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IRENGINYS, SKIRTAS SKATINTI KRAUJOTAKA GALUNESE IR ZEMO DAZNIO
VIBRACIU SUKELIMO BUDAS

I8radimo sritis

Iiradimas yra susijes su Zemy daZniy vibraciniais irenginiais, o tiksliau: su

irenginiais, skirtais Zmogaus kuino daliy vibravimui.

Technikos lygio apraSymas

Daugiau nei 10 % populiacijos kencia nuo tokiy ligu kaip cukrinis diabetas ar
artritas, kurios sukelia kraujotakos sutrikimus. Patologiniai procesai daZnai sutrikdo arterioliy ir
kapiliaruy funkcija, tai sukelia kraujosptidZio padidéjima ir blogina audinio apriipinima
reikiamomis medZiagomis. Dél iy prieZasCiy Siuolaikinis medicinos pasaulis reikalauja
neinvaziniy technologijy, kurios blity naudojamos sprendZiant sveiko senéjimo ir kraujotakos
sutrikimy problemas. Kraujotakos sutrikimai kojose, ypa¢ pédose, yra labai aktuali problema
sergantiems cukriniu diabetu, Zmonéms su paralyZiuotomis kojomis bei kity ligu, tokiu kaip
artritas, Reino liga ar periferinés arterijy ligos atveju. Kraujotakos sutrikimai kojose gali
sutrikdyti Zaizdy gijima ir, blogiausiu atveju, privesti prie amputacijos. Moksliniais tyrimais
patvirtinta ["Manual of Medical-Surgical Nursing Care: Nursing Interventons"; Pamela L.
Swearingen; 2003], jog pacientui gulint kojy pakélimas apie 20-30 cm vir§ Sirdies lygio,
aktyvina kraujotaka jose. Lygiai taip pat literatiiroje nurodoma, jog iSoriniy virpesiy poveikis
stimuliuoja kraujotaka galtinése.

Kraujotakos skatinimas naudojant vibracinius prietaisus néra naujas reiSkinys.
Vibracinés terapijos yra taikomos Zmogaus kiinui su tikslu sumaZinti kauly masés netekimo
(sustabdyti kauly tankio sumaZéjima), taip pat vibracijos priver¢ia raumenis susitraukti ir
atsipalaiduoti, ir gali stimuliuoti osteoblasty gamyba t.y. skatinti kauly augima. Yra du
vibracinés terapijos tipai: viso kiino ir lokali. Viso kiino vibraciniai jrenginiai naudotojo kuna
veikia jam stovint ar sédint ant jy. Tokiuose jrenginiuose yra naudojami auk$ty daZniy
vibraciniai jtaisai, kurie uZtikrina, kad vibracijos veikty didZiaja dali naudotojo kiino elementy.
Pagal ISO reglamenta Nr. ISO 2631-1, galimas neigiamas vibraciju poveikis Zmogaus
organizmui yra padidéjusi susirgimy, susijusiy su stuburu, kaklu, pe€iais bei nervy sistema rizika
esant ilgalaikiam viso kilno virpesiy poveikiui vertikalioje pozicijoje. Siuo atveju sukuriamas

stuburo segmenty horizontalaus poslinkio ir sukimo judesys, kuris sukuria mechanines apkrovas
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bei trikdo maitinamujy medZiagy tiekima tarpslanksteliniam audiniui ir gali sukelti
degeneracinius procesus (spondylosis deformans, osteochondrosis intervertebralis, arthrosis
deformans). Viso kiino virpesiai taip pat gali pabloginti tam tikrus endogeninius patologinius
stuburo sutrikimus, gali paskatinti i§varZos atsiradima. Visi Zmogaus vidiniai organai turi
savuosius daZnius, dél to poveikis i visa kiing gali sukelti rezonansa tarp iSoriniy virpesiy ir
vidiniy organy, dél ko pasekmés gali biiti neigiamos. Literatiiroje [,, EU Good Practice Guide
WBV“ - prieiga http://resource.isvr.soton.ac.uk/HRV/VIBGUIDE/
2008_11_08%20WBV_Good_practice_Guide%20v6.7h%20English.pdf] nurodoma, jog viso
kiino virpesiai gali turéti neigiama poveiki motery reprodukcinei sistemai. Taip pat yra
reglamentuota [ISO Standards — ISO/TC 108 SC 4. Human exposure to mechanical vibration
and shock], jog vibraciné liga daZniau diagnozuojama Zmonéms, dirbantiems stovima darba su
masinomis, kuriy sukeliamos vibracijos yra aukstesniame nei 40 Hz daZnyje.

