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ABSZTRAKT

Bevezetés: A testtartast és az egyenstlyt tulnyomorészt a gerincveldben, az agytorzsben és a kisagyban talalhatd szenzoros és motoros modulok kozott ingadozo
bonyolult mechanizmusok szabalyozzak. Ezek az érzékszervek (pl. vestibularis, vizualis, szomatoszenzoros), a kognitiv rendszer (kozponti idegrendszer) és a
mozgasszervi rendszer folyamatos szinkronizacios ciklusan alapulnak. Az életkor elérehaladtaval fiziologiai valtozasok kovetkeznek be az egyes érzékszervi
rendszerekben, ami elsésorban a testtartas-szabalyozas és az egyensuly fenntartdsanak nehézségei miatt megnovekedett esésveszélyt eredményez.

A periférias és kozponti idegrendszeri (PNS/CNS) kommunikacio dont6 fontossagu a kiilonbozo kiilsé és belsd ingerekre adott szenzoros bemenet és motoros
kimenet meghatarozasaban. Az egyensulyszabalyozashoz kapcsolodd neuronalis palyak ¢és halozatok megértése kulcsfontossagli a neuropatholégiaban, valamint
annak megértése, hogy ezeket hogyan befolyasoljék a kiilsé ingerek és hogyan reagalnak rajuk.

Szamos terapias megkozelitést azonositottak és bizonyitottan hatdsosnak bizonyultak az egyensily és a stabilitds javitasara, valamint a gyengeség megelozésére,
késleltetésére és visszaforditasara. E megkdzelitések némelyike nem biztos, hogy reélis lehet6ség, mivel nagyfokt mobilitast igényel. Az alternativ stratégiak,
beleértve az egyensuly és a stabilitas javitasara Gsszpontosito 01j technologiakat, igéretesek lehetnek a csokkent vagy korlatozott mobilitasuak szamara.

A neuromuszkularis rendszer és az idegpalyak folyamatosan igénybe vannak véve, mivel a testnek folyamatosan alkalmazkodnia kell a folyamatos kornyezeti
ingerekhez a sikeres mozgas ¢és az esések megeldzése érdekében. A vizualis, vestibularis és taktilis érzékszervek szinkronizalasanak egyiitt kell milkodnie a
neuromuszkuldris rendszerrel a test beallitasanak ellenérzése és a megfelelé motoros teljesitmény elésegitése érdekében.

A haptikus vibracios-taktilis kivalto technologia (VTT) az idegpalyakat célozza meg, és ugy tervezték és fejlesztették ki, hogy segitse az egyensily, a stabilitas, a
fajdalom, az alvas, valamint az egészség ¢s a wellness egyéb teriileteinek javitasat. A technologiat ruhazatba és mas nem invaziv szallitasi modokba, példaul nem
farmakologiai tapaszokba, merevitékbe, csuklopantokba és kompresszios ujjakba épitették be.

Ennek a minimalis kockazatt vizsgalatnak a célja a haptikus vibracios-taktilis kivalto technologia (VTT) tovabbfejlesztett zoknik hatasanak, valamint az egyensulyra €s a
stabilitasra gyakorolt hatasanak feltarasa volt.
azokkal a paciensekkel, akik hagyomanyos szovetzoknit viseltek, amelybe nem volt beagyazva a technologia.

Médszerek: Ez az intézményi feliilvizsgalati bizottsag altal jovahagyott vizsgalat Osszehasonlitotta a haptikus vibracios érintés kivaltd technologia (Superneuro VIT
Enhanced Socks (Srysty Holding Co., Toronto, Kanada)) hatékonysagat é¢s annak az egyensulyra és stabilitasra gyakorolt hatasat azokkal az alanyokkal, akik normal
szovetzoknit viseltek, amelybe nem volt beagyazva a technoldgia. Hatvankilenc (69) alany (n=44 férfi, 25 nd) vett részt a vizsgalatban, miutan beleegyezésiiket adtak.
Minden alanyon elvégeztek egy Sway Medical egyensulyi mérést a VTT Enhanced Socks és a VIT technologiaval nem ellatott normal zokni viselése kozben. A Sway
Medical Balance Assessment dsszpontszamat minden egyes alany esetében megkaptak, kiértékelték és osszehasonlitottak. Egyiranyt ANOVA F-tesztet végeztiink a VI T
tovabbfejlesztett zoknik és a hagyomanyos zoknik esetében az atlagok valtozasanak dsszehasonlitasara és azonositasara.

Eredmények: Az eredmények egyértelmii és statisztikailag szignifikans kiilonbséget mutattak a Sway Medical Balance Assessment Scores értékelésekben a normal zoknit és
a haptikus vibracids érintéses trigger technologiaval (VTIT) tovabbfejlesztett zoknit viselé alanyok kozott. A Sway Medical Balance Assessment Scores atlagos
kiilonbsége a normal zoknik és a VTT-vel tovabbfejlesztett zoknik kozott 31% volt, a VIT-vel tovabbfejlesztett zoknikra adott névekedés és pozitiv alanyi valasz
szignifikdnsan magasabb volt, mint a normal zoknik esetében.

