto atvejais. Kelete bandomyjy | .
tyrimy, atlikty sSu asmenimis po insulto, ~—1
subjektai, naudojantys ,,Wii“T™, demonstravo
statistiSkai reikSmingg motoriniy funkcijy ir
aktyvumo pageréjima klinikiniy testy metu
(Shiner et al., 2014; Joo et al., 2010; Mouawad et al., 2011). NTERPROF
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VIRTUALIOS REALYBES POVEIKIS (3)
Pusiausvyra ir eisena

« Kuriant VR grindziamas pusiausvyros Iir ¢jimo
sistemas, reikia atitikti didesnius reikalavimus
technologijoms ir erdvei, kad bty atliepiami
specialieji fiziniai ir saugumo issukiai.

Yra keletas darby, kurie skirti analizuoti specialiai
sukurty VA plétote ir naudojima, Siekiant atstatyti
eiseng Ir pusiausvyra (Booth et al., 2013; Deutsch and
Mirelman, 2007; Darekar et al., 2015) as wWell as in overview
reviews (Fluet and Deutsch, 2013; Laver et al., 2015).

PrieSingai nei 397 dalyviai, kurie dalyvavo
virSutiniy ~ galiniy  tyrimuose,  pateikiamuose
,,Laver’s Cochrane Review of Stroke Rehabilitation*
reabilitacijos po insulto apzvalgoje, buvo tik 58
asmenys, kurie dalyvavo pusiausvyros ir mobilumo
lavinimo  veikloje, tik 30 pacienty trijuose
moksliniuose tyrimuose, kuriuose buvo matuojamas
eisenos greitis (Laver et al., 2015).

?/ 1HHILCTITITY -
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Vaizdinis
jrodymais

yra daznas elementas
skirtose lavinti

griZtamasis
gristose

rysSys
intervencijose,
pusiausvyrai po insulto (Barclay-Goddard et al., 2004). Jis
naudojamas norint dalyviams suteikti informacija apie jy
laikysenos, kurios netaisyklingumg gali lemti sensoriniali

ar percepciniai svorio

pasiskirstyma.

triokumai, vertikaluma bei
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» Ejimas bégimo takeliu, susietu su VA, buvo
naudojamas siekiant paskatinti asmeny po
Insulto ¢imo  atstatyma.  Vaizdinio  Ir
vibrotaktilinio papildomumo jvedimas
Imituojant éjima lipant per virtualius objektus
einant bégimo takeliu pagerino ¢jima labiau
nel treniravimas é&jimu lipant per realius
objektus (afte et al., 2004).

 Grjztamojo rysio, kurj suteiké VR, naudojimas
ne tik pagerino eisenq (Yang et al., 2008 , Cho and Lee, 2013),
bet Ir stating pusiausvyrg, atsisédimo Ir
atsistojimo judesius bel naudojimasi paretine
galﬁne (Cho and Lee, 2013; Yang et al., 2011).

INTERPROF
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VIRTUALIOS REALYBES POVEIKIS (5) e

Aktyvumo skatinimas

* Judesiais grindziamos VR sistemos sutelkia démes;j ]

sensomotoring reabilitacija, taciau atsiranda ir
taikymai, skatinantys asmeny po insulto fizinj
parengtumg.

 Be to, kad jos naudojamos kaip judesiy pakartotinio
mokymo jrankiai, jau pritaikyti vartojimui zaidimai,

sukurti, kad skatinty aktyvumg, dar vadinami ———

,mankstinimosi zaidimais*“ (angl. exergames), ar ¢

aktyviis vaizdo zaidimai (AVGS) buvo tyrinéti insultg .l
-

patyrusiy Zzmoniy atveju (Kafri et al., 2014; Hurkmans et al., 2011).

» Zaidimai gali bati validus jrankis, Kirtas skatinti
aktyvuma, turl potencialg padidinti motyvacija
sportuoti ir skatina atsidavima Siai veiklal (Bermidez i
Badia et al., 2016). INTERPROF




PAGRINDIMAS JRODYMAIS: D [ 't'-‘-ef- 'f” B
VIRTUALIOS REALYBES POVEIKIS (6) Latvija-Lietuva

VR, skirta gydyti cerebrinj paralyziy

 Cerebriniu paralyziumi (CP) sergantys vaikai patiria sunkumy norédami kontroliuoti ir koordinuoti
valingg raumeny veikla. Tradicinés raumeny judéjimo terapijos yra pasikartojancios If mazai kg
pasiiilo, kad buty kuo uzimti mgstyma.

* VR daro teigiamg poveikj neuroplastiSkumui CP pacienty atveju. Atlikus fMRI analiz¢ pries vaiky su
hemipleginiu CP virSutinés galiinés treniravima VR, buvo nustatytas ryskus dvipusis smegeny zievés
suaktyvinimas ir papildomosios zievés toje pacioje puséje suaktyvinimas. Po treniravimo vaizdo
medziaga praturtintoje VR, minétas dvipusis suaktyvinimas iSnyko ir sensorimotoriné zieveé
prieSingoje puséje buvo suaktyvinta (You et al., 2005).

