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Kurzibersicht Studienergebnisse ICN\MROS

ICAROS Pro / Health

& Motivationssteigerung: ICAROS fordert die Fortsetzung sportlicher Aktivitat nach Reha.
{» Muskelaktivierung: Ahnlich wie bei Plank-Variationen mit Instabilitatsgeraten.

3¥ Muskelstimulation: Verdoppelt im Vergleich zur reguldren knienden Plank.

& Kalorienverbrennung: Um 30% erhéht im Vergleich zur reguléren knienden Plank.

@ Positive Erfahrung: Teilnehmer empfinden das Training als angenehm.

g7 Erhohte Reaktionsfihigkeit: Ein signifikanter Anstieg von 16,4% nach dem Training.
Verbesserte Muskelfunktionalitat: Eine erhebliche Steigerung von 25,8%.

3% Verbesserte Stabilitat: Signifikante Verbesserung von 1,4% nach dem Training.

& Reduzierte Riickenschmerzen: Die meisten Teilnehmer erlebten eine Abnahme der Haufigkeit
von Ruckenschmerzen.



Kurzibersicht Studienergebnisse ICN\MROS

ICAROS Cloud

[ Kardiopulmonale Verbesserung: Verbessert im Vergleich zum Training
auf einer Matte.

Steigerung der Rumpfkraft: 15,85% Zunahme nach funf Wochen.
4 Hoherer Energiestoffwechsel: 5% hoher als beim Mattentraining.
Erhohte Laktatkonzentration: 7% hoéher nach dem Cloud-Training.
Mehr SpaR: Das Training auf der Cloud wird als angenehmer empfunden.

% Hohere Trainingsbereitschaft: Trotz hoherer Anforderungen zeigen die
Teilnehmer eine grélRere Bereitschaft zum Training auf der Cloud.

(% Kraftverbesserung: Deutliche Zunahme der Rumpfstéarke mit Programmen
der ICAROS App.
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EinfUhrung

Unterarmstitzposition & Aktivierung der Rumpfmuskulatur

Das ICAROS Pro Gerét ist fur ein assistiertes Rumpfmuskeltraining konzipiert, das
eine breite Spanne an Trainingsmethoden bietet und dabei Sicherheit und
Effektivitat im Focus behalt.

Durch Verwenden der Unterarmstitzposition als Basis, ermdglicht ICAROS den
Nutzern, Rumpf- und andere Korperregionen gleichzeitig zu trainieren.

Die Grundibung, das sogenannte “Planking” ist bekannt als eine der wichtigsten
und effektivsten Trainingsmethoden fur die Rumpfmuskulatur.

Unterarmstiitze, knieende und seitliche Unterarmstitze und weitere
Rumpfmuskelibungen, wie bspw. der “Bird-Dog” kénnen auf dem ICAROS in
unterschiedlichen Variationen praktiziert werden.

Die vollstandig individuell anpassbare Konstruktion ermdglicht es dem Therapeuten
oder Trainer, die optimale Einstellung fur jeden Patienten zu finden, um Ubungen
prazise und wiederholbar durchzufiihren zu kénnen.

ICN\IMROS

Knieender Unterarmstutz
auf dem ICAROS Pro

Unterarmstitz
auf dem ICAROS Pro

Bird Dog auf
dem ICAROS Pro



Einflhrung ICN\MROS

Unterarmstitzposition & Aktivierung der Rumpfmuskulatur

Der Schwierigkeitsgrad der Ubungen ist tiber die ICAROS Hard- und Software frei [ t i M f M i IH i m i m; H‘TH i 'm i e
wahlbar — so kénnen beispielsweise Range of Motion, Geschwindigkeit und Prézision BRSO ] gttt AV Lm
geregelt werden. | ‘ ’ SWITCH PHASE 1 || [SWITCH PHASE 2

ein sicheres und effektives Training ausfiihren kénnen. Unsere Studien belegen, dass die B ’
dynamische Ausfihrung der Planks auf einer instabilen Flache die groRtmogliche L, ‘ ‘ ‘ ‘ |
Stimulation der Rumpfmuskulatur bietet. Darliber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass die ) ’
effektivste Rumpfmuskulaturstimulation bei Ubungen gegeben ist, bei denen andere s , N ot s A SRS it
distale Muskelgruppen involviert sind (z.B. Schultermuskulatur). | | |
|
!

Die ICAROS-Geréte sind so ausgelegt, dass auch Nutzer mit geringer Trainingserfahrung ' | ] | I | ‘

Mit ICAROS ist es méglich, all diese Effekte auf eine sichere, kontrollierte und messbare
Art zu erzielen, so dass die Ubungen auch fur Personen mit Beschwerden wie
Ruckenschmerzen (LBPS) als Therapie (Reha) oder in allen Fallen von Rumpfinstabilitat
als PraventionsmafRnahme angewendet werden kénnen.

Der Aufbau des Gerates erlaubt es, die Sagittal- und Frontalbewegungen sowohl zu
separieren als auch zu kombinieren. Es garantiert eine prazise Wiederholungsmaoglichkeit

der Rumpfbewegung und bietet eine optimale Grundlage zur Rumpfstarkung und
Steigerung der Koordinination.