Kovetkeztetések: A vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy a haptikus vibracios-taktilis kivalté technologiaval (VTT) ellatott zoknit viseld alanyok javulast


https://www.deepl.com/pro?cta=edit-document&pdf=1

mutattak az altaldnos egyensulyi és stabilitdsi pontszamokban. Ugy tiint, hogy a VTT-vel tovabbfejlesztett zoknik befolyasoljak a neuromuszkuldris egyensiily- és
stabilitasszabalyozo kozpontokat, valamint az agy szenzoros, kognitiv és mozgasszervi teriileteit. Lehetdség van arra, hogy jotékony kezelési lehetOséggé és
megoldassa valjon a klinikusok, betegeik és a kiillonboz6 betegségekben szenvedok szamara, mikozben korlatozza a hagyomanyos kezelésekkel jard kockazatokat.
Az eredmények tamogatjak e haptikus vibracios-taktilis kivaltd technologia (VTT) hasznalatanak tovabbi kutatasat az egyensulyra és stabilitasra, a mindennapi
¢letvitelhez sziikséges tevékenységekre (ADL) €s az életmindség (QoL) dsszetevdire gyakorolt hatas megerésitése érdekében.
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Kulcsszavak
Haptikus vibrotapintasos kivalto technologia, Egyensuly és
stabilitas, Neuromatrix, Superneuro, VIT tovabbfejlesztett zokni.

Bevezetés

A bérrel vald érzékelés és tapintas az emberi talélés velesziiletett
mechanizmusa, amely a kifejlédott és adaptiv szomatoszenzoros
képességiinket képviseli, hogy haptikusan - a targyak felismerését
és érzékelését szolgdld aktiv érintéssel - az agy magasabb
kozpontjai  altal  felfogjuk az  informaciot [1,2]. A
szomatoszenzacio, amelyet a kiillonb6zo ingerekre (termikus,
taktilis és mechanikus) érzékeny molekularis receptorok halmaza
hatdroz  meg, kritikus fontossaigt a  taléléshez, az

e

A periférias és kozponti idegrendszeri (PNS/CNS) kommunikacio
donté fontossagu a kiilonbozé kiilsé és belsé ingerekre adott
szenzoros bemenet és motoros kimenet meghatarozasaban [3]. Az
agykéreg, valamint kiilondsen az agytorzs €s a kisagy kritikus
szerepet jatszik az érzékszervi, motoros és asszociacios
mechanizmusokban, beleértve az emberi egyensulyszabalyozast
is.

Az 1iddsebb felndtteknél megnovekedett az elesés kockazata,
elsésorban a testtartas és az egyensuly fenntartasanak nehézségei
miatt, a mindennapi életvitellel kapcsolatos tevékenységek
végzése kozben [4,5]. A poszturalis kontroll és az egyensuly tobb
rendszer folyamatos szinkronizaciés ciklusan alapul: az
érzékszervi (azaz a vestibularis, vizualis, szomatoszenzoros), a
kognitiv (kozponti idegrendszer) és a mozgasszervi rendszer. Az
¢életkor eldrehaladtaval fiziologiai valtozasok kovetkeznek be az
egyes érzékszervi rendszerekben [4,6,7].

Szamos terapids megkdzelitést azonositottak ¢és bizonyitottan
hatasosnak bizonyultak az id6sebb felnéttek eséseinek
megelozésére. A bizonyitékok kozott szerepelnek az aerob és
rezisztencia gyakorlatokat is tartalmazoé fizikai edzésprogramok,
amelyek segitik a funkciok helyreallitasat, fenntartasat, valamint
a torékenység esetleges megelozését, késleltetését és
visszaforditasat [8,9]. Mivel e megkdzelitések némelyike
megkoveteli a résztvevok nagyfoku mobilitdsat, az alacsony
mozgasképességlieck csak  korlatozottan  részesiilhetnek e
kezelések elényeib6l. fgy a mozgis alternativai az alacsony
mobilitasuak szamara, beleértve az egyensuly- vagy koordinacids
gyakorlatokat, vagy az U(jonnan azonositott technologiak
beépitését, hasonld elényodkkel jarhatnak [10,11].

A kutatasok meger0sitették, hogy a mozgasi problémakkal
kiiszkodoknél a mozgassal kapcsolatos életvitel javitasa
kozvetlen kapcsolatban all a magas életmindséggel (QoL) [12]. A
kiilonb6zé rendszerek (szenzoros, kognitiv és mozgasszervi)
megértése, valamint az, hogy ezek hogyan befolyasolhatjadk az
ADL ¢és a QoL komponenseket, segiteni fogja a kutatokat az
alternativ stratégidk ¢és megkozelitések meghatdrozasaban az
egyensuly és stabilitas, valamint mas mobilitasi kihivasokkal
kiizd6k javitasara.

