Tulkojums latvieSu valoda

Vibrationstraining in der Therapie
unter besonderer Bericksichtigung der Stochastischen
Resonanz

Struktira saglabata atbilstoSi sakotnéjas prezentacijas lapam. Shémas un attéli nav parziméti; to teksta
saturs un paraksti ir tulkoti apraksta veida.

1. Vibracijas trenins terapija
* ar Tpasu uzsvaru uz stohastisko rezonansi
+ S. Dalichau
+ LietiSkas profilakses un veiktspéjas diagnostikas institats
* BG nelaimes gadijumu ambulatora klinika un rehabilitacijas centrs pie Brémenes lidostas
2. Vibracija
* Visam Sada veida intervencém kopiga pazime ir aréja mehaniska stimulacija, kuras laika svarstibas tiek
vaditas caur kermeni.

* Kermenis uz So stimulaciju reagé ka, no mehaniska viedokla, vairakkart ar masu un atsperu saitém
savienota oscilatoru sistéma ar daudziem adaptacijas mehanismiem. So mehanismu priekSnoteikums ir
kermena darbiba ka frekvences selektivam filtram attieciba uz endogéno svarstibu parnesi [Haas u. c.,
2004].

* Ja iesaistita liela kermena svara dala, pieméram, stavot, sézot vai gulot uz vibréjoSas virsmas, runa ir par
visa kermena svarstibam. Ja iesaistita dala ir mazaka, pieméram, turot vibréjoSu priekSmetu, tiek
pielietotas daléjas kermena svarstibas [Haas u. c., 2004].

* Parasti tiek pienemta divkaju staja; Sada gadijuma trenina un stimulé&joSie efekti galvenokart iedarbojas
uz apaksejam ekstremitatem [Huber, 2006].
3. Vibracijas trenina ietekméjoSie faktori
* Vibracijas veids.
* Amplitdda un frekvence.
* Kermena pozicija uz platformas.
* Slodzes parametri: trenina ilgums, slodzes blivums, trenina apjoms un biezums.
* Ar papildu svaru vai bez ta.
+ Individualitates princips.

* Diagnoze.

4. Akuti 1stermina efekti

* Spéka pieaugums par 5-10% péc trenina protokola: 10 reizes pa vienai minQtei pie 26 Hz [Bosco u. c.,
2000; Cochrane un Stannard, 2005; Issurin un Tenenbaum, 1999].

* Testosterona un augSanas hormona sekrécijas palielinaSanas (I1dz 460%) [Bosco u. c., 2000].

5. Toniskais vibracijas reflekss (TVR)

* Galvenais vibracijas trenina iedarbibas ierosino3ais mehanisms ir TVR [Matthews, 1966; Hagbarth un
Eklund, 1966].



+ Cikliska vibracijas slodze caur muskulu varpstam un Golgi aparatiem izraisa muskula stiepuma refleksus,
kas palielina trenina iesaistito motorisko vienibu rekrutéSanu un vienlaicigu aktivaciju.

* Muskulu varpstam ir centrala loma stajas muskulara nodroSinasana. Vibracijas izraisa muskulu aktivitati
un turpmakas adaptacijas reakcijas.

* Tadéjadi veidojas mijiedarbiba starp aferentajam la Skiedram, kas pastavigi zino par iesaistitas
muskulatdras garuma izmainam, un eferentajam gamma Skiedram.

» Mérkis ir slapét un kompensét svarstibas, ta saglabajot vertikalas stajas stabilitati [van Diemen, 2002].

6. Toniskais vibracijas reflekss (TVR)

* Var uzskatit par pieraditu, ka vibracijas trenin3 caur TVR palielina spéka attistibu trenina laika atkariba no
izvélétas frekvences un trenina formas.

« Saja konteksta pieejamas daudzas publikacijas, kas apliecina veiktspéjas optimizaciju ar vibracijas treninu
[Cochrane un Stannard, 2005; Delecluse u. c., 2003].
7. Neiromuskularas sistémas adaptacijas

* Motoras kontroles optimizacija un iepriek$ neizmantotu motorisko vienibu labaka rekrutéSana ir
vibracijas trenina galvenie darbibas mehanismi [Issurin un Tenenbaum, 1999] -> TVR.

* Ar mérkétiem vibracijas stimuliem tiek izdalitas biokimiskas vielas - neirotrofie faktori -, kas pretdarbojas
nervu Sdnu degeneracijai un funkcijas zudumam, ka arT veicina jaunu savienojumu veido3Sanos starp
nervu Sanu tikliem [Haas u. c., 2006].