Weitere  wichtige Details, wie die Moglichkeit, kontinuierlich von einer
Unterarmstutzposition (Frontbewegung) zu einer anderen (Seitwartsbewegung) zu
wechseln, oder das Regulieren der Lage der Schulterblatter, spielen eine fundamentale
Rolle bei der Entwicklung einer stabilen und préazise funktionierenden Rumpfmuskulatur,
welche mit dem ganzen Koérper interagieren kann.

Auf dem ICAROS Pro werden alle diese Kernpunkte erfillt, wie die Messung mit einem
SEMG (ein 4-Kanal Gerat von OT BioLab, das die Wirbelsaulenstrecker sowie die seitliche
Bauchmuskulatur misst) zeigt. Die maximale Muskelaktivitdt wurde beim Wechsel
zwischen frontalem Unterarmstiitz und seitlichem Unterarmstiitz gemessen.



Einfihrung

Effekte des Rumpfmuskeltrainings

In den letzten Jahren wurde die Rolle eines starken und funktionalen Rumpfes in
Verletzungsvorbeugung und Rehabilitation in diversen Studien und Untersuchungen
erforscht und belegt.

Die Effekte eines solchen Trainings sind nicht nur im Wirbelsaulen- und Rumpfbereich
effektiv, sondern tragen auch zur Verringerung von Schmerzen und zur Steigerung der
Bewegungsfreiheit von Patienten mit chronischen Ruckenschmerzen [18] bei.

DarUber hinaus foérdern und verbessern sie die Koordination, Genauigkeit der
Gelenkbewegungen und die Wirbelsaulenstabilitat.

Die Effekte eines drei-Tage Trainings auf einem ICAROS-Gerat wurden intern mithilfe der
Corehab Plattform (ein validiertes medizinisches Gerat) getestet. Als Probanden dienten
vier Teilnehmer mit unterschiedlichen Fitnessleveln im Alter von 27-51 Jahren.

Der Durchschnitt wird mit drei Prozentzahlen angegeben:
- Prazision (%): Fahigkeit, den Zielwinkel zum exakten Zeitpunkt einzunehmen
- Stabilitat (%): Fahigkeit, die Balance zu halten

- Genauigkeit (%): Fahigkeit, Korrekturbewegungen zu vermeiden

Die interne Versuchsreihe zeigte, dass alle Probanden ihre Koordinierungsfahigkeiten
deutlich verbessern konnten.

ICN\IMROsS
Subject Score Triall % Score hrialz % Difference % Mean %
De | 83 86 +3
Dal 77 82 +5
] 85 93 +8
11 72 78 +60
L1 &0 82 +2
Ml 82 89 +7
31 5,166
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Studie |

Frage:

“Beeinflusst zusatzliches Training mit dem Icaros

die

subjektiv empfundenen

Alltagseinschréankungen bzw. die Kraftparameter
der Rumpfmuskulatur von LWS-Patienten positiv?”

Durchfihrung:

42 LWS-Patienten in der Nachsorge
26 beim Pre-Test
12 Termine

20 beim Post-Test

Probanden:

Interventionsgruppe (n=9)
Kontrollgruppe (n=11)

ICN\IMROS




Studie |

Methodik - Probanden
Oswestry Disability Questionnaire (osthus et al., 2006)

10 Minuten Aufwarmen auf dem Ergometer

Isokinetische Messung:

5-mal bei 60°/s
15-mal bei 90°/s

Isometrische Messung:

60°, 45°, 30° Flexion
Extensoren/Flexoren- Verhaltnis

I A\
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Studie | ICNA\IROsS

%
1,200

1,100
Ergebnisse 1,000
0,900 +
0,800 4

» Isokinetische Kraftverhaltnisse nicht signifikant verbessert 0,700 |
Erwartung von Schmerzen? (Al-Obaidi, 2000) 0600 1

0,500 -

M Intervention

M Kontrall

Pre-Test
Fre-Test
Pre-Test
Fre-Test
Pre-Test

 Alle anderen Parameter verbesserten sich mehr als die

der KontrO"gruppe Ext/Flex_isok_60 | Ext/Flex_isok_90 |Ext/Flex_isorn_60|Ext/Flex_isom_45| Ext/Flex_isom_30
3'100 x%x *% *%x
» Isometrische Flexion bei 60° und 45° signifikant 2500 :
verbessert als bei der Kontrollgruppe i
2,500 1
- - - - - 2'300 ]
* |sometrische Extension und Kraftverhaltnis bei 30° Flexion 2,100 | T
signifikant verbessert als Kontrollgruppe £ 1 el
1,700 +

1,500 -+

« Der Motivationscharakter von Icaros ist positiv flr
Fortfiihrung der sportlichen Aktivitat nach der Reha

Pre-Test
Pre-Test
Pre-Test

Flex_isom_60 | Ext_isom_60 | Flex_isom_45 | Ext_isom_45 | Flex_isom_30 | Ext_isom_30

* Einsatz auch bei Schulterproblemen oder neurologischen 1200
1,100
Erkrankungen?

