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Tassa opinnaytetydssa tarkoituksena oli kuvata yleisesti Exopulse Mollii -puvun toi-
mintaperiaatetta ja vaikutuksia CP-oireyhtymaan. Tavoitteena oli tuottaa kattava ku-
vaus siita, miten ja mihin Exopulse Mollii -puku vaikuttaa ja kuinka henkild CP-oi-
reyhtyman kanssa voisi puvusta hyotya.

Exopulse Mollii -puvun kehitys on aloitettu Ruotsissa vuonna 2007 kiropraktikko
Fredrik Lundqvistin toimesta. Exopulse Mollii -puku sai CE-sertifioinnin 2012. Mollii -
puku hyodyntaa neuromodulaatiota ja sita kaytetaan erilaisten neurologisten sai-
rauksien hoitoon, erityisesti spastisuutta helpottamaan.

Opinnaytetyon lopussa on pohdintaa siitéd minkalaista tutkimusta aiheesta olisi hyo-
dyllista tuottaa tulevaisuudessa. Jatkotutkimus aiheesta olisi erittain tarkeaa, jotta
yha useammalla olisi mahdollisuus saada Exopulse Mollii -puku testikayttoon. Testi-
kayton jalkeen puvun kayttaja pystyisi paremmin harkitsemaan puvun hankintaa,
kun se viela tana paivana Suomessa on omakustanteinen apuvaline.
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In this thesis the purpose was to describe how the Exopulse Mollii suit works and
how it affects cerebral palsy. The goal was to produce a comprehensive description
on how and where the Exopulse Mollii suit affects and how people with cerebral
palsy could benefit from the suit.

Development of Exopulse Mollii suit began in Sweden in 2007 by chiropractor Fred-
rik Lundqvist. The suit got CE-certification in 2012. The Exopulse Mollii suit uses
neuromodulation. It is used for different neurological conditions, especially to ease
spasticity.

At the end of the thesis, there is a reflection on what kind of further research on the
subject would be useful to produce. Further research on the subject is necessary so
that in the future more and more people would have the opportunity to test the Ex-
opulse Mollii suit. And if it does work for them, they will have the opportunity to think
if they want to buy the suit for daily use. In Finland the suit is self-funded.
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni aiheeksi valikoitui Exopulse Mollii -neuromodulaatiopuku ja sen
vaikutukset CP-oireyhtymaan. CP-oireyhtym&an opinnaytetydn rajaaminen ta-
pahtui kirjallisuushaun loppuvaiheilla. Tutkimusmenetelména on kaytetty integ-
roivaa kirjallisuuskatsausta, jotta aiheen kuvaus olisi mahdollisimman monipuo-
linen. Tarkoituksena on selvittaa ja kuvata Exopulse Mollii -puvun toimintaperi-
aatetta ja sen vaikutusta CP-oireyhtymaan. Tavoitteena on tuottaa mahdollisim-
man laaja kuvaus aiheesta, josta on suomen kielella hyvin vahan tietoa saata-

villa. Tavoitteena on selvittda puvun hyotyja sekd mahdollisia haittoja.

Opinnaytetyon kohderyhmaa ovat sellaiset henkil6t, jotka voisivat neuromodu-
laatiopuvusta hyotya. Erityisesti kohderyhmaa ovat CP-oireyhtyma diagnoosin
saaneet, mutta myds muut neurologisia sairauksia sairastavat voivat tuotok-

sesta hyotya. Kohderyhmaa ovat myds mahdollisesti puvusta hyotyvien henki-

I6iden laheiset sekéa hoitavat tahot ja terapeutit.

Aihe oli itselleni entuudestaan tuttu, kun Exopulse Mollii -puku tuli vastaan yh-
dessa tyoharjoittelussa. Paasin nakemaan, kuinka hyvin puku voi toimia ja
kuinka selkeitd muutoksia yhdella hoitokerralla seka pitkakestoisella kaytolla voi
saavuttaa. Tuolloin puvun toimintaperiaate ja vaikutus jaivat ihmetyttamaan ja
mieleen jai lukuisia kysymyksia vailla vastauksia. Nyt onkin mielenkiintoista

paasta syventymaan aiheeseen tdman opinnaytetyon parissa.