Daugumos viso kiino vibraciniy jrenginiy/treniruokliy, tokiy, kaip atskleisti JAV
patente Nr. US8012067B2, JAV patente Nr. US7367957B2, JAV patentinéje paraiSkoje Nr.
13/671,606, JAV paraiskoje Nr. 12/111,295, veikimas yra paremtas sinusoidiniais svyravimais,
kurie apibidinami daZniu, amplitude ir fazés kampu. Tokios platformos yra charakterizuojamos
pagrei¢iy lygiais ir vibracijy taikymu, kuriy darbinis daZnis svyruoja nuo 12 iki 40 Hz, o
amplitudés tarp 0.7 ir 5 mm. Visy jrenginiy trikumas yra bent tai, kad vibracijos yra
perduodamas ir { kitas kiino dalis, kas gali sukelti nepageidaujama poveiki nenumatytoms kiino
dalims.

Yra Zinomi lokaliy vibracijy irenginiai, kurie, yra skirti aktyviai veikti tam tikras
kiino vietas. Tarptautinéje paraiskoje Nr. PCT/GB02/00705 yra atskleistas neSiojamas vibracinis
irenginys, skirtas kraujotakos aktyvinimui. [renginys gali sukurti nuo 15 iki 75 Hz virpesius bei
amplitudes nuo 0.1 iki 0.5 mm. Trijy aSiy virpesiai koncentruojami i galiing, taip paspartinant
Zaizdy gijima, gydant veny tromboze bei limfoedema. [renginio pagrindiniai triikumai yra dideli
darbiniai daZniai ir maZos virpesiy amplitudés, nepatogus naudoti.

JAV patente Nr. US4570616 yra atskleistas Zemu daZniy vibracijuy irenginys,
sudarytas i§ dviejy varikliy su besisukanciais diskais, su ekscentrinémis masémis. Diskai yra
skirtingy skersmeny plocio bei sujungti tarpusavyje. [renginio veikimo metu yra gaunamas
musimo daZnis. Taliau Sio jrenginio konstrukcija yra nepatogi naudoti, neuZtikrina reikalingo
kampo tarp virSutinés kiino dalies ir kojy, bei néra galimybés reguliuoti virpesiy amplitudés.
Artimiausias analogas yra atskleistas Europos patentinéje paraiskoje Nr. 05020407.2. MasaZinis
irenginys, kuris yra skirtas kraujotakos aktyvinimui naudojant mechaninius virpesius apima
vibracijas sukelian¢ius elementus. Specifinés kiino vietos yra veikiamos virpesiais, kuriy daZnis

yra nuo 5 iki 30 Hz, o virpesiy amplitudé yra nuo 0.5 iki 2 mm. Nors yra atskleistas Zemy dazniy
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naudojimas, tadiau jrenginiy konstrukcija leidZia veikti tik siaurame virpesiy amplitudés
diapazone, o kojos procediiros metu yra laidomos horizontalioje padétyje.

Tyrimy metu buvo nustatyta, jog, esant iSoriniy virpesiy poveikiui, didZiausius
slégio poky¢ius kanale pavyko uZfiksuoti esant Zemo daZnio virpesiams, o esant didesniems nei
10 Hz daZniams, vibracinis poveikis buvo neZymus. Pagal rezultatus, efektyviausi daZniai yra 2—
5 Hz diapazone bei esant 4-20 mm judesio amplitudei.

Atskleistas aparatas paSalina anks¢iau minéty analogy triikumus, ir yra skirtas
efektyviam kraujotakos aktyvinimui Zmogaus galiinése: sukeliant muSimo reiskinj, sugeneruoja

pakankamo dydZio jéga plaStakoms ir pédoms virpinimui Zemy daZniy diapazone

Trumpas iS§radimo apraSymas (iSradimo esmé)