1,000

0,900 +

0,800

0,700 -+ M Intervention

0,600 - M Kontroll

0,500 -

Pre-Test
Pre-Test
Pre-Test
Pre-Test
Pre-Test

Ext/Flex_isok_&0 | Ext/Flex_isok_90 | Ext/Flex_isom_&0|Ext/Flex_isom_45|Ext/Flex_isom_30

11
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Studie Il

Frage 1:

“Wie hoch ist der Kalorienverbrauch
beim Training auf dem ICAROS?”

I A\
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Studie |l ICNA\IROsS

Frage 2:

“Wie intensiv ist die Muskelaktivitat bei der
Anwendung des ICAROS Gerates?”

14



Studie Il

Wissenschaftliche Methodik:

Pre-Test

eSpezifische
Aufwarmibung

eKnieender
Unterarmstiitz

eUnterarmstutz
eDauer: 1 min

e Knieender
Unterarmstutz

e Unterarmstutz
e Dauer: 1min

e Unterarmstitz
auf ICAROS

e Position
standardisiert

mittels
Huftwinkel

I A\

Ubung 3

e Testspiel

o Mittlere
Geschwindigkeit

e Dauer: 1min

e Position
standardisiert
mittels HUftwinkel

RLI=>
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Studie Il
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Ergebnisse

Die Muskelstimulation verdoppelte sich
im Vergleich zu gewdhnlichen Unterarm-
stitzen mit abgewinkeltem Knie.

Ubung 1 Ubung 2 Ubung 3

N=12 Integral B RMS

RMS Mean

kcal/h

600

500

400

300

200

100

I A\

Der Kalorienverbrauch stieg um 30% im

Vergleich zu gewdhnlichen Unterarmstiitzen

mit abgewinkeltem Knie.

270

247

395

Ubung 2

kcal/h M kcal/min

Ubung 3

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

RLI=>

kcal/min
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Muskelaktivitat steigt um

100%

im Vergleich zu Unterarmstitzen mit
abgewinkeltem Knie.

N o

Kalorienverbrauch steigt um

0%

im Vergleich zu Unterarmstitzen mit
abgewinkeltem Knie.

N=12

ICN\IMRO=S

Dettaideus anterior

Obliquus externus abdominis.

90000000

Pectoralis major /

00000000

Level of muscle stimuiation

Demandng @ @0 00000
Medum @ @@ ®0000
(e] 000

Semitendinosus

LLX X Jelelele]

Trapezius pars descendens

0000000

Level of muscle stimulation

THzeps J _ Demanding ® 80 6068 ©
0000000 Medum @ @®O®0000
\ Moderste @ 00 00000

17
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Studie I

https://www.youtube.com/watch?v=0Dcs1JU2W9Q

- W

Dr. Boris Feodoroff

- DIGITAL HEALTH EXPERT
GERMAN SPORT UNIVERSITY COLOGNE

ICAROS VR - Training and Prevention in Virtual Reality

2.095 Aufrufe w2 1 4

ICAROS VR - Training and Prevention in Virtual Reality

2.095 Aufrufe

I A\
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Study Il

Ziele:

Zielsetzung dieser Studie war es, die Effekte eines
immersiven , VR-basierten Trainings auf
kardiovaskulare und muskuléare Parameter bei jungen
Erwachsenen zu untersuchen.

Probanden:

* 33 ménnliche Teilnehmer (mean age 23.90 [SD
4.58] years)

*+  BMI <25 kg/m2
e GroRRe zwischen 170 und 190 cm
Methoden:

Eine Querschnittsanalyse der Muskelaktivitat
(Oberflachen-Elektromyographie), Puls,

empfundener Erschopfungsrate (RPE), Cybersickness
Symptome, empfundener Belastung, und das
Vergnugen an der physischen Aktivitat (PACES) von
33 Teilnehmern, die zwei 5-minttige Flige auf einem
ICAROS Trainingsgeréat durchflhren.

ICN\IMROS




Study 111

Methodik - Test

Fragebdgen:

Simulator Sickness Questionnaire (SSQ)
Physical Activity Enjoyment Scale (PACES)
Borg Skala

NASA Task Load Index (NASA-TLX)
Pulsgurt:

Die Pulsraten der Teilnehmer wurden mithilfe eines
RS800 heart rate monitor (Polar Electro) ermittelt.

Muskelaktivitat:

Die Muskelaktivitat wurde anhand eines sEMG -
TeleMyo 2400T G2 (Noraxon USA) bestimmt.

ICN\IMROS




Study 111

Ergebnisse

Hohere Aktivierung der dorsalen Muskelkette mit
Werten im Bereich oder oberhalb von 30% MVC.

Die Ahnlichkeit der durchschnittlichen
Muskelaktivierung zeigt die Reliabilitat des ICAROS
Systems. Die Reproduzierung der Muskelaktivierung
im zweiten Flug weist darauf hin, dass
Gewohnungseffekte die Muskelaktivitat nicht
reduzieren.

Verbesserte intermuskuléare Koordination stellt eine
maogliche Erklarung fur die gleichbleibende
Muskelaktivierung bei geringerer
Bewegungsreichweite im zweiten Durchgang dar.

T0%

60%

50%

40%

30%

Muscle activity [%MVC]

20%

10%

0%

I A\

Average sEMG signal during flights

tor spinae M. deltoideus pars

axlensors) clavicularis

.