Ahogy az emberek a szokasos napi tevékenységeiket végzik, mind a
dinamikus, mind a statikus egyenstlyban bekovetkezd valtozasokra
érzékenyek. A testtartas stabilitasat fenntartdé automatikus testtartasi
valaszok és az egyensulyszabalyozas, akar statikus, akar dinamikus,
mint alapvetd fiziologiai motoros tevékenységek, amelyek vagy a
poliszinaptikus gerincvel6i, vagy a transzkortikalis gerincvelébdl
erednek.
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hurkokat neurobioldgiailag mechanizmusok bonyolult halozata
szabalyozza [13]. Ezeknek a valtozasoknak a szabalyozasa
kihivast jelent a neuromuszkularis rendszer szamara, mivel a
testnek folyamatosan alkalmazkodnia kell a folyamatos
kornyezeti ingerekhez a sikeres mozgas ¢és az esések
megel6zése érdekében. A vizudlis, vestibularis és taktilis
érzékszervek szinkronizalasanak egyiitt kell mikodnie a
neuromuszkularis rendszerrel a test beallitasanak szabalyozasa
és a megfeleld motoros teljesitmény eldsegitése érdekében
[6,14,15]. Ahogy az emberek Oregednek, egyensulyuk é&s
stabilitasuk a fent emlitett fiziologiai és kognitiv valtozasok
miatt romlik. A kutatok tovabbra is dolgoznak az egyensuly és
stabilitas szabalyozasara iranyuld megkozelitések azonositdsan
az ilyen kihivasokkal kiizd6k szamara [16].

A testtartast és az egyensulyt alapvetéen a gerincvel6ben, az
agytorzsben és a kisagyban taldlhatdé szenzoros és motoros
modulok  ko6zott  ingadozé  bonyolult  mechanizmusok
szabalyozzak [7]. (A kdzelmultban bizonyitékok mutattak ra,
hogy az agykéreg dontd szerepet jatszik az egyenstly és a
testtartds szempontjabol fontos idegpalydk szabalyozasaban,
példaul a fronto-centralis ¢€s centro-parietalis agykérgi
régidkban. Ez a késobbiekben hozzajarul az egyensulyt
szabalyoz6 mechanizmusok optimalizaldsdhoz az iddben
valtozo, iranyitott funkcionalis konnektivitason keresztiil [7].

Az egyenstlyszabalyozasban részt vevo neuronalis palyak és
halozatok feltarasa kulcsfontossagu a neuropatholdgiaban [2].
Ezenkiviil a kiils6 ingerek vagy kisérleti beavatkozasok hatasa
valdszinilileg mddositja ezeket a palyahalozatokat [11].

A neuroimaging ¢és a fejlett jelfeldolgozasi technologiak
segitségével az egyensulyszabalyozads optimalizalasahoz
topografiailag elhelyezkedd, idében valtoz6, hullamforma-
frekvencia szelektiv ¢€s iranyitott funkcionalis kapcsolati
modulokra van sziikség, amelyek az elektroenkefalogram
(EEG) segitségével mérhetdk [17]. A statikus vagy dinamikus
egyensulyszabalyozassal kapcsolatos mechanikai, kognitiv és
szenzoros mechanizmusok miatt az EEG-vel torténd agyi
aktivitas rogzitése bonyolult palyakat és agykérgi haldzatokat
bontott ki, amelyek iddébeli ¢€s térbeli paradigmakkal
korrelalnak [13,18].

Lehetséges 0Osszefiiggés all fenn az EEG-modulaciok és a
neuronalis tevékenységek késObbi zavarasa kozott, amelyek
valésziniileg részt vesznek az emberi
egyensulyszabalyozdsban, mivel ennek neuropatholdgiai
dimenzioi lehetnek a neurodegenerativ betegségek és
legyengit6 allapotok kezelésében [7].

A kutatok kimutattdk, hogy a kiilsé ingerek és az EEG-
ingadozasok kozotti interferencia valoszintileg részt vesz az
emberi  egyensulyszabalyozassal — kapcsolatos — neuronalis
tevékenységekben, és azon a tényen alapul, hogy az exogén
neuronalis ingerek befolyasolhatjadk és megvaltoztathatjak az
EEG hullamformak mintait, amelyek ingadozédsokat és

valaszokat hoznak létre, amelyek valdsziniileg mechanikusan,
szenzorikusan ¢s kognitivan koordinaltak a statikus és dinamikus
egyensulyszabalyozas fenntartasaban [7,11].

A haptikus vibracios-taktilis kivaltd technologia (VTT) az
idegpalyakat célozza meg, és az elmélet szerint megzavarja a
neuromatrixot. A technoldgiat beépitették a ruhazatba és més nem
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invaziv beviteli mddok, példaul nem farmakoldgiai tapaszok,
merevitdk, csuklopantok és kompresszios ujjak [19].