Siiillomas biidas ir jrenginys musimo reiskinio metu sugeneruoja 1 — 10 Hz daZnius
bei 1 — 50 mm poslinkio amplitudes galiiniy atramoje, taip sukuriant pakankamo dydZio jéga,
reikiamam galiiniy poslinkiui sukurti. [renginys pagal iSradima apima rémin¢ konstrukcija (1);
gulimos padéties Zmogaus kiino atramos paviriy (2); virSutinés kiino dalies arba bent dalies
virSutinés kiino dalies kampo su atraminiu pavir§iumi (2) keitimo atrama (3); reguliuojama koju
atramg (4); reguliuojamos kojuy atramos (4) kampo su atraminiu pavir§iumi (2) reguliavimo
priemone (5) ir jos fiksavimo atrama (6); virpesiy generavimo $altinj (7); ir virpesiy generavimo

priemonés valdymo priemones (bréZinyje neparodyta).

Trumpas bréZiniy apraymas

Kiti iSradimo poZymiai ir privalumai yra apraSomi detaliame iSradimo apra§yme su

nuoroda { Zemiau pateiktus bréZinius:

1 pav. yra pateiktas irenginio konstrukcijos bendras vaizdas.

2 pav. yra pavaizduota kojy padétis ant jtaiso.

PrieS pateikiant detaly iSradimo apraSyma su nuoroda i iSradimo jgyvendinimo
pavyzdZiy bréZinius, atkreipiame démesi, kad identiski elementai yra paZymeéti tokiais paciais

skaitmenimis visuose bréZiniuose.



Detalus i$radimo apraSymas (ir igyvendinimo variantai)

Turéty biiti suprantama, kad daugybé konkre¢iy detaliy yra iSdéstytos siekiant
pateikti pilng ir suprantama iSradimo pavyzdinio igyvendinimo apraS§yma. Taciau atitinkamos
srities specialistui bus ai$ku, kad iSradimo igyvendinimo pavyzdZiu detalumas neapriboja
iSradimo jgyvendinimo, kuris gali biiti jgyvendintas ir be tokiy konkreciu nurodymuy. Gerai
Zinomi biidai, procediros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai apraSyti, kad iSradimo
igyvendinimo pavyzdZiai nebiity klaidinantys. Be to, Sis apraSymas neturi biiti laikomas
apribojanciu pateiktus jgyvendinimo pavyzdZius, o tik kaip ju ijgyvendinimas.

Irenginys pagal iSradima apima: réming konstrukcija (1); gulimos padéties Zmogaus
kiino atramos pavir§iy (2); virSutinés kiino dalies arba bent dalies virSutinés kiino dalies kampo
su atraminiu pavir§iumi (2) keitimo atramg (3); reguliuojama koju atrama (4); reguliuojamos
koju atramos (4) kampo su gulimos padéties Zmogaus kiino atramos pavirSiumi (2) reguliavimo
priemong (5) ir jos fiksavimo atrama (6); virpesiy generavimo Saltini (7); virpesiy generavimo
priemonés valdymo priemones (bréZinyje neparodyta).

Musimo reiskiniui bei Zemo daZnio vibracijoms sukurti gali biiti naudojami
elektromechaniniai varikliai (7.1) su ant besisukanciy rotoriy asiy pritvirtintomis disbalansinémis
masémis (7.2), kurios gali biiti dalinio cilindro formos. Varikliai (7.1) yra Zemo sukimosi daZnio
elektros varikliai, kaip, pavyzdZiui, tokie, kuriy nominali verté yra 1000 aps./min. Disbalansinés
masés (7.2) yra uZmautos ant variklio rotoriaus ir yra tokios formos, kad joms besisukant,
rotorius imty veikti iScentrinés jégos. Kaip pavyzdys, gali buti naudojama 615 g svorio
disbalansinés masés (7.2), kurios yra dalinai cilindro formos. Vibracijos S$altiniai (7.1) yra
tvirtinami prie reguliuvojamos kojy atramos (4) laisvojo galo, iSilgai pozicionuojamy kojy
kryp€iai ir be laisvumo tarp vibracijos $altiniy (7.1) ir koju atramos (4) taip, kad disbalansinés
masés biity ties pédomis, plokstés galineje dalyje, o ju sukuriama iScentriné jéga bty arciausiai
objekto, kuriam pageidaujamas sukurti poveikis. Varikliy (7.1) darbo reZimai yra nustatomi per
valdymo panelg (bréZinyje neparodyta), kuri leidZia reguliuoti kiekvieno variklio maitinimo
itampa, uZstatyti darbo laiko normas arba nustatyti konkre¢ius darbo reZimus.