Exopulse Mollii -puku on aiheena itsessdén hyvin ajankohtainen, silla puku on
2010-luvulla kehitetty. Suomessa puku tullut asiakkaiden saataville vuonna
2022. Aiheesta on tarkeaa tuottaa tutkittua tietoa seka nykyisia, etta tulevia asi-
akkaita ajatellen, jotta heilla olisi mahdollisimman paljon tietoa saatavilla tasta
apuvdlineratkaisusta. Tutkittu tieto on tarked& myos alan kehittysta ja uusia tek-

nologisia innovaatioita ajatellen.



2 Exopulse Mollii -puku

Exopulse Mollii -neuromodulaatiopuvun kehitys on alkanut Ruotsissa vuonna
2007. Idean neuromodulaatiopuvusta sai kiropraktikko Fredrik Lundqvist. Lund-
gvist tydskenteli tuolloin pitkélle edennyttd MS-tautia sairastavan asiakkaan
kanssa, jolle spastisuus oli suuri haaste. CE-sertifioinnin Exopulse Mollii -puku
on saanut vuonna 2012 ja Suomessa se on tullut asiakkaiden saataville vuonna
2022. (Respecta.)

Exopulse Mollii -puku koostuu takista ja housuista, joissa on yhteensa 58 si-
saanrakennettua elektrodia. Nailla elektrodeilla voidaan stimuloida kehon 40
paalihasrynmaa. Elektrodit toimivat neuromodulaatioon suunnitellulla 20 Hz:n
stimulaatioalgoritmilla. Muokattavia asetuksia l16ytyy 30, jolloin puku saadaan

saadettya yksilon tarpeisiin toimivaksi. (Ottobock.)

Exopulse Mollii -pukua kaytetaan neurologisten sairauksien hoidossa ensisijai-
sesti helpottamaan spastisuutta. Erilaisissa neurologissa sairauksissa, joissa
spastisuutta esiintyy, on yliaktiivisuutta resiprokaalisessa inhibitiossa. Resipro-
kaalinen inhibitio on neuromuskulaarinen refleksi, jonka avulla lihaksemme pys-
tyvat tyoskentelemaan synkronisesti nivelen vastakkaisilla puolilla. Exopulse
Mollii -puvun toiminta perustuu s&hkoiseen neuromodulaatioon, jolla tarkoite-
taan hermoston toiminnan saatelya. Kun Mollii -puvun elektrodin avulla asete-
taan stimulaatiota lihakseen, lahtee siitd automaattisesti afferenttisignaali sel-
kaytimeen, missa se jakautuu kahdeksi lahtevaksi signaaliksi. Nama signaalit
palaavat alkuperaiseen lihakseen ja sen vastavaikuttajaan. Alkuperaiseen lihak-
seen palaava signaali valmistaa taméan lihaksen supistumisen. Alkuperaisen li-
haksen vastavaikuttajaan tuleva signaali puolestaan rentouttaa kyseisen lihak-
sen. Tama toimii spastisuuden vahentamiseksi, kun stimulaatiota lisataan spas-
tisen lihaksen tai lihasryhmén vastakkaiselle puolelle, jolloin spastinen lihas ren-

toutuu. (Respecta.)
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Kuva 1. Exopulse Mollii -puku Kuva 2. Exopulse Mollii -puvun toimin-
(Ottobock, 2022) tamekanismi (Ottobock, 2022)