M. rectus

®Flight 1 ™ Flight 2

RLI=>



Study I ICN\IMROS

Ergebnisse Heart rate and RPE during flights
» Die Muskelaktivierung im unteren Rickenbereich ist 140 _ _ 20
vergleichbar mit in instabilen Plankingvariationen

130 .
gemessenenen Werten. ]

120
* Immersives Virtual Reality Training kann einen Beitrag

zu Muskelkraftigungstibungen leisten. 110

15
* ICAROS Training starkt insbesondere die Muskulatur in 14
der dorsalen Muskelkette. Verschiedene 13
Muskelaktivierungen kénnen durch unterschiedliche 12
Lagen (z.B. Neigung nach unten auf der Kippachse) % »
erzielt werden. -
10
* Die Aktivitat mit dem ICAROS Gerat liefert ein 80 e
moderates kardiovaskulares Training. (108 + 18.69 8
bpm) %0 7
40

+ Das ICAROS Training wird als angenehm empfunden. Resting heart rate  Heart rate Heart rate
(PACES 3.74 £ 0.16) Flight 1 Flight 2

—h
Q
o

Heart rate [bpm]
8
Rate of perceived exertion [6-20]

+ Das Training wird als moderat bis anstrengend
wahrgenommen (RPE 14.6 + 1.82)
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Studie IV

Ziel

Untersuchung der Wirksamkeit des Trainings mit einem ICAROS PRO-Gerét und der
ICAROS AIM-Trainingssoftware in der VR in Bezug auf :

* Korperzusammensetzung
* Muskelfunktion

* Muskeldicke

» Akzeptanz der Teilnehmer

Ergebnisse

» 80 % der Teilnehmer wollten das Training nach der Studie fortsetzen, was auf eine hohe
Akzeptanz des ICAROS-VR-Trainings hinweist.

» Die Reaktivitat der Teilnehmer stieg signifikant um 16,4 % von 43,0 % vor dem Training
auf 59,4 % nach dem Training.

» Die Muskelfunktionalitat nach dem Training nahm signifikant um 25,8% zu.

* Die Stabilitat der Teilnehmer nahm nach dem Training um 1,4 % zu, was ebenfalls eine
hochsignifikante Verbesserung darstellte (p < 0,001).

 Alle Teilnehmer bis auf einen berichteten von einem Riickgang der Haufigkeit von
Ruckenschmerzen.

ICN\IMROS




_ ICN\IMROS
Studie IV

Methode

Obliquus externus abdominis

Teilnehmer

Deltaideus anterior

00000OGOCGS

. n=36
* Alter: 26—-65

Ausschlusskriterien

Pectoralis major

. . .. . . . . X X X X |
Medizinisch diagnostizierte chronische Schmerzen im unteren Rickenbereich,
1 evel of muscle stimulation
schwere Verletzungen des Bewegungsapparats in den letzten sechs Monaten, e eeseeee
Medium (XY I X

Herzschrittmacher, Defibrillatoren und Alter unter 18 Jahren. g — Moderate @

Gemessene Variablen

Semitendinosus

o BOdy Mass IndeX (BMI) rapezius pars descendens X XN |

2000
» Die bioelektrische Impedanzanalyse (BIA) wurde zur Bestimmung der
Korperzusammensetzung verwendet. Das BIACORPUS RX4000 wurde zur
Messung von folgendem Variablen verwendet:
* Resistanz
* Reaktanz
*  Phasenwinkel

Level of muscle stimulation
Demanding @ @9 0000 9

* Biering- Sgrensen test & McGil Test : Isometrische Kraft Medum @0 ®

Moderate @

* Die Muskeldicke des M. abdominis externus, des M. obliquus internus abdominis
und des oberen Rickens (M. rhomboideus) wurde mit dem Sonoscape E2-
Sonographiegerét von Fuji gemessen.



Studie IV

Studien
Design

ICN\IMROS

* BIA-Messungen

» Sonographie

» Muskelreaktivitat, Funktionalitat und Stabilitatstests
» Fragebogen

* 3 Einheiten / Woche
* 10 Minuten / Einheit mit der ICAROS AIM Software

» Muskelreaktivitat, Funktionalitat und Stabilitatstests / Woche

* BIA-Messungen

» Sonographie

» Fragebogen

» Muskelreaktivitat, Funktionalitdt und Stabilitatstests

» Fragebogen




Studie IV

Ergebnisse

Die Messungen der Muskelfunktionen zeigten hochsignifikante
Steigerungen bei folgenden Variablen:

» Die Muskelreaktivitat stieg signifikant von 43,0 % auf 59,4 %,
um 16,4 % zwischen dem Pre- und Post-Test.

+(t-test paired, t=14.5; p<0.001; d=2.42)

» Die Muskelfunktionalitat zeigte einen signifikanten Anstieg von
25,6 % von 37,7 % auf 63,3%.

* (t-Test paired; t=15.9; p<0.001; d=2.64).

« Die Stabilitat zeigte einen signifikanten Anstieg um 1,4 % vom
Pre-Test von 93,2 % auf den Post-Test Wert von 94,6 %.