Dhaliwal és munkatarsai (2022) kifejezetten a labstimulacio
EEG-mintakra  gyakorolt hatasaval kapcsolatos neuralis
mechanizmusokat vizsgaltdk a VTT értékelésével, valamint azt,
hogy az hogyan hathat és befolyasolhatja a neuromatrixot. Mivel
ezek a mintdk  szorosan  kapcsolodnak az  emberi
egyensulyszabalyozashoz, meggy6zd bizonyitékok utalnak arra,
hogy a neuralis daramkoérok manipulalasa befolyasolhatja az EEG
hullimformak oszcillacidit, és ezt kovetéen a motorfiiggd
egyensulyszabalyozast [11]. Tovabba, elméletileg, ha a labfej
alkalmaznak a haptikus vibracios-taktilis trigger technologia
beépitésével, akkor javulhat az egyensuly és a
mozgaskoordinacié azaltal, hogy ez az ingerlés hatassal van az
érzékszervi, kognitiv és mozgasszervi rendszerekre [11]. Ennek
kovetkeztében a szomatoszenzoros ingerlési mintat (haptikus
vibrotaktilis triggertechnologia) szétték és épitették be a zoknikba,
¢és viseltek a labon, hogy megkonnyitsék a talp talpanak metatarsalis
idegrendszerre gyakorolt hatasat. Ennek a minimalis kockazath
vizsgalatnak a célja az volt, hogy feltarja a haptikus vibrotaktilis
triggertechnologiaval kiegészitett zoknik hatasat és annak az
egyensulyra ¢és a stabilitdsra gyakorolt hatasat azokkal a
betegekkel dsszehasonlitva, akik a technoldgiaval be nem agyazott,
hagyomanyos szovetzoknit viseltek.

Moédszerek

Tanulmanytervezés

Ez a vizsgédlat egy intézményi feliilvizsgalati bizottsag altal
jovahagyott vizsgalat volt, amelynek célja a haptikus vibracios
érintés kivaltd technologia (Superneuro VTT Enhanced Socks
(Srysty Holding Co., Toronto, Kanada) hatékonysaganak,
valamint az egyensulyra ¢és stabilitasra gyakorolt hatasanak
Osszehasonlitasa azokkal a betegekkel, akik a technologiaval nem
ellatott, hagyomanyos szovetzoknit viseltek. (Lasd az 1. és 2.
képet) Az elézetes mintanagysag-becslés szerint a 0,25-0s
hatasmérethez 36 f6s populaciora volt sziikség. Hatvankilenc (69)
alany (n=44 férfi, 25 nd) vett részt a vizsgalatban, miutan
beleegyezésiiket adtak. A felvételi kritériumok a kovetkezok
voltak:

(a) nincs jelenlegi mozgaskorlatozé fajdalom, és (b) nincs olyan
1ab- vagy térdprobléma, amely korlatozna a zokni viselésének
képességét, a Sway Medical Balance Assessment elvégzése
normal zoknival, majd a vizsgalati személy a normal zoknit a
VTT tovabbfejlesztett zoknival cseréli le, és Ujra elvégzi a Sway
Medical Balance Assessmentet.

A beiratkozott alanyok 2 par zoknit kaptak (VTT-javitott zokni és
normal zokni), és arra utasitottak oket, hogy eldszor valasszanak
egy parat valamelyik zoknitipusbol. Nem kaptak utasitast arra,
hogy az elsé értékelésnél az egyiket valasszak a masik koziil.
Miutan az egyik parat a labukra huztak, az alanyok elvégezték a
Sway Medical Balance értékelést. Ez a felmérés koriilbelil 15
percet vesz igénybe. Az elsé értékelés elvégzése utan az alanyok

5-10 perces sziinetet tartottak, amikor pihentek, levették az els6 par
zoknit, majd a masodik par zoknit a labukra huztak. Ezutdn ismét
elvégeztek a Sway Medical Balance Assessment felmérést.
Mindegyik értékelés soran adatokat gytijtottek és rogzitettek.

A Sway Balance System egy FDA altal jovahagyott mobil
egyensulyi rendszer.
tesztrendszer, amely méri és pontozza az egyén egyensulyérzékét
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és a stabilitast, és felhasznalhatd az egyenstlyi zavarok
jeleinek megfigyelésére [20].

A Sway Medical Balance System a stabilitast barmely iOS
mobileszkdz beépitett mozgasérzékeldinek segitségével méri a
testtartds ingadozasanak szamszerlsitésére. Mikozben a
késziiléket a mellkashoz nyomjak, egy sajat mozgaselemzd
algoritmus kiszamitja a stabilitast, és egy konnyen érthetd
értéket ad egy 100 pontos skalan, ahol a 100 a teljesen stabil és
a 0 az instabil.

Az Osszpontszam az Osszes korabbi teszteredmény statisztikai
atlagabdl all, és alap- vagy kontrollértékként szolgal, amelyet a
legutobbi pontszammal lehet &sszehasonlitani a valtozas
kimutatasara.