3 CP-oireyhtyma

Laaketieteessa CP-vammasta kaytetddn usein termia CP-oireyhtyma (ICD-10:
G80), koska se kuvaa vamman kirjon laajuutta paremmin. CP-oireyhtymé (eng-
lanniksi cerebral palsy) johtuu aivovauriosta, joka voi syntya sikiokaudella, syn-
nytyksessa tai varhaislapsuudessa. Aivovaurio kohdistuu aivojen liiketta, tasa-
painoa ja kehon asentoa saateleviin osiin. Oireisiin vaikuttaa aivovaurion laa-
juus, sijainti ja ajankohta, jolloin vaurio on syntynyt. Vaikka aivovaurio on py-
syva, voidaan oireita lievittdd moniammatillisella kuntoutuksella hermoston
muovautuvuuden ansiosta. CP diagnoosin saa vuosittain Suomessa n. 100-120
lasta. Eri-ikaisid CP diagnoosin saaneita on yhteensa n. 6000—7000. (CP-liitto;

Terveyskirjasto.)



3.1 Vaikutus toimintakykyyn

CP-oireyhtymaan liittyy ensisijaisesti motoriset hairiét. Nama hairiét aiheutuvat
poikkeavasta lihasjanteydestd, joka vaikuttaa asentoon, ryhtiin ja liikkumiseen.
CP-oireyhtymaan liittyy myds tasapainon hallinnan ja koordinaation hairiot seka
heikon lihasvoiman ja motorisen kontrollin vaikeudet. CP-oireyhtyma voi aiheut-
taa vaikeuksia liikkumiseen ja liikkeen kohdistamiseen. Lisaksi voi esiintya ke-
hon osien tahdottomia liikkeita, spastisuutta seka niveljaykistymia. (CP-liitto;

Terveyskirjasto.)

CP-oireyhtyma voi myos vaikeuttaa puheen tuottamiseen tarvittavien lihasten
tahdonalaisia liikkeita. Tallin artikulaatiosta voi tulla esimerkiksi epéatarkkaa,
puuromaista tai kankeaa. (CP-liitto.) Adnen ja hengityksen koordinaatiossa voi
olla haasteita, mik& aiheuttaa ddnen heikkoutta ja hidastaa puhenopeutta (Ter-

veyskirjasto).

Toiminnallisen naén ongelmat nakyvat muun muassa liikkumisen kdmpelyytena
ja silma-kasi-yhteistytn vaikeutena. Haasteet na6ssa voivat vaikeuttaa tilan
hahmottamista. NakGvamma tai ndosta johtuvat hahmottamisen ongelmat voi-

vat vaikeuttaa kommunikaatiota seka yleista oppimista. (CP-liitto.)

3.2 Toimintakykyyn vaikuttavia liitdnndisongelmia

CP-oireyhtymaan liittyy myos vaihtelevia litannaisongelmia vaurion laajuudesta
ja sijainnista riippuen. LiitAnnaisongelmia voi olla esimerkiksi haasteet suolen ja
rakon toiminnassa tai erilaiset aistitoimintojen hairiot, kuten aistiylinerkkyys. Li-
saksi CP-oireyhtymaan voi liittya epilepsiaa seka osteoporoosia. Myds univai-
keudet, fyysinen uupumus ja fatiikki on listattuna CP-oireyhtyman liitAnnaison-

gelmiin. (CP-liitto; Terveyskirjasto.)



3.3 CP-oireyhtyman luokittelu

CP-oireyhtymaa voi olla kahta erityyppista, spastista ja dystonista. Spastisessa
CP-oireyhtymdassa raajat ovat jaykat. Dystonisessa CP-oireyhtymassa lihasjan-
teys vaihtelee. Kun CP-oireyhtymaa luokitellaan lihasjantevyyden mukaan, ovat
yleisimmat muodot spastinen monoplegia, spastinen hemiplegia, spastinen

diplegia, spastinen triplegia ja spastinen tetraplegia. (CP-liitto.)