« Sie poky¢iai buvo glaudZiai susije su padidéjusiu gebejlmu atlikti siekimo, apSIrenglmo Ir Saves patles
valgydinimo uzduotis. VR gebéjimas sukurti placiai ivairuojancius scenarijus, apimancius jvairaus
sunkumo spektra, taip pat pasitarnauja lavinant CP pacienty eiseng (Koenig et al., 2008).

« Selektyviame CP pacienty motorikos kontrolés moksliniame tyrime (Bryanton et al., 2006) vaiky buvo
prasoma atlikti keleta kulksniy srities pratimy, taikant tiek video medziaga praturtintg treniravima, tiek
It tradicines programas. Judesiy jvairove ir tempimo pozicijos islaikymo laikas buvo geresni VR
grupéje; taigi bet kokiy judésiu nauda yra kur kas didesné pratimy metu naudojant VR.
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Santrauka

« Buvo gauti palyginami rezultatai — lyginant subjekty, kuriems pasireiSké intensyvesnés
Insulto pasekmés, virSutiniy galiiniy virtualaus ir realaus treniravima.
* Labiausial literatiroje pateikta iStyrinéta sritis analizuoja subjekty, kuriems pasireiSkia

ilgalaikés insulto pasekmés, virSutinés galtinés intervéencijas, naudojant laboratorines
sistemas.

- Sie palyginimai_ apibiidina Siek tiek geresnius rezultatus virtualios reabilita.cif;os
11%ter_vencuu( atveju. Toks privalumas yra aiSkesnis nezymiy sutrikimy turin¢iy subjekty
atveju.

« Sis privalumas labiau pastebimas pacienty nezymiy negaliy atvejais. Reikia atlikti
daugiau, platesniy ir labiau kontroliuojamy moksliniy tyrimy, kad buty galima daryti
negin¢ijamas 1Svadas greta Siy dviejy tyrin€jimy linijy.

 Be to, buvo nustatytas nereikSmingas polinkis sulaukti geresniy rezultaty 1§ treniravimo
virtualioje realybéje, lyginant su eisenos ir pusiausvyros lavinimu realioje aplinkoje
(Bermudez i Badia et al., 2016).
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PRINCIPAI, TAIKANT DAUGIAASE MOTORIZUOTA PLATFORMA 7
,HUBER*“® sistema buvo i§ pradziy iSplétota siekiant

sustiprinti giliuosius stuburo raumenis ir i§ naujo aktyvuoti

mirkojudesius bel stuburo artikuliacijy mobiluma.

Tarp daugelio jos taikymy, HUBER® taip pat sudarc
galimybe atstatyti laikysenos pusiausvyrg Ir pagerint
adaptuotus koordinacijos jgiudzius.

1. Koordinacijos Ir stiprumo pageréjimas sportininky meégéjy
sédima veiklg atlieckan¢iy asmeny Ir pagyvenusiy zmonit
atveju.

2. Sportuojanéiy asmeny pusiausvyros ir laikysenos
pagerinimas.

3. Poveikis laikysenal, pusiausvyrai ir raumeny funkcijai.

4. Senstanciy subjekty pusiausvyros Ir laikysenos pagerinimas.

5. Povelkis esant ilgalaikiam apatinés nugaros dalies skausmui
(CLBP) elC. (LPG Scientific Research Department, 2006) INTERPROF
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PRINCIPAI, TAIKANT DAUGIAASE MOTORIZUOTA PLATFORMA (.

,Huber Motion Lab*“ (LPG Systems, Pranciizija) yra vibruojanti
sistema, turinti 2 placias rankenas, jtaisytas ant judinamos kolonos.

Atitinkamai ant platformos ir rankeny yra pazyméta keletas pédy Ir
plastaky padéciy.

HML pratimus sudaro specifiniy padéciy adaptavimas, nustatant tai
kaip jvairias pédy Ir plastaky padéciy kombinacijas, taikant zemus-
aukstus jégos, nukreiptos j rankenas, lygius.

Siems veiksmams atlikti reikia suaktyvinti apatiniy galiniy, liemens
Ir virSutiniy galiiniy jvairias raumeny grupes.

Rankenose yra matuokliali, 0 grjztamasis rySys apie lavinama jégg
yra pateikiamas vartotojul.

Be to, interakciné saveika, pavaizduota kaip taikinys, informuoja
subjekta apie jo/ jos gebéjimg iSlaikyti reikiamag jégos lygj.

Toks zaidybinis kontrolés skydelis yra skirtas padidinti vartotojo
motyvacijg praktikuotis ir pasiSvesti Siai HML treniravimo
programal (Guiraud et al., 2016).
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PRINCIPAI, TAIKANT DAUGIAASE MOTORIZUOTA PLATFORMA (3)

LieCiamas kompiuterio ekranas Jégos sensoriai rankenose
Papildoma kedé Judanti kolona

Vibruojanti platforma Kompiuterinis programavimas
COMPUTER TOUCHSCREEN FORCE SENSORS IN HANDLES
Provides biofeedback for balance and Four separate handles with variable resistance and
several targets to visualize direction of ! ’ mobility for dynamic muscle contraction. Handles

: capture the strength of your upper body detecting
~y and correcting right and left muscular imbalances.
Removable extension for each handlebar.

effort. 3-D position display. Intuitive
and ultra-precise programs.