Reguliuojama kojy atrama (4) apima: kojy itvirtinimo priemone (4.1), elastinga,
didelés judéjimo amplitudés judancia plokstg (4.5), vibracijas sukelianéiy jrenginiy tvirtinimo
sritj (4.3), kuri, pageidaujamai, yra ties reguliuojamos kojy atramos (4) tolimuoju krastu (4.4),
reguliuojamos kojy atramos (4) laikiklius (8), kuriuose judanti ploksté (4.5) yra tvirtinama taip,
kad vienas jos galas biity standZiai jtvirtintas { laikiklius, o kitas galas, su vibracijy $altiniais

(7.1) galéty svyruoti. Réminés konstrukcijos (1) dalis, kuri apima reguliuojamg kojy atrama (4),
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yra izoliuota vibracijy slopinimo priemonémis nuo réminés konstrukcijos (1) dalies, apimancios
gulimos padéties Zmogaus kilno atramos pavir§iy (2). Reguliuojamos kojy atramos (4) judanti
plokité (4.5) gali biiti pagaminta i§ tokios medZiagos kaip tekstolitas, ar kitos medZiagos,
turinios panasias mechanines savybes. Judangios plokstés (4.5) medZiaga yra parenkama tokia,
kad galéty atlaikyti apkrovas, atitinkan¢ias paciento koju, konstrukciniy elementy bei varikliy su
disbalansais mases dinaminiame poveikyje, esant iki 50 milimetry dydZio amplitudéms.
Amplitudés dydis vaidina itin svarby vaidmenj kartu derinant su Zemojo daZnio virpesiais bei,
tokiu biidu, intensyvinant kraujotaka. Tekstolito plokstés, kurios matmenys yra 0,485 x 0,400 x
0,004 m, atveju, kuomet prie jos yra pritvirtinti elektromechaniniai varikliai, bei
pozicionuojamos 75 kg bendros kiino masés paciento kojos, ploksté rezonuoja prie 3,3 Hz
varikliy formuojamo virpesiy daZnio ir yra sukuriama 180 N jéga. Atitinkamai, Kity matmeny
plokstei biitinas perskai¢iavimas, jvertinant jos savuosius daZnius bei potencialy rezonansa, kartu
su papildoma apkrova taip, kad judandios plokstés (4.5) savieji daZniai (kurie yra Zemi daZniai)
biity suderinami su varikliy generuojamais daZniais, kas leidZia i§Saukti rezonansines amplitudes
bei uztikrinti pakankama poveiki Zmogaus galtinéms. Plokstés pozicija gali biiti kei¢iama iSilgine
paciento koju kryptimi, siekiant uZtikrinti komforta jvairiy antropometriniy duomeny Zmonéms.
Ant judandios plokstés (4.5) padétos kojos gali buti stabilizuojamos naudojant mechanizma,
kuris leidZia prispausti kojas prie judancios plokstés (4.5) asmeniui esant gulimoje pozicijoje.
Sios plokstés (4.5) padétis ant jos pozicionuojamy kojy atZvilgiu yra valdoma taip, kad asmens
pédos biity ifkeltos 20-30 cm aukstyje, Zmogaus nugaros atraminio pavirSiaus (2) plokStumos
atzvilgiu. Prispaudimui gali biiti naudojamas trosy ir skriemuliy mechanizmas, kurio valdymas
patogiai pasiekiamas pacientui gulint ir padéjus kojas ant vibruojanciosios plokstés. Esant
pakankamam jverZimui, trosas fiksuojamas kojuy stabilumui uZtikrinti visos vibracinés terapijos
metu. Taip pat gali biiti naudojamos ir kitos priemonés, tokios kaip elektros varikliais,
pneumatiniais ar hidrauliniais jtaisais valdomi prispaudéjai.