Kuva 3. Spastisten CP-oireyhtyman luokittelu, vasemmalta oikealle: monople-
gia, hemiplegia, diplegia, triplegia, tetraplegia. (Terveyskirjasto)

Monoplegia tarkoittaa yhteen raajaan kohdistuvaa vammaa. Monoplegia on CP-
oireyhtyméan tyyppina hyvin harvinainen, silla tapauksia on alle prosentti kai-
kista. Hemiplegia tarkoittaa vammaa, joka kohdistuu kehon toiselle puolelle mo-
lempiin raajoihin. Poikkeava lihasjanteys seka liikemallit ovat vain kehon toisella
puolella, kun toinen puoli toimii l&hes tai tdysin normaalisti. Hemiplegia on CP-
oireyhtyman tyyppina yleisin, kun se kattaa noin 30—40 % diagnooseista. Diple-
gia tarkoittaa alaraajapainotteista CP-oireyhtymaa, kattaen myds noin 30-40 %
diagnooseista. Diplegiassa on usein myds rajoitteita kasien toiminnassa. Trip-
legia tarkoittaa CP-oireyhtymaa, joka vaikuttaa kolmeen raajaan ja tetraplegia

vammaa, joka vaikuttaa kaikkiin neljaan raajaan. (CP-liitto.)



CP-oireyhtyman harvinaisempia muotoja ovat atetoosi ja ataksia. Atetoosi voi
olla itsendinen vamma tai se voi esiintya spastisen CP-oireyhtyman yhteydessa.
Atetoosi tarkoittaa alhaista lihasjanteytta, koordinaatiovaikeuksia ja jatkuvaa ta-
hatonta lihasliiketta. Taméa tahaton liikke voi olla pienta tai suurta ja sita voi esiin-
tya esimerkiksi kasvoissa tai kasissa. Ataksia puolestaan tarkoittaa motorista
hairiéta, jossa lihakset eivat toimi hallitusti. Tasta aiheutuu henkil6lle vaikeuksia

tasapainon ja liikkeen kohdistamisen kanssa. (CP-liitto.)

CP-oireyhtymaa voidaan luokitella usealla eri tavalla riippuen siitd mita luokitte-
lulla halutaan kertoa. ICD-10-luokitus kuvaa likuntavamman sijaintia ja laajuutta
seka spastisuutta. Toimintakykya kuvaavia luokitteluja ovat liikkumisen luokit-
telu GMFCS (Gross Motor Function Classification Scale), kaden taitojen luokit-
telu MACS (Manual Ability Classification Scale), kommunikoinnin luokittelu
CFCS (Communication Function Classification System), syémisen luokittelu
EDACS (Eating and Drinking Ability Classification System) ja toiminnallisen
naon luokittelu VFCS (Visual Function Classification System). (Terveyskirjasto.)

3.4 CP-oireyhtyman kuntoutus ja apuvalineet

CP-oireyhtyman kuntoutus alkaa lapsuudessa ja jatkuu lapi elamén. Lapsen
kuntoutus on yleensa moniammatillista ja tiivista, kun tavoitteena on saada ke-
hittyva hermosto toimimaan mahdollisimman optimaalisella tavalla. Lapsen ter-
veydenhuollosta sek& kuntoutuksesta huolehtii lastenneurologian erikoisala. Li-
saksi lapsen kuntoutuminen tapahtuu arjen toiminnoissa kotona, paivakodissa
ja koulussa. Liikeradat, lihakset ja hermoverkot kehittyvat muun muassa leik-
kiessa ja arjen rutiinien lomassa. Vastuu lapsen kuntoutuksesta siirtyy peruster-
veydenhuollolle lapsen ollessa 16—20-vuotias. Tama vaihtelee sairaanhoitopii-
reittain. Aikuisidlla kuntoutus keskittyy liikerajoitteiden, spastisuuden ja kipujen
torjumiseen sekéa saavutetun toimintakyvyn yllapitamiseen ja tukemiseen. CP-
oireyhtyma ei varsinaisesti ole eteneva vamma, mutta sen oirekuva voi aikuis-

ialla vaikeutua. Myos ikaantymiseen liittyvat haasteet voivat CP-diagnoosin saa-



neella alkaa tavanomaista aikaisemmin. Muita kuntoutukseen vaikuttavia teki-
joita voivat olla ymparisto ja elamantilanteen aiheuttama kuormitus. (CP-liitto;

Terveyskirjasto.)