* (t-test paired; t=8.4; p<0.001; d=1.40)

ICN\IMROS
100 +
=
80
60 :
40
20
0
Reaktivitat Reaktivitdit  Funktionalitit Funktionalitat  Stabilitadt Stabilitat
T1 T2 T1 T2 T1 T2




Studie IV

AN

Fazit

Im Einklang mit den Ergebnissen friherer Studien wollten 80 % der Teilnehmer das Training mit
ICAROS nach der Studie fortsetzen, was auf eine hohe Akzeptanz des ICAROS-VR-Trainings
schlieRen I&sst.

Ein sechswdchiges Training mit dem ICAROS Pro und der ICAROS AIM-Software verbesserte die
Muskelfunktionalitat um 25,8 %.

Das Training auf dem ICAROS Pro mit der ICAROS AIM Software steigerte die Reaktivitat der
Teilnehmer signifikant um 16,4 %, von 43,0 % vor dem Training auf 59,4 % nach dem Training.

Dartiber hinaus verbesserte das VR-Training mit proprietarer ICAROS-Hardware und -Software die
Stabilitat der Teilnehmer signifikant um 1,4 % (p < 0,0001).

In Bezug auf Fragen zur Mobilitdt gaben sechs Teilnehmer an, dass das Training in funf Féallen zu einer
Verbesserung von Beschwerden fihrte, und eine Person erlebte eine Verdnderung der Lokalisierung
der Beschwerden.

Das VR-Training mit der ICAROS-Hardware und -Software fiihrte bei allen Teilnehmern, auf3er einem,
zu einer Verringerung der Haufigkeit von Rickenschmerzen.

RULI=>
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Studie V - Studiendesign ICN\MROS

Ziel

Untersuchung der Wirksamkeit eines Exergame-basierten Rickentrainings in
instabiler Plankposition in Bezug auf:

* Verbesserung von akuten Rickenschmerzen
+ Schmerzempfinden

+ Bewegungsfunktionalitat

+ Allgemeines Wohlbefinden

Ergebnisse

« Sowohl alte als auch junge gesunde Probanden zeigten bereits nach vier Tagen eine
positive Anpassung und Vertrautheit mit dem Gerat.

* Die Funktionalitat der Riickenmuskulatur bei Probanden mit Riickenschmerzen
verbesserte sich nach einer sechswdchigen Intervention.

» Die Probanden gaben ein gesteigertes Wohlbefinden im Verlauf an, was auf eine
Reduktion der akuten Rickenschmerzen durch den ICAROS Health deutet.




Studie V - Studiendesign ICN\MROS

1. Vorstudie

- Jingere Probanden: n=6, Alter: 22 + 2, keine Ruckenschmerzen
- Altere Probanden: n=4, Alter: 57 * 8, keine Ruckenschmerzen
2. Pilotstudie

- Kontrollgruppe: n=6, Alter: 35 * 13, akute Rickenschmerzen

- Interventionsgruppe: n= 4, 2f, 2m, Alter: 47 + 14, akute Rickenschmerzen

3. Forschungsfrage:

Kann Exergame-basiertes Riuckentraining auf dem ICAROS Health zur Verbesserung von akuten -
Ruckenschmerzen beitragen?

4. Literatur:

- Debska et al. 2019, Feodoroff et al. 2019, Maclyntre et al. 2023:
- Erfolgreicher Einsatz von Plankibungen und Gamification bei Riickenschmerzen




Studie V - Vorstudie ICN\IROsS

Vorstudie

- Jungere Probanden: n=6, Alter: 22 + 2, keine Riickenschmerzen 120%
 Altere Probanden: n=4, Alter: 57 + 8, keine Riickenschmerzen

100%

: : 80%
Ergebnisse der Vorstudie )
+ Jungere Probanden von Beginn an bessere Ergebnisse 60%
« Altere Probanden insgesamt konstante Verbesserung uiber die ' o
vier Tage - brauchen langer, um sich an das Geréat zu 40%
gewdhnen
)
+ Beide Gruppen zeigten nach vier Tagen eine positive Anpassung 20%
und Vertrautheit mit dem Geréat
0%

» Fazit - Vier Tage reichen als Eingewthnungszeit
Tag1l Tag 2 Tag 3 Tag4

Funktionalitéat (%)

Malt Wjung

Abb.: Funktionalitat (%) auf dem ICAROS Health bei Gesunden

34



Studie V - Pilotstudie ICN\IROsS

Ergebnisse der Pilotstudie

» Steigerung des Wohlbefindens zu “sehr gut”

» Verbesserung der riickenmuskulatur-gesteuerten Funktionalitat
von 67,73% auf 92,95% im Trainingsverlauf

Methodik der Pilotstudie

Trainingseinheiten

Intervention auf Trainingsgerat Einheiten pro Woche Messparameter
ICAROS Health

» Tabletgesteuertes Training » 20 min Exergaming » Woche 1: 4x » Schmerzempfinden (NRS)
» Dauer: 6 Wochen * 10 min Core-Stabilisation * Woche 2-4: 2x » Bewegungsfunktionalitat
» Wohlbefinden (WHO 5)

 Fingerbodenabstand (FBA)



Studie V - Pilotstudie ICNA\IROsS

Pilotstudie
Messung des Wohlbefindens

« Kontrollgruppe: n=6, Alter: 35 + 13, akute Ruckenschmerzen mittels WHO 5-Fragebogens