8. Neiromuskularas sistémas adaptacijas

* Sakotnéja slaida shéma attélo motoras vadibas ciklu: darbibas mérki, programmésanu, vélama un
faktiska stavokla salidzinaSanu, vadibu/regulaciju, motoras atminas glabasanu, aferentas informacijas
apstradi, kustibas izpildi, iekS&jo un aréjo requlacijas loku, ka ar1 vides faktorus.

* Shémas avots: Meinel un Schnabel, 1998, 42. Ipp.

9. Kaulu adaptacijas

* Kaula struktdras kvalitate un daudzums ir atkarigi no spiediena un vilkmes stimuliem, ko rada attieciga
muskulatdra, ka arT no torsijas spékiem un Zemes gravitacijas - stiepSanas un saspiesanas [Torvinen,
2003].

* Vibracijas stimuli Skiet Tpasi pieméroti 51 osteogenétiska efekta ierosinasanai.

* Pamatie eksperimenti ar dzivniekiem rada, ka intensivs vibracijas trenins (20 minadtes 5 reizes nedéla) var
palielinat trabekularo struktdru kaulu blivumu augsstilba kaula par 32%.

* Vibracijas trenins pie 25 Hz gandriz pilniba apturéja kaulu blivuma zudumu 70 sievietém pécmenopauzé
péc viena gada trenina, savukart kontroles grupa kaulu blivums samazinajas par vairak neka 2% [Rubin
u. c., 2004].

* Verschueren u. c. [2004] pat zinoja par kaulu blivuma pieaugumu péc intensivaka trenina pie 35 Hz.

10. Asinsvadu un vielmainas procesu adaptacijas
* Treng&josies zino par subjektivi uztvertu asinsvadu paplasinaSanos péc vibracijas pielietoSanas.

* Tiek pienemts, ka periféras pretestibas palielindSanas noved pie kapilaru atvérsanas, lai uzturétu
energijas piegadi un vielmainas procesus iesaistitaja muskulatara [Mester u. c., 2006].

* Stewart u. ¢. [2005] pieradija batiski uzlabotu Skidruma plismu - arterialo un venozo asins plasmu, ka art
limfas plGsmu - péc vibracijas trenina.
11. IetekméjosSo faktoru modelis vibracijas trenina

+ Sakotnéjais modelis raksturo visa kermena vibracijas treninu divkaju staja.



* Vadibas parametri: statiska vai dinamiska izpilde, ar vai bez papildu slodzes, trenina apjoms, ilgums,
pauzu struktdra, trenina pozicija, frekvence un amplitada.

+ letekmétas sistémas: neiromotora sistéma, muskulatdra, kauli, asinsvadi, neiroendokrinologiska
sistéma.

* lespéjamas ietekmes jomas: osteoporoze, muguras sapes, staja un lidzsvars, neirologiskas slimibas,
urina nesaturésana un citas indikacijas.

* Modela avots: Huber, 2006, 48. Ipp.

12. Stohastiskas rezonanses vibracija

* Stohastiskas rezonanses vibracija balstas uz fizikas likumu, ka kermenis un Sanas signalus labak uztver
tad, ja Sie signali - stimuli - ir ar troksni.

+ Kerment tiek ievadits raksturigs svarstibu stimulu kopums.

* Vaju pamatstimulu - neséjsignalu - pastiprina ta sauktais troksnis, proti, haotisks papildu signals.

13. Stohastiskas rezonanses vibracija
* Sakotnéja slaida salidzinati divi signalu veidi: sinusoidals signals un stohastiskas rezonanses signals.
* Sinusoidalais signals attélots ka regulars vilnis, bet stohastiska rezonanse - ka neregulars, ar troksni
bagats svarstibu signals.
14. Nervu Stinas modelis
* Nervu SGnas modelis tiek kairinats ar sinusoidaliem signaliem (apli) un SR signaliem (trijstari).

« Kamer sinusoidalie stimuli paliek zem sliek3na, stohastiskas rezonanses izraisa darbibas potencialus.

15. Stohastiskas rezonanses (SR) vibracija
* Nepartrauktas, bet neparedzamas SR signalu izmainas izraisa pastavigus nelielus lidzsvara trauc&jumus.

* Atkartojoties Siem stimuliem, cilvéks macas veidot muskulu aktivacijas modelus, lai péc iespéjas
veiksmigak kompensétu trauc&jumus.

* Ja vibracijas stimuli vienmér batu vienadi, pieméram, sinusoidalas svarstibas, art muskulu, cipslu un
locttavu receptoru atbildes vienmér batu vienadas, un informacija smadzeném k|atu mazak nozimiga.