ACCESSORY SEAT - 5Ds.t w
Patients with limited mobility can start in a seated A il MOVING COLUMN
position and then work up to standing. In unlocked 7 The column height automatically adjusts to

mode you can increase the amplitudc to do operator’s height. focuses on the back; precisely
c:re strengthemrft§h by :Tb;orbmg .'fﬁ targeting the 180 deep muscles of the spine

the movement of the platform >

with your abs only, instead of _

your whole lower body. =T

simultaneously.
OSCILLATING PLATFORM
Variable speed and amplitude platform with
simple to use accesory attachment system
-- foot tilt-pads and seat -- targets lower body
to rehabilitate orthopedic and foot/ankle
problems, improve balance, gait, and
coordination.

COMPUTER PROGRAMMING
PC software for personalized exercises and
monitoring allows for all ages and all skill
levels with 400 exercise routines; even
seated exercises are possible.

INTERPROF



IS tiesy Sie jvairiis elementai stimuliuoja didzigja dalj kiino raumeny: L
kontroliuojant laikyseng, raumeny susitraukimai leidzia iSlaikyt; D i nerrey -
laikysena ir stabilizuoti sanarius (Couillandre et al., 2008). Fatvila-lettva

Galiausiali,  pusiausvyros vertinimo ir stabilumo matavimo
panaudojimas tinka vertinti laikysenos kontroliavimg ir galima daryti
iSvadas, susijusias su propriocepciniais gebéjimais Ir neuromuskuliniu
kontroliavimu.
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PRINCIPAI, TAIKANT DAUGIAASE MOTORIZUOTA PLATFORMA (4)

« ,,Huber 360“ yra inovatyvus sprendimas, kuris gali
pagerintli neuromuskuline kontrole Ir bendrg judesiy
atlikimg, lavinant Kketuris judesio pagrindinius
aspektus: laikyseng v pusiausvyrq, lankstumg Ir
mobiluma, pasiprieSinimg \v dinaminj sustiprinimq.

« Sis jrenginys sitilo tikslinius pratimus, skirtus
padidinti vartotojo judesiy diapazonui, judesiy
koordinacijai,  stiprumui,  pasiprieSinimui  Ir
pusiausvyrai. Treniravimasis su ,,Huber 360 taip pat
pagerina vartotojo KMI ir kardiovaskuling sveikata.

INTERPROF
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PRINCIPAI, TAIKANT DAUGIAASE MOTORIZUOTA PLATFORMA (5)

» Si daugiaasé platforma treniruoja visa kiina ir panaudoja
vartotojo pazintinius jgitidzius, siekiant padaryti uzsiémimy
sesijas efektyvesnes ir smagesnes.

» Ji gali buti naudojama gydant 90% paplitusiy patologijy Ir @ ?r
sitilo visapusiskg atliekamos veiklos jvertinimg atliekant q { ( E: -~
septynis susijusius testus ir pateikia personalizuotas %,“sa.“...
ataskaitas, rodancias paciento pazanga. *

 Duomenys yra renkami 1S jégos sensoriy, integruoty j )

platforma Ir rankenas. =T

* Dinamiski pratimai, atliekami ant platformos, yra trumpi, ¥ :
intensyvas Ir pritaikyti pagal vartotojo fizing bukle siekiant _—-a
optimaliy rezultaty.
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* Buvo pademonstruota, kad griztamuoju rySiy grjstas
treniruoklis vienu metu lavina pusiausvyrg, stuburo
stabilumg ir stiprumg bei viso kuno stiprumg, sekmingai
pagerina pagyvenusiy asmeny fizines funkcijas (Markovic
et al., 2015); sveiky suaugusiy asmeny jega II pusiausvyra
(Counlandre et al., 2008); suteikia jégos krutinés srityje iIr
aukSCiausig jegos rezultata pacienty, sergan¢iy koronarine
Sirdies liga, atveju (Guiraud et al., 2016); reikSmingas
pageréjimas buvo  nustatytas pa(nentq, patmancm
llgalaikius apatinés nugaros dalies skausmus ir iSsétinés
skler)ozes atvejais (LPG Scientific Research Department,
2006

 Jrodyta, kad ,,Huber 360 pagerino pagyvenusiy motery
neuromuskuling kontrolg Ir veiksmus bel kognityvines
funkcijas (Jurakic et al., 2017).

« Be to, buvo nustatyta, kad ,,Huber 360 buvo kur kas
efektyvesnis nei ,,Pilates® siekiant pagerinti kiino sudétj,
pusiausvyra bei liemens ir kojy stipruma.

INTERPROF
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