A 80 és 85 kozotti Sway Medical Balance Overall Score az 50.
percentilisben van. A <80 kozotti Osszesitett pontszam a 25.
percentilis, a >85 ¢s 95 kozotti dsszesitett pontszam pedig a 75.
percentilis.

A VTT tovabbfejlesztett zoknik és a normal zoknik atlagaban
bekovetkezett valtozasok Osszehasonlitasara és azonositasara
egyiranyi ANOVA F-tesztet végeztiink Altalanos pontszamok:
(ANOVAN, Matlab, MathWorks, Inc.), poszt-hoc Tukey HSD
Osszehasonlitasokkal a 2 zoknitipus (Superneuro VTT
tovabbfejlesztett zoknik és normal zoknik) és az oldalak kdzotti
kiilonbségek  azonositasara (MULTCOMPARE, Matlab,
MathWorks, Inc.). Minden  vizsgalatnal a  priori
szignifikanciaszint =0,05 volt.

A normal/szabvanyos zoknik és a Superneuro VTT
tovabbfejlesztett zoknik kozotti paros t-probakat minden egyes
alanyra vonatkozoan, valamint a csoportos paros t-probakat is
kiszamitottuk.

A vizsgalati protokollt egy intézményi feliilvizsgalati bizottsag
hagyta jova, ¢és azt az 1996. ¢évi Egészségbiztositasi
Hordozhatosagi és Szamonkérhetdségi Torvény (HIPAA)
szabalyainak, valamint a Helsinki Nyilatkozat és a Nemzetkozi
Harmonizaciéos Tanacs/GCP elveinek megfeleléen végezték.
Minden beteg tajékozott és irasbeli beleegyezését adta.

Haptikus vibraciés-érintéses kivalto technologia (VTT)

beavatkozas

1. kép: A Superneuro VTT tovabbfejlesztett zokni.
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2. kép: A Superneuro VTT tovabbfejlesztett
zokni.

Tanulmanyi eljarasok és értékelések

Statisztikai elemzés

Minden valtozora vonatkozoan leird statisztikakat szamoltunk,
beleértve a kategorikus valtozok esetében a gyakorisagot és a
szazalékos aranyokat, a folytonos valtozok esetében pedig az
atlagokat a szorassal (SD) egyiitt. Az egyes statisztikai
elemzésekhez a rendelkezésre all6 maximalis mintanagysagot
hasznaltdk. A normal/standard zoknik és a Superneuro VTT
tovabbfejlesztett zoknik kozotti paros t-teszteket minden egyes
alanyra vonatkozodan, valamint a csoportos paros t-teszteket is
kiszamitottak.

Minden statisztikai Osszehasonlitasndl a kétpolust alfa értékét
0,05-re allitottuk be. Minden elemzéshez az SPSS v. 27
programot hasznaltak.

Eredmények

Az eredmények egyértelmli és statisztikailag szignifikans
kiilonbséget mutattak a Sway Medical Balance Assessment
Scores értékelésekben a normal zoknit és a VTT tovabbfejlesztett
zoknit viseld alanyok kozott. Az adatok elemzése azt mutatta,
hogy a VTT tovabbfejlesztett zokni esetében az altalanos Sway
Medical Balance Assessment Score szignifikansan magasabb volt
(atlag = 89,470; p<0,005) 95%-os konfidenciaintervallummal
(CD) [87,769,91,171], mint a hagyomanyos zokni esetében (atlag
=68,573) (1-3. abra).

SUMMARY FOR OVERALL SWAY MEDICAL SCORE
WITH REGULAR SOCKS

Arderson-Darling Nomality Test

A-Squared
P alue

0.037

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtoss

N

68.573
17.019
8IS
-0.70385%
0.254500
2]

/]

Minimum

Ist Quartile

Median

Fd Quartle

Madimum

20710
56.465
7187
80.315
94790

95% Confidence Interval for Mean

4485

72662

95% Confidence Interval for Median

65.029

77.663

95% Corfidence Intervd for SDev

14.577

20.451
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Maximum 98.730

950% Confidence Intervals

abra

3.
abra

Ugy tiint, hogy a VTT Enhanced Socks befolyasolja a
neuromuszkularis egyenstlyt és a stabilitas ellendrzését a
Sway Medical Balance teszt soran, ndvelve az dsszpontszamot
a normal zoknikhoz (RS) képest. A Sway Medical Balance
Assessment pontszamanak atlagos kiilonbsége a normal zoknik
¢és a VTT tovabbfejlesztett zoknik kozott 31% volt, a ndvekedés
szignifikdnsan nagyobb volt a tovabbfejlesztett zoknitipus
esetében, ami a VTT tovabbfejlesztett zoknit visel6k magasabb
szintli egyensulyi és stabilitasi szintjét eredményezte.