Kuntoutus jaetaan talla hetkella neljaan kategoriaan: l1aéakinnallinen, kasvatuk-
sellinen, ammatillinen seka sosiaalinen kuntoutus. Tama kuntoutuksen tyyppien
luokittelu ei ole ehdoton, vaan kuntoutuksen eri lajit voivat siséltaa elementteja
toisistaan. (CP-liitto.) CP-oireyhtymadiagnoosin saanut henkil6 saa parhaiten
tarvitsemaansa laaja-alaista tukea vaativana laékinnallisen& kuntoutuksena.
Kuntoutustarpeen arvio perustuu aina laakarinlausuntoon ja kuntoutuksesta
vastaa paaasiallisesti Kela. Kuntoutuksen hakemukseen tarvitaan kuntoutus-
suunnitelma (KU 207 tai vastaavat tiedot siséltava B-lausunto), joka on tehty tai
hyvaksytty julkisessa terveydenhuollossa. (Terveyskirjasto.)
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Kuva 4. CP-oireyhtyméan kuntoutuksen tahot (CP-liitto)

CP-oireyhtymaan on saatavilla apuvalineita, jos sellaisille on tarve. Apuvalineita
myonnetdan valtakunnallisten laakinnéllisten kuntoutuksen apuvalineiden luovu-

tusperusteiden perusteella. CP-oireyhtym&an tarvittavia apuvalineita voivat olla



esimerkiksi manuaaliset ja sahkokayttdiset pyoratuolit, suihkutuolit, kavelykepit,

kavelytelineet, tietokoneen kayton oheislaitteet seka lasten erikoisapuvalineet.

4 Kirjallisuuskatsauksen toteuttaminen

Opinnaytetydn menetelmaksi valikoitui integroiva kirjallisuuskatsaus, kun tavoit-
teena oli tuottaa aiheesta mahdollisimman laaja kuvaus. Koska aiheesta oli saa-
tavilla vain vahan tutkittua tietoa, ei ollut tutkimusmenetelmalla varaa rajata yh-

taan tutkimusta tyon ulkopuolelle.

Integroiva kirjallisuuskatsaus on laajin katsaustyyppi, jonka avulla hahmotetaan
aihetta kokonaisuutena. Voidaan selvittdd kuinka paljon, mistd nakdkulmista ja
minkalaista tutkittua tietoa aiheesta on olemassa. (Kunnela, 2021.) Opinnayte-
tydn menetelmana se on melko salliva, koska se sisaltaa piirteita seka syste-
maattisesta, etta kuvailevasta kirjallisuuskatsauksesta. Integroiva kirjallisuuskat-
saus tarkastelee aihetta monipuolisesti, minka lisdksi siihen kuuluu erilaisin me-
netelmin toteutettu tutkimusmateriaalin kriittinen arviointi. (Marjamaa, Sinisalo,
2022.)

4.1 Tutkimuskysymysten asettaminen

Tutkimuskysymyksia lahdettiin asettamaan opinnaytetydn tavoitteiden seka tar-
koituksen pohjalta. Tutkimuskysymysten muotoutumiseen vaikutti myoés kirjalli-

suushaun loppuvaiheilla tehty aiheen tarkempi rajaus.
Tutkimuskysymykset muotoutuivat lopulta seuraavanlaisiksi:

o Mik& on Exopulse Mollii -puku ja miten se toimii?

o Millaisia hyotyja ja haittoja on todettu seka koettu, erityisesti CP-oi-
reyhtymé&n nakdkulmasta?

o Miksi toiset hy6tyvat puvusta ja toiset eivat?