 Interventionsgruppe: n= 4, 2f, 2m, Alter: 47 + 14, akute Rickenschmerzen

30
25

20
15
10
15

0

Woche 1 Woche 4 Woche 6

» Absolvieren einer sechswoéchigen ICAROS Health-Intervention

Individuelles Wohlbefinden

m Kontrollgruppe  ®Interventionsgruppe

Abb.: Veranderung des Wohlbefindens wahrend der Intervention
(sehr gutes Wohlbefinden ab 19 Punkten)
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Studie V - Pilotstudie

Pilotstudie

« Kontrollgruppe: n=6, Alter: 35 + 13, akute Rickenschmerzen
 Interventionsgruppe: n= 4, 2f, 2m, Alter: 47 + 14, akute Rickenschmerzen

» Absolvieren einer sechswochigen ICAROS Health-Intervention

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

ICN\IMROS

Veranderungen der Riuckenmuskulatur-gesteuerten Funktionalitat.

Verlauf wahrend einer 6-wochigen ICAROS Health-Intervention.
Patient:innen mit akutem Rickenschmerz (n=4), 14 Trainingseinheiten

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 111 t12 t13 t14
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Studie IV ICN\IMROS

Ziele

Vergleich der Unterschiede zwischen dem Training auf der ICAROS Cloud und dem
Training auf einer Matte in Bezug auf die kardiopulmonalen und metabolischen
Parameter.

Ergebnisse

» Das Training auf der ICAROS Cloud fuihrte zu einem Anstieg der kardiopulmonalen und
metabolischen Parameter im Vergleich zum Training auf einer Trainingsmatte.

» Der Energieverbrauch auf der ICAROS Cloud war etwa 5 % hoher als beim Training , ks <
auf einer Matte.

» Die Laktatkonzentration war nach dem Training auf der ICAROS Cloud um 7 % hoher
als beim Training auf der Matte. Auch die Herzfrequenz war auf der ICAROS Cloud ‘ =
etwa 1% hoher.

» Das Training auf der ICAROS Cloud machte den Probanden mehr Spal} als das
Training auf einer Trainingsmatte. /Y - -

» Die Ergebnisse zeigten deutlich, dass die Bereitschaft, auf der ICAROS Cloud zu
trainieren, trotz der tendenziell héheren Anforderungen, héher war als auf der Matte.



Studie IV ICN\IROsS

Methodik

*  Querschnittsuntersuchung zwischen dem Training auf der Cloud und dem Training auf einer
Trainingsmatte.

+ ICAROS Cloud und Trainingsmatte als unabhéngige Variablen

» Alle Teilnehmer fuihrten beide Trainings in zufalliger Reihenfolge durch. Die unten genannten
Variablen wurden gemessen.

Teilnehmer
Mittelwert Alter Mittelwert GroRe | Mittelwert Gewicht
N = 16 (5 weiblich, 11 mannlich) 24 + 1.5 years 176 £ 6.8 cm 71.3+10.3 kg

unabhangigen Variablen Abhangige Variablen (gemessene Variablen)

*  Energieaufwand

* |ICAROS Cloud — Instabile Trainingsflache *  Herzfrequenz (HF)

* Trainingsmatte - Stabile Trainingsflache * Laktat-Konzentration
*  wahrgenommene Anstrengung (RPE)
*  PACES Fragebogen




Studie IV

Aufgaben

1. Aufwarmen

2. Ubungen auf der
Trainingsmatte

3. Pause
4. Aufwarmen
5. Ubungen auf der

Cloud
6. Ende der Belastung

—)

. 5 Minuten

. 12 Minuten

. 30 Minuten

. 5 Minuten

. 12 Minuten

. 5 Minuten

Studiendesign

Inhalt

1. Fahrradergometer

2. Ausfiihrung der Ubung

3. Sitzen

4. Fahrradergometer

5. Ausfiihrung der Ubung

6. Sitzen

ICN\IMROS

Erhobene Daten

. Laktat in Ruhe & HF

. HF, Spirometrie RPE

. Laktat & HF (0, 1, 3 & 5 min)