Reguliuojamos kojy atramos (4) judanti ploksté (4.5) yra tvirtinama prie réminés
konstrukcijos (1) kitu plokStés galu negu yra tvirtinami vibracijy Saltinia1 (7.1) taip, kad
tvirtinimo elementai (8) apimty bent dalj judanc¢ios plokstés (4.5) kraSty kartu su papildomos
plokstelés dalimi taip, kad sujungimo mazguose neatsirasty nepageidaujamy vibracijy ir nebiity
iSkraipytas uZduotasis daZnis. Tvirtinimo elementuose plokstés pozicija yra kei¢iama, pritaikant
irenginj pagal paciento figi. Réminés konstrukcijos (1) dalys, kontaktuojancios su pagrindu ant
kurio yra pastatoma réminé konstrukcija, apima vibracijas slopinancius elementus, taip slopinant
persiduodancius virpesius ir siekiant eliminuoti galimg rezonansa. Irenginio konstrukcija leidZia

uZtikrinti minimaly virpesiy poveikio perdavimg | Zmogaus organizmg, nes pacientas yra
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guldomas ant réminés konstrukcijos dalies su atraminiu pavirSiumi (2), veikian¢iu kaip
paminkstinancioji dalis, kuri taip pat leidZia sugerti vibraciju Saltiniy perduodamus virpesius.
Vibracijy $altiniai (7.1) yra valdomi atskirai, leidZiantys keisti kiekvieno 1§ varikliy itampa,

naudoti i§ anksto nustatytus reZimus musimo daZniams generuoti bei poveikio laikui

kontroliuoti. DaZnj identifikuojantis modulis leidZia tiksliau adaptuoti jrenginio darbinius
reZimus pagal paciento antropometrinius duomenis. Sis modulis apima akselerometra ir/arba
giroskopa, kurie tvirtinami prie vibracijy $altinio arba greta jo [bréZinyje neparodyta].
Irenginio savikalibracija gali biiti atliekama trimis budais:
1. Pacientui jvedant savo kiino svorj i sistema/valdymo bloka, kuriame pagal
teorines formules apskai¢iuojama kojy masé ir pagal tai programiSkai parenkami
varikliy darbiniai réZimai;
2. Vertinant paciento koju svori, kuris apskaiiuojamas pagal lanksCios plokstes
ilinki, panaudojant tenzo jutiklj;
3. Pacientui atsigulus ir varikliams pradéjus suktis pagal i§ anksto nustatyta
paduodama bazine jtampa, vertinamas plokstés virpéjimo daZnis ir amplitudes bei,

pagal tai, atlieckamos korekcijos iki kol nustatomas pageidaujamas daZnis.

Nors iSradimo apra§yme buvo i$vardinta daugybé charakteristiky ir privalumy,
kartu su iSradimo struktirinémis detalémis ir poZymiais, apraSymas yra pateikiamas kaip
pavyzdinis iSradimo iSpildymas. Gali biiti atlikti pakeitimai detalése, ypatingai medZiagy
formoje, dydyje ir iSdéstyme nenutolstant nuo iSradimo principy, vadovaujantis placiausiai

suprantamomis apibréZties punktuose naudojamy savoky reikSmémis.



ISradimo apibréZtis

1. Irenginys, skirtas skatinti kraujotaka galiinése, apimantis:
réming konstrukcija (1), gulimos padéties Zmogaus kiino atramos pavirsiy ),
virSutinés Zmogaus kiino dalies arba bent dalies virSutinés kiino dalies kampo su
Zmogaus kiino gulimos padéties atramos pavirS§iumi (2) keitimo atrama (3), koju
atrama (4), virpesiy generavimo Saltinj (7),
besiskiriantis tuo, kad kojy atrama (4) yra reguliuojamos padéties elastinga atrama,
kurios artimasis galas yra nejudamai pritvirtintas prie réminés konstrukcijos (1) dalies, kuri yra
izoliuota vibraciju slopinimo priemonémis nuo réminés konstrukcijos dalies su gulimos padéties
Ymogaus kiino atramos pavir§iumi (2), o prie tolimojo laisvo galo yra pritvirtinti Zemo daZnio

vibracijy Saltiniai (7.1) ir kur artimasis galas yra Zemiau tolimojo galo.

2. Zemo daZnio vibraciju sukélimo biidas jrenginyje, skirtame skatinti kraujotaka galiinése,
apimantis emo daZnio musimo vibracijy sukélima bent dviem besisukanciomis iScentrinémis
masémis, besiskiriantis tuo, kad Zemo daZnio vibracijos yra sukeliamos elastingos
galiiniy atramos (4) laisvajame gale, kuris gali svyruoti rezonansiniu daZniu kartu su

besisukandiomis iScentrinémis masémis.
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