4.2 Kirjallisuushaku ja aineiston valinta

Kirjallisuushaun suorittaminen aloitettiin Google Scholarin avulla, koska jo en-
nakkoon oli tiedossa, etta aiheesta on loydettavissa vahan tutkittua tietoa.
Google Scholarilla suoritetun haun kautta tietokannoiksi valikoitui myds PubMed
ja National Library of Medicine. Ensimmaisena hakusanana kaytettiin "exopulse
mollii suit”, jolloin hakutuloksia saatiin 37. Lisaa tutkimuksia haettiin hakusa-

noilla "mollii”, "mollii suit”, "mollii electro-suit” ja "mollii electro-dress”. Nailla ha-

kusanoilla 16ytyi ensimmaisesta hausta I0ydettyjen tutkimusten rinnalle muuta-

mia uusia.

Sisaanottokriteeri Poissulkukriteeri
Kielena englanti tai suomi Jokin muu kieli
Koko teksti saatavilla ilmaiseksi Koko teksti ei ole saatavilla iimaiseksi

Tutkimukseen osallistuvilla diagnoo- | Kenellakéaéan tutkimukseen osallistu-

sina CP-oireyhtyméa vista ei diagnoosina CP-oireyhtyméaa

Naisté loydetyista tutkimuksista rajautui osa pois valittomasti kielen perusteella.
Ennen tarkempaa abstrakteihin tutustumista rajautui osa tutkimuksista pois saa-
tavuuden perusteella. Abstraktien perusteella jatin pois muutamia hyvin lyhyita

artikkeleita seka tutkimuksia ruotsin ja espanjan kielella.

Naiden kirjallisuushakujen ja tutkimusten lapilukujen jalkeen minulla oli 9 hyvaa
tutkimusta kaytossa. Rajallisten resurssien seka tutkimusten vaihtelevien sisal-
tojen vuoksi koin, ettd aihetta olisi syyta rajata lisda. Naista yhdeksasta tutki-
muksesta viisi kasitteli joko kokonaan tai osittain CP-oireyhtymaa. Paatin rajata
opinnaytetydni aiheen loppu viimein talla perusteella. Pois jddneissa tutkimuk-
sissa diagnooseina oli muun muassa aivohalvausta, MS-tautia ja fibromyalgiaa.

Listaus tdh&n opinnaytetyohon valituista tutkimuksista [6ytyy liitteesta 1.
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Kirjallisuushaun ja aineistojen valinnan eteneminen

hakusanana Exopulse Mollii suit

saatavuuden perusteella

9 tutkimusta

5 tutkimusta

4.3 Aineiston arviointi ja analyysi

Koska tdhan opinnaytetyohon valitut tutkimukset olivat hyvin erityyppisia, ei lah-
teiden arviointiin hyddynnettavat tarkastuslistat olleet toimivia. Jokainen tutki-
mus on julkistettu luotettavassa lahteessa ja yksittaisten tutkimusten luotetta-
vuutta liséa se, etté ne olivat sisallytettyna kattavaan systemaattiseen katsauk-
seen. Jokainen tutkimuksista on tuotettu vuosina 2019-2023, mika lisaa tutki-

musten luotettavuutta tiedon ajantasaisuuden nakdkulmasta.

Valittuja tutkimuksia on lahdetty analysoimaan hyddyntaen laadullisen analyysin
menetelmid. Naita laadullisen analyysin menetelmia tassa tapauksessa ovat
koodaaminen, laadullinen siséallonanalyysi seké teemoittelu (Vuori). Koodaami-
nen on yhtaaltd moninaisen aineiston yksinkertaistamista ja saattamista hallitta-
vaan muotoon. Toisaalta koodaamisessa aineistoa jarjestetaan niin, etta aineis-
tosta saadaan esiin yllattaviakin nakokulmia. (Juhila.) Siséllén analyysissa kes-
kitytddn puolestaan siihen misté asioista ja aiheista aineisto kertoo (Vuori). Tee-
moittelua pidetaan yhtena sisalldnanalyysin muotona ja sen tavoitteena on |6y-
taa aineistosta tutkimusongelman kannalta oleelliset teemat (Juhila).
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5 Katsaukseen valitut tutkimukset

Use and Effectiveness of Electrosuit in Neurological Disorders: A Sys-
tematic Review