. Laktat in Ruhe & HF

. HF, Spirometrie, RPE

. Laktat & HF (0, 1, 3 & 5 min)
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120
Ergebnisse = 100
E
» Energieverbrauch (kcal/17min) ;_-1
T{E 80
Der Energieverbrauch innerhalb der Ubungszeit und funf Minuten nach der Belastung war =
beim Training auf der ICAROS Cloud um etwa 5 % ho6her als beim Training auf der E 60
Trainingsmatte, wenngleich die Effektgrof3e gering war (Wilcoxon Test (p. = 0.005/ d.= 5
0.9/ 95% CI [1.5; 6.4]) ). S
g a0
+ Mittelwerte: =
g
a
+ ICAROS Cloud : 83 + 15 kcal /17 min S 20
* Trainingsmatte :79 16 kcal / 17 min
» Herzfrequenz (bpm) 0
T-Tests fur die Herzfrequenz ergaben ebenfalls keine Signifikanz (p. = 0.209/ 95% CI [- M EE C HEEM
1.7; 7.1)).
+ Mittelwerte:
= 160
+ ICAROS Cloud : 156 + 16 bpm E 5
«  Trainingsmatte : 154 + 18 bpm - _‘___.-‘/\v
E} .__ pr— "_._,.-.—-—-
+ Laktat - Konzentration (mmol/l) g . f
= 120
Die Laktatkonzentration im Blut war beim Training in der ICAROS Cloud héher (T-test (p. £ 10
=0.314/95% CI [ -0.4; 1.2])). 100 :
an
+ Mittelwerte: a0 ——
Cle30] 013 7] 02:30]03:3 7| 0300537 | 0E: 30) 013 T 08 30002:3 71 100300 12:3 7101000 03:00] 05:00
. ICAROS ClOUd '58+1.9 mmoI/I e it telwerte HF C 128 | 134 | 133 | 135 | 134 | 123 | 13F | 140 ) 145 | 154 | 143 | 154 | 115 98 )
. Trainingsmatte 5.4+ 2.1 mmol/l Mittelwerte_HF_M| 127 | 129 | 133 | 131 134 | 122 142 | 134 | 144 | 147 | 150 ) 150 | 111 98 a3
» Nachbelastungszeit Zeit in Minuten
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hean + standard Paired differences
. deviation
Ergebnisse Mean value | Standard deviation of | 95% confidence interval of the
the mean difference Sig. (2-
« wahrgenommene Anstrengung (Borg Skala) At Upper sideuays
)
» Der t-Test fur die wahrgenommene Anstrengung zeigte keine RPE_CLOUD 129417 - 03571 1,22835 - 690286 61883 809
Signifikanz (p. = 0.909/ 95% CI [- 0.7; 0.6]) RPE MATTE 128520
* Mittelwerte:
5,00
* ICAROS Cloud: 129+ 1.7
+ Trainingsmatte: 12.9 + 2.0 2 4,00 - .
g 3,00 I n
=
« PACES Fragebogen L 2,00
2 1,00
» Das Training auf der ICAROS CLOUD war im Hinblick auf ’
den Spalf3faktor deutlich besser als das Training auf der 0,00
Trainingsmatte (T-test (p = 0.000/ 95% CI [03, 08]), mit 1 7 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16
Cohen’'sd =1.2.

leilnehmende Personen

+ Mittelwerte:

. enjoyment_C
* ICAROS Cloud: 3.5+0.6 .
enjoyment_M

* Trainingsmatte: 2.9+ 0.4
=2 Perniode gleit. Mittelw. (enjoyment_C)

2 Periode gleit. Mittelw. (enjoyment_M)
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Fazit

» Das Training auf der ICAROS Cloud fuhrte zu einem Anstieg der kardiopulmonalen und metabolischen
Parameter im Vergleich zum Training auf einer Trainingsmatte, was sich in den absoluten Werten aller gemessenen
Variablen zeigte, auch wenn die Unterschiede nicht signifikant waren.

» Der Energiestoffwechsel war auf der ICAROS Cloud um ca. 5% hdher als beim Training auf einer Matte. Da sich die
Trainings auf der ICAROS Cloud und der Matte spiegeln, kann der hohere Kalorienverbrauch direkt auf die Effektivitat
der ICAROS Cloud zurtckgefuhrt werden.

» Die Laktatkonzentration nach dem Training auf der ICAROS Cloud war 7 % hdher als beim Training auf der Matte.
Auch die Herzfrequenz war auf der ICAROS Cloud um etwa 1 % hoher.

» In Bezug auf den "Spalflifaktor" besteht ein deutlicher und signifikanter Unterschied zwischen dem Training auf der
Cloud und auf der Matte.

» Potenzial, sowohl die Intensitat als auch die Quantitat der Trainingseinheiten zu erhdhen.
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ICN\IMROS

Studie V

Ziel

Es soll untersucht werden, ob das Training auf der ICAROS-Cloud zu Verbesserungen in
den folgenden Bereichen fihrt:

* Rumpfstarke

+ Spal}
* Erleben des Flow-Zustands

Ergebnisse

+ Das funfwochige Training auf der ICAROS Cloud fuihrte zu einer Steigerung der
Rumpfkraft um 15,85 % zwischen den Tests vor und nach der Intervention.

» Die Teilnehmer hatten Spal3 beim Training mit der ICAROS Cloud (mittlere Bewertung, m
= 8,11 von 10)

+ Es wurde festgestellt, dass die Teilnehmer extrem in das Spiel- und Trainingsgeschehen
vertieft waren und das Gefuhl hatten, Training auf der Cloud als kurzweilig empfanden.



Studie V
Methodik

Demografische Daten der Teilnehmer Gemessene Variablen

Rumpfstéarke : Zeit

Anzahl der Teilnehmer, N =9
Wahrgenommene Anstrengung (RPE) / Borg Skala

Mittelwert Alter = 13 Jahre Flow-Zustand

Geschlecht : Weiblich Spal3-Faktor

Studien Design

* Pre-Test
\/ Woche 1 o
* Regqistrierung

* 2 x Training die Woche auf der ICAROS Cloud
. Woche 2-5 15 Minuten / Einheit

Aufbau der Eingangs- und Abschlusstests zur Messung der
Rumpfmuskelbelastbarkeit

v - e Post- Test
v= Woche 5
v = * Fragebogen
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Trainingsprogramm auf der ICAROS Cloud

Core

w
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Ergebnisse

Allgemeiner Rupfkrafttest
ET vs AT

Pre-Test Zeit vs Post-Test Zeit

200

180

* Messung der Rumpfstarke und —stabilitat
160

+ Alle Teilnehmer verbesserten sich signifikant in der Plank-Position (+15,85

. . i : . 140 -
%), was auf eine verbesserte Rumpfstarke und Stabilitat schlie3en lasst.