Azt is megallapitottdk, hogy a zokni tipusa jelentOs
kiilonbséget mutatott az Altalanos ingadozas orvosi
egyensulyértékelési pontszam eloszldsdban. Mig a normal
zokni (RS) feltétel csak olyan alanyok adathalmazat
eredményezte, amelyek 16,72%-anak 85%-nal magasabb volt a
Sway orvosi egyensulyértékelési pontszama. A VTT-vel
tovabbfejlesztett zoknik ezzel szemben sokkal nagyobb Sway
Medical Balance Assessment Score eloszlast mutattak, az
alanyok 73,6%-a 85%-nal nagyobb pontszamot ért el (lasd a 4.
és 5. abrat).

Biztonsag

A betegek nem szamoltak be nemkivanatos bdrreakciokrol,
nemkivanatos vagy stlyos nemkivanatos eseményekrél a
haptikus vibracios érintés kivalto technologiaval ellatott zoknik
vagy a hagyomanyos zoknik viselése soran.

Me=n

$5% Confidence Interval for Mean
£7.769 91171

95% Confidence Interval for Median
£9.526 92,753

95% Confidence Interval for StDev
6.067 8511

100 4

S0

80

70

40 4

30 4

20

BOXPLOT OF OVERALL SWAY MEDICAL SCORES RESULTS COMPARING
SUPERNEURO VTT ENHANCED SOCKS AND REGULAR SOCKS

60

=

8

|
.

REGULAR SOCKS
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DISTRIBUTION PLOT OF REGULAR SOCKS OVERALL SCORE
Normal, Mean=68.573, StDev=17.019
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-
-
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0.02 4
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4. és 5. abra
4
Megbeszél

és

Egyre tobb bizonyiték van arra, hogy az innovativ technologia-
alapu terapiak, mint példaul a haptikus vibracios-taktilis kivalto
technologia (VTT) tamogatja a fokozott agyi aktivacios
mechanizmusokat az "egyensuly-szabalyozasi feladatokban",
figgetleniil az érzékszervi, kognitiv vagy mechanikai
eseményektdl [21,22]. E vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy
a VTT technoldgia noveli az egyensulyt és a stabilitast azoknal a
vizsgalati személyeknél, akik VTT-vel megerdsitett zoknit
viselnek, azokhoz képest, akik nem viselik a technoldgiaval
beagyazott zoknit. Ezek az "egyenstlyszabalyozasi feladatok"
kettds jellegiick, tekintettel arra, hogy mind szenzoros (vizualis,
szomatoszenzoros  és  vestibuldris), mind  mechanikus
(tamaszfeliilet-athelyezések) perturbaciokat jelentenek, amelyek
korrelativ. médon megkeriilik az egyensulyhianybol ered6
motoros valaszokat. Egy masik kulcsfontossagli felfedezés a
hatso $Zomatoszenzoros asszociacios kéreg (SAC)
kozépvonaldban 1évé neuralis haldzatokat azonositotta, amely a
parietalis kéregben helyezkedik el, amely a pre-motoros kéreggel
van kapcsolatban. A SAC a szomatoszenzoros integracidoban vesz
részt a théta hullamformakon keresztiil. Kiillonésen az EEG-
térképezés mutatott ki elkotelezett théta-aktivitast a SAC-on beliil,
ami meger6siti azt a hipotézist, hogy a magasabb kognitiv
kozpontok részt vesznek az egyensulyszabalyozasban [2,3,7,23].
A Srysty Holdings (Toronto, Kanada) 4ltal kifejlesztett és a VTT

a SAC-bol ered, és ezaltal a statikus és dinamikus egyensulyi
helyzetek szomatotopikus kontrolljat képviseli. Ez a leképezés a
mozgasinditas és -gatlas mellett a motoros szekvencia €s tervezés
dimenziojat is azonositotta [18,24,25]. Erdekes modon mindkét
mechanizmus alfa-hullamokat implikalt a gatolt agykérgi
teriileteken, ami arra utal, hogy ez a csdkkenés a gatlas elvesztése,
amely sziikséges a kognitiv dontések eldsegitéséhez az
egyensulyi kontroll és stabilitds fenntartasaban. A haptikus
vibrotaktilis kivaltd ingerlés korreldl ezzel az érveléssel,
tekintettel arra a  megfigyelésre, hogy statisztikailag
szignifikansan gatoltak az EEG-koherenciat, ami a résztvevok
fokozott neuronalis halozati komplexitasat és potencialis kognitiv
képességét jelzi [11]. Kimutattdk, hogy ez a technologia
kiilonb6z6 neuralis utvonalak modulalasaval befolyasolja az agy
azon teriileteit, amelyek az egyenstlyhoz és a mobilitashoz, az
energiahoz és a fajdalomhoz kapcsolodnak.

A VTT technoldgia elméletileg megkdnnyiti a szomatoszenzoros
informaciofeldolgozast az egyensulyszabalyozas soran, a motoros
valaszok integralasa, tervezése ¢és végrehajtdsa mellett
[11,21,26,27]. Masrészt az alfa-halozat, amely feltehetden
ventralis €és dorzalis palydkat foglal magaban, el6segiti az
optimalis stabilitds fenntartasahoz sziikséges vizualis feldolgozast
[21,28].

Az EEG hullimformak anatéomidja statikus és dinamikus
egyensulyszabalyozasi paradigmakban - A  neuronilis
halézatok EEG-rejtélyének megoldasa

Az EEG-halozati szekvencia olyan modulok halmazanak
tekinthetd, amelyek idobeli és térbeli haldzatokbol allnak,
amelyek a frontalis, kozponti és parietalis agykérgi teriileteket
fedik le. A statikus és

tovabbfejlesztett zoknikba beépitett feltérképezési technologia feltarta
a neuropathways mintazatainak befolyasolasat, amelyek kritikusak a
jelenlegi megkdozelitések kihivasainak és korlatainak azonositasaban a
testtartassal, egyensulyozassal és mobilitassal kapcsolatos allapotok

kezelésében.

Az agykérgi halozatok tovabbi kutatasa kimutatta, hogy a

ey

halézat, amely
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a mechanikus, kognitiv és szenzoros modulok dinamikus
kontrollparadigmainak vizsgalata dont6é fontossagu az EEG
dinamizmusanak meghatarozasaban az egyensulyi
kontrollhalozatok értékelésében [7,26].

A vizsgalat eredményei alatdmasztjdk a szomatoszenzoros
ingerlési mintdk szerepét az emberi egyensulyszabalyozasban.
A szomatoszenzoros aktivacido emberi egyensulyszabalyozasra
gyakorolt kovetkezményeinek ellenérzésére a
szomatoszenzoros aktivaciora hasonlitdé mintat szottek és
épitettek be zoknikba (VTT-erdsitett zoknik), és viselték a
szomatoszenzoros ingerlésének a PNS és CNS rendszerekre
gyakorolt hatdsat, megerdsitve a korabbi megfigyeléseket
[7,23,29].

A VTT-vel megerdsitett zoknik altal aktivalt idegpalyak
azonositasa kritikus fontossagi az egyensuly ¢és a testtartas
szabalyozasanak megértéséhez. Itt ennek a dimenzidnak az
anatomiajat mutatjuk be a testtartdssal és egyensulyozassal
kapcsolatos neuralis aramkorok fokozasanak potencialisan
igéretes vetiileteinek alatamasztasara, amelyet a tudomanyosan
relevans teriileteken kozzétett tanulmanyok altal szolgaltatott
bizonyitékok tamasztanak ala [7].

A VTT-vel felerésitett zoknik szomatoszenzoros komponense
olyan mintdzatokat mutatott, amelyek &sszhangban vannak a
haptikus érzékelés és a taktilis észlelés elméletével [1,2].
Roviden Reed és Ziat (2018) a kovetkezoket allapitja meg: "A
haptikus  rendszer a targyak ¢és felilletek anyagi
tulajdonsagainak  feldolgozasara szolgdl a kutdn és
kinesztetikus afferens alrendszerck kozvetitésével. A passziv
aspektus
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A haptikus érzékelést gyakran nevezik tapintasos érzékelésnek,
¢és a kiilvilagban 1év6 targyak érintésébdl szarmazd érzésekre utal.
A borben talalhaté mechanoreceptorok és termoreceptorok (pl. a
kutan bemenetek) nagymértékben hozzajarulnak a haptikus
érzékelés e taktilis aspektusahoz. A haptikus érzékelés azonban
magaban foglalja az aktiv érintést és az izmokban, inakban és
izliletekben 1évo receptorok ingerlésébdl szarmazo érzéseket is
(pl. proprioceptiv és kinesztetikus bemenetek). A haptikus
érzékelés neuralis alapjainak megértése a bortél az agyig a
perceptualis és neurofizioldgiai valaszok tanulmanyozasan alapul
allatokban és emberekben". Nyilvanvald, hogy a haptikus
érzékelésnek vannak olyan 0Osszetevdi, amelyek erdsen
kapcsolodnak az érzékszervi, térbeli, proprioceptiv és motoros
elemekhez [2], amelyek mindegyike a haptikus vibrotaktilis
kivalto technologia (VTT) szerves Osszetevije, ezaltal potencialis
elonye van a haptikus/taktikus  érzékelés fogalmanak
alkalmazasdhoz az emberi egyensulyszabalyozasban részt vevd
neuronalis fejléddésre, plaszticitasra és aramkorokre, és talan mas
mechanizmusokra is [30,31].

Korabbi kutatdsok alatdmasztottdk, hogy az EEG alfa-savjanak
frekvencidja az egyensulyozasi nehézség novekedésével csokken
a kozponti és a parietalis teriileteken [28,32]. A kdzelmultban
lektoralt szakirodalom [11] kimutatta, hogy a VTT-erGsitett
zoknik analég modon okoztak oszcillaicidkat az alfa
frekvencidban.