* Turklat sinusoidalas svarstibas trené tikai loti Sauru aktivacijas modeli, kas tikpat ka neatbilst ikdienas
mainigajam prasibam.
16. Stohastiskas rezonanses (SR) vibracija

* SR vibracijas signali mijiedarbojas arT ar nervu sistémas stohastiskajiem funkcionalajiem parametriem, ka
rezultata rodas rezonansei lidziga uzvediba.

* SR signalu stohastiska dala Tslaicigi nonak kvazirezonansé ar nervu Snas stohastisko uzvedibu.
* Tadéjadi, pretéji linearam signalam, nervu Snu ierosmes sliek3ni var tikt parsniegti vieglak.
« Sada veida pat zemas intensitates kairindjumi pacientam ir uztverami un rada neiromuskularu aktivitati.

* Liu u. ¢. [2002] un Khadhiar [2003] paradija, ka mehanisko SR stimulu uztveres spé&ja gados vecakiem
cilvékiem, insulta pacientiem un pacientiem ar neiropatiju salidzinajuma ar sinusoidaliem signaliem ir
par 16-34% augstaka.

17. Nervu Stinas modelis

+ Sakotnéjas shémas atkartojums: nervu Stnas modelis tiek kairinats ar sinusoidaliem signaliem un SR
signaliem.

* Sinusoidalie stimuli paliek zem sliek3na, bet stohastiskas rezonanses izraisa darbibas potencialus.

18. Stohastiskas rezonanses (SR) vibracija



* Ir norades, ka periféra stimulacija var izraisit biokimiskas reakcijas supraspinalajas struktaras.

+ Kairinot muskulu varpstas, kuram ir augsta jutiba pret SR stimuliem, iesp&jama neirotrofu faktoru,
pieméram, dopamina, izdaliSanas [Fallon u. c., 2004].

« Sis vielas galvenokart pilda neiroprotektivas un neirorestorativas funkcijas, tadéjadi radot potencialu
labakai neirodegenerativu slimibu - Parkinsona slimibas, multiplas sklerozes vai amiotrofas lateralas
sklerozes - kontrolei un terapijai.

19. Stohastiskas rezonanses (SR) vibracija

* Attieciba uz kaulu augSanas stimulaciju SR vibracijas stimuli, salidzinot ar zemas frekvences mehaniskam
sinusoidalam svarstibam ar tadu pasSu neséjfrekvenci, izraisa apméram Cetras reizes lielakus augSanas
procesus.

* Acimredzot tas saistits ar kalcija un citu jonu kanalu stohastisku darbibu, kam ir centrala loma kaulu SGnu
- osteoblastu - veidoSana. Tas ir batiski osteoporozes un lGzumu riska konteksta.
20. SRT - Zeptoring: izvéléti darbibas mehanismi
* Stohastiska rezonanse: mainiga, neparedzama stimulu padeve; |auj iesaistit dazadas sensoras sistémas;
uzlabo sensoras sistémas uztveres spéju; uzlabo neironu informacijas atlasi un apstradi; uzlabo kaulu
izturibu.
21. SRT - Zeptoring: izvéléti darbibas mehanismi
* Teta neséjfrekvence (3,5-7,5 Hz): stimulé neironu aug3anas faktoru - neirotrofo faktoru - izdahi3anos un
veicina nervu Sanu augsanu; palidz izvairtties no kinestétiskam ilGzijam, proti, uztveres traucgjumiem.
22. SRT - Zeptoring: izvéléti darbibas mehanismi
* Alfa neséjfrekvence (7,5-12,5 Hz): treninS laika spiediena apstaklos; veicina atru muskulataras reakciju;
optimizeé atru aizsargkontrakciju sakSanu kritiskas ikdienas situacijas, pieméram, kritiena gadijuma.
23. SRT - Zeptoring: izvéléti darbibas mehanismi
» Daudzdimensionala stimulacija: vairaku brivibas pakapju dé&| stimuli tiek padoti visas tris telpas
dimensijas, kas nodroSina idealu trenina efektu parnesi uz motorajam prasibam ikdiena un sporta.
24. SRT - Zeptoring: izvéléti darbibas mehanismi
* Bypassing: neapzinata, reflektoriska muskulatiiras aktivacija; lauj radit efektivus trenina stimulus art tad,
ja brivpratiga aktivacijas spéja ir ierobeZota vai tas nav.