120 A —‘7
100 4

&0

* Mit dem Wilcoxon Signed-Rank-Test wurde ein signifikanter Unterschied (P
=0,039), (a = 0,05; B = 0,8) nach funf Wochen Rumpftraining auf der
ICAROS Cloud festgestellt.

Duration [Sec]

* Mittelwerte : B0
* Pre-Test Zeit = 69.00 seconds EE
* Post-Test Zeit = 82.00 seconds 40 ~ J_

20 T T
ET AT




Studie V

Ergebnisse

BORG Pre-Test vs Borg Post-Test

» Subjektive Einschatzung der Trainingsintensitat

+ Beim gepaarten t-Test wurde kein signifikanter Unterschied (P = 0.401; a = 0.05; 8 = 0.8)
festgestellt.

* Mittelwerte :

e Pre-Test= 14556 +1.74
e Post-Test=14.00 + 2.34

Subjective Intensity Rating

20

AN

BORG
ET vs. AT

RULI=>

15 1

10 4

ETAT
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Ergebnisse

Core Trainingsprogramm Box Plots (Mean of N = 9)

» Die Analyse mittels Spearman-Korrelation und linearer Regression zeigte
eine Verbesserung im Core Trainingsprogramm.

» Der Bereich der positiven Korrelationskoeffizienten aller 9 Probanden lag Planks 1 }—{ —]
zwischen r = 0,106 und 0,927. Der Mittelwert der Korrelationskoeffizienten
lag bei 0,551 mit einer Standardabweichung von 0,301. Pushups |

Fast Forward Trainingsprogramm

T
1

Squats

Exercises

Kniebeugen

Es gab eine messbare Verbesserung in der Anzahl der Kniebeugen pro Fast Forward - — H
Trainingseinheit mit einer mittleren positiven Korrelation von 0,555.

Liegestiitzen Core 1 H

Die Anzahl der Liegesttitze pro Trainingseinheit stieg mit einer mittleren ' ' '

positiven Korrelation von 0,620. 1.0 05 00 05 10
Pearson Correlation Coefficient [-1,+1]

Unterarmstiitz [Min, Q1, Median, Q3, Max]

Eine mittlere positive Korrelation von 0,473 wurde flr die Unterarmstitz pro
Trainingseinheit gemessen.
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Fazit

» Das Training auf der ICAROS Cloud mit den Trainingsprogrammen aus der ICAROS App fuhrt bei allen Teilnehmern zu einer
signifikanten Steigerung (p = 0,039) der Rumpfkraft (+15,85 %).

* 90 % der Teilnehmer gaben an, dass sie die ICAROS Cloud auch weiterhin nutzen méchten und sie weiterempfehlen
warden.

» Der durchschnittliche SpalRfaktor wurde von den Teilnehmern mit 8,11 von 10 bewertet.

» Es wurde beobachtet, dass die Testpersonen wahrend der Trainingseinheiten aufgrund des spielerischen Charakters des
Trainings mit der ICAROS Cloud sehr vertieft waren.
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Uber ICAROS

Vaterste

Kontakt

ICN\IMROS

Das ICAROS Biiro und der Showroom befinden
sich in Martinsried, Stid-westlich von Miinchen,

Deutschland.

Fraunhoferstr. 5
82152 Martinsried

+49 (0)89 414 1821 00

ICAROS GmbH
Kompetenzen:
Hard- und Software Entwicklung

Design und Engineering
Virtual- und Augmented Reality

Daten & Fakten:

Google

304
. Karlsfeld
{99 § Ismaning
E3
speichefsee
FELOMOCHING-HASENBERGL MILBERTSHOFEN-AM
HART
99 ]
304 o 99 ]
13
ALLACH-UNTERMENZING Unterfohring
[ ¢ |
MOOSACH
Kirchheim
& Aschheirn bei Miinchen
Johanneskirchen
R
Aubing
NEUHAUSEN-NYMPHENBURG
MAXVORSTADT Feldkirchen
PASING-OBERMENZING
2
(55} s
LAIM o o4 ]
Miinchen
o]
TRUDERING-RIEM an
Grafel L5 ] 7
304
Haar
Planegg
RAMERSDORF-PERLACH
304
Neuried o 4an
THALKIRCHEN-OBERSENDLING-FORSTENRIED-FURSTENRIED-SOLLN STE
Neubiberg Putzbrunn
Perlacher Forst Unterhaching
Ottobrunn
Forstenrieder a1 (995 L |
Park
Taufkirchen Hohenbrunn
Grinwald 159}
Oberhaching { 995 |

Gegriindet: 2015
Standort: Martinsried
Mitarbeiter: 30

Unsere Mission: ACTIVE VR

WWW.icaros.com

info@icaros.com

Geschaftsfuhrung:

Michael Schmidt
Johannes Scholl
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