A kozzétett kutatdsok egyértelmiien kimutattdk, hogy a
szomatoszenzoros rendszer, mint a kiils vagy belsé valtozasokra
reagald érzékeld neuronok ¢€s bonyolult idegpalyak osszetett
rendszere, a testhelyzetrél szolé informaciok agyba torténd
tovabbitasaval részt vesz a  testtartds  egyenstlyanak
fenntartasaban is, lehetdvé téve a megfeleld, mozgast iranyitd
motoros valaszok aktivalasat [2,13].

A nem VTT-vel tovabbfejlesztett zoknikhoz képest ez a
tanulmany azt mutatja, hogy a VTT-vel tovabbfejlesztett zoknik
olyan valaszt adnak, amely a vizsgalatban részt vevé alanyoknal
az egyensuly és a stabilitas javulasat jelzi. Ennek a valasznak a
lehetséges oka tobbek kozott az, hogy a haptikus vibrotaktilis
kivalto technoldgia egyfajta vagy kaszkad neuronalis halozatot
indit el, amely feltételezhetéen az agy szomatoszenzoros
moduljahoz kapcsolodik, €s ezért valdszinilileg részt vesz a

testtartds €s az  egyensulyszabdlyozasi mechanizmusok
kozvetitésében gondosan ellendrzott  koriilmények — kozott,
Osszhangban a  korabbi, tudomanyosan  alatamasztott

megfigyelésekkel [7,13].

Az eredmények megerdsitése érdekében tovabbi kutatasokat kell
végezni a haptikus vibracids-érintéses kivaltd technologiaval
(VTT) kapcsolatban. Ha az e technoldgiara vonatkoz6 adatok
tovabbra is pozitiv eredményeket mutatnak az egyensuly és a
stabilitas, a fajdalomcsillapitds, az energia vagy mas vizsgalati
tertileteken, akkor ez a VTT-vel tovabbfejlesztett technoldgia
nagy hatassal lehet a mindennapi életvitelre (ADL), az
¢letmindség (QoL) Osszetevdire, valamint a lakossag altalanos

funkcionalitasara és jollétére.

A vizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy a Superneuro VTT
tovabbfejlesztett zoknit viseld személyek Sway Medical Balance
Assessment Scores értékei kozott jelentds kiilonbség mutatkozott
ahhoz képest, hogy ugyanezek az alanyok normal/szabvanyos
zoknit viseltek a bedgyazott technologia nélkiil. Mas kozzétett
kutatasokhoz hasonldan a
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a haptikus vibracios-taktilis triggertechnologia altal a
$Zomatoszenzoros rendszerre gyakorolt pontos
hatasmechanizmusok jelenleg nem ismertek. Olyan alternativ
kezelési lehetdségek és megkozelitések azonositasara van
sziikség, mint példaul a VTT, amelyek minimalis
mellékhatasokkal, csokkentett kockazatokkal, a technologiat
hasznositani képes személyek szamara a hagyomanyos kezelési
megkdozelitésekkel (pl. aerob/anerob testmozgast tartalmazo
fizikai edzésprogramokkal) Osszehasonlitva korlatozasok
hianyaval rendelkeznek, hogy jobb lehetdségeket nyujtsanak a
klinikusok ¢és a csokkent funkcionalitdsu, egyensulyi ¢&s
stabilitasi  kihivasokkal kiizd6 személyek szamara. A
neuromatrix jobb megértése, valamint az j, nem farmakoldgiai
kezelések azonositisa és beépitése fontos, biztonsadgos és
hatékony lehetdségekkel boviti a klinikusok eszkoztarat a
betegek jobb ellatasa érdekében.

Kovetkeztetés

Ez a vizsgalat kimutatta, hogy a Superneuro VIT Enhanced
zoknit viselé alanyoknal javult az altalanos egyensulyi ¢és
stabilitasi pontszam a normal zoknikhoz (RS) képest. Ugy tiint,
hogy a VIT Enhanced Socks befolyasolja a neuromuszkularis
egyensuly ¢és stabilitds szabalyozasat. A haptikus vibracids-
taktilis kivaltoé technoldgia beépitése a ruhazatba és mas nem
invaziv szallitdsi moddokba potencialisan elényds kezelési
lehetéséggé és megoldassa valhat a klinikusok, betegeik és a
kiilonboz6 betegségekben szenveddk szamara, mikozben
korlatozza a hagyomanyos kezelésekkel jar6 kockazatokat. Az
eredmények  tamogatjdk e  haptikus  vibracios-taktilis
triggertechnologia (VTT) hasznalatanak tovabbi kutatasat,
hogy megerdsitsék az egyensulyra és stabilitasra, a mindennapi
¢életvitelhez  sziikséges tevékenységekre (ADL) ¢és az
¢életmindéség (QoL) Osszetevidire gyakorolt hatast.

Koszonetnyilvanitas

Ezt az IRB altal jovahagyott vizsgalatot a SRYSTY Holding
CO., a Superneuro VTT Enhanced Socks forgalmazéja
finanszirozta.
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