25. Indikaciju un efektu pieméri

26. SRV efekti kritienu profilaksé
* Sensoro signalu apstrades uzlaboSana.
+ Kustibu droSibas palielinasana.
* Lidzsvara regulacijas un gaitas modela uzlabosana.
* Brivpratigas aktivacijas potenciala palielinasana.
* SRV: par 30% labaka uztvere neka sinusoidalai svarstibai.

* Augsta kustibu drosiba ikdiena: SRV vértéjums 1,3 skala 1-6.

27. SRV efekti osteoporozes gadijuma
* levérojama kaulu vielmainas un izturibas palielinasanas.
* Kaula struktdras izmainas daudzdimensionalas mehaniskas stimulacijas dé|.

* Refleksu ierosinaSana caur neiromuskularu stimulaciju.



+ Kustibu droSibas palielinasana un kritienu riska samazinasana.
* Lidzsvara regulacijas uzlaboSana.

* Gaitas modela uzlaboSana.

* Lozumu riska samazinasana.

* SRV: par 390% lielaka kaulu augSana neka sinusoidalai svarstibai.

28. Piesardziba

* Pirms SR terapijas obligati javeic mugurkaula rentgenologiska izmekléSana un kaulu blivuma mérijums,
lai izslegtu slimibas, pieméram, osteoporotiskus lGzumus un laundabigus procesus. Sados gadijumos SR
terapija ir kontrindicéta.

* SR terapijas laika nedrikst bat sapju.
+ Sapes péc stundas vai péc vairakam dienam ka reakcija uz SR terapiju nav pielaujamas.

* Pirmas kaulu blivuma izmainas var noteikt péc 6-12 ménesSiem.

29. SRV efekti hronisku sapju gadijuma
* Izteikta sapju mazinasanas.
* Kermena uztveres uzlaboSana.
* Neapzinatu muskulu aktivaciju generésana.
» Dazadu muskulu grupu neapzinatas sadarbibas optimizacija.
* Sekundaru bojajumu novérsana.

* Augsta efektivitate hronisku muguras sapju mazinasana: SRV vértéjums 1,7 skala 1-6.

30. SRV efekti ortopédisku bojajumu gadijuma
* Lidzsvara regulacijas uzlaboSana.
« Atraka muskulara aktivéjamiba.
+ Uzlabota sensoro signalu apstrade.
* Brivpratigas aktivacijas potenciala palielinasana.
+ Kustibu droSibas palielinasana.
* Gaitas modela uzlaboSana.
* SRV: par 35% labaks mediali/laterals Iidzsvars neka konservativai terapijai.

* SRV: par 43% labaks priekSgji/aizmuguréjs lidzsvars neka konservativai terapijai.

31. LGzumi
* Regularas rentgena kontroles ir obligatas.
* Augsstilba kaula kaklina lGzumi konservativas arstéSanas gadijuma: dal€ja slodze ir SRT priekSnoteikums.

+ Cela kaulina l0zums: SRT tikai pilna cela ekstensija vai hiperekstensija; sakums 14 dienas péc traumas vai
operacijas.

+ LGzumi cela locttavas tuvuma: ar 1pasu staju var atslogot IGzuma zonas.
+ ApakSstilba l0zumi péc operativas vai konservativas arstéSanas: SRT iesp&jama, sakoties dalgjai slodzei.

*» P&das apvidus ldzumi: SRT iesp&jama, sakoties dal€jai slodzei.

32. Apakséjo ekstremitasu kapsulas, saiSu un cipslu traumas

* Meniska traumas: SRT var sakt jau dazas dienas péc operacijas pie 10-15 gradu cela fleksijas.



* Krustenisko saiSu traumas: SRT sakums 6 nedélas péc operacijas pie 10-15 gradu cela fleksijas; bez pilnas
ekstensijas.

* Potites locTtavas saiSu plastika: SRT sakums 3 nedélas péc operacijas.

* Operativi arstéts Ahilleja cipslas plisums: SRT sakums 6 nedé&|as péc operacijas.

33. GaZas un cela locitavas endoprotézes
+ Glzas un cela locttavas endoprotézes.
« Cementétu protézu gadijuma SRT var sakt 14 dienas péc operacijas.
* Bezcementa protézu gadijuma SRT var sakt 6 nedélas péc operacijas.
« Arstéanas laika nedrikst bat sapju.

* NepiecieSamas regularas rentgena kontroles.

34. Zudeka slimiba
* Sinonims: simpatiska refleksa distrofija.

+ Lokala vielmainas disregulacija ar ipaSu neironu struktdru Iidzdaltbu augséjo vai apakséjo ekstremitasu
apvidg; to var izraistt dazadi céloni, pieméram, trauma vai operacija.

* SRT spéj pozitivi ietekmét slimibu, aktivéjot un pastiprinot neirotrofo vielu izdaliSanos, ka ar1 reaktivéjot
neironu tiklus.

* Atkariba no skartas ekstremitates stavokla SRT var veikt ar dal&ju vai pilnu slodzi.

* Ja skartas rokas, tas var balstit uz platformas virsmam.

35. SRV efekti neiropatijas un diabéta gadijuma
* Sensoras uztveres uzlaboSana.
* Reflektoras kontroles uzlaboSana.
* Lidzsvara uzlaboSana.
* Staigasanas spéjas atjaunosana.
* Kritienu profilakse.

* SRV: par 34% labaka uztvere neka konservativai terapijai.

36. SRV efekti péc insulta un galvas smadzenu traumas parézu gadijuma
* Brivpratigas muskulu aktivacijas potenciala palielinasana.
* Sensoras uztveres uzlaboSana.
* Neapzinatu muskulu aktivaciju generésana.
« StaigaSanas spéjas un [ldzsvara atjauno3ana un uzlaboSana.
* Nervu S0nu apvienibu reorganizacijas veicinasana.
* Neiroprotekcija.

* SRV: par 40% labaka aktivéjamiba neka konservativai terapijai.

37. SRV efekti multiplas sklerozes un ALS gadijuma
* LTdzsvara uzlaboSana.
* Reflektoras kontroles uzlabosana.
+ Staigasanas spéjas uzlaboSana.

* Kritienu profilakse.



* Neiroprotekcija - nervu sistémas aizsardziba.
+ Uzlabota nervu Stnu apvienibu funkcionalitate.

* SRV: par 27% labaks lldzsvars neka konservativai terapijai.

38. SRV efekti Parkinsona slimibas gadijuma
* Rigiditates un tremora mazinasana.
» [zteikts kustibu droSibas un dzives kvalitates uzlabojums.
* Gaitas un Iidzsvara uzlaboSana.
* Bradikinézijas/akinézijas mazinasana.
* SRV: rigiditate samazinata par 24% salidzingjuma ar konservativu terapiju.

* SRV: tremors samazinats par 25% salidzinajuma ar konservativu terapiju.

39. Kontrindikacijas: ortopédiskie aspekti
* Akati iekaisumi.
* Svaiga starpskriemelu diska trace.
* Svaigs ldzums.
* Nesen implantétas endoprotézes.

» Izteikti progreséjusi osteoporoze ar akdtu [Gzuma risku.

40. Kontrindikacijas: neirologiskie un psihiskie aspekti
* Dzila smadzenu stimulacija Parkinsona slimibas gadijuma.

« Sizofrénija.

* Epilepsija.

* Uztveres traucéjumi.

¢ Reibonis.

41. Kontrindikacijas: kardiologiskie aspekti
* Sirds elektrokardiostimulators.
» [zteikta hipertensija vai hipotensija.
* Aneirisma - arterialo asinsvadu paplasinajums.

* [zteikti sirds ritma trauc&jumi.

42. Kontrindikacijas: citi aspekti

* Slikta dasa un slikta passajata.

* Audzgji/metastazes.

* Gratnieciba.

43. SR vibracija: iek$éjas indikacijas iestadé
» Osteoporoze.

* Mugurkaula stdzibas muskulu disbalansa gadijuma.

* LGzumi, ja iesp&jama pilna slodze un ir izveidojies kalluss: cela kaulin$, lGzumi cela locttavas apvida,
apaksstilba l0zumi, pédas apvidus lazumi.

* Cela locttavas kapsulas un saiSu traumas - 6 nedélas péc operacijas.



* Potites locttavas kapsulas un saiSu traumas - 3 nedélas péc operacijas.
* Meniska traumas - 3 nedélas péc operacijas.

« Stavoklis péc Ahilleja cipslas plisuma - 6 nedélas péc operacijas.

* Apaksejo ekstremitasu artrozes.

* Zudeka slimiba.

* Nepilni muguras smadzenu bojajumi.

* Ataksija un Iidzsvara trauc&jumi, arT péc galvas smadzenu traumam.

44. Vibracijas trenins terapija
* ar Ipasu uzsvaru uz stohastisko rezonansi
+ S. Dalichau
+ LietiSkas profilakses un veiktspé&jas diagnostikas institats

* BG nelaimes gadijumu ambulatora kiinika un rehabilitacijas centrs pie Brémenes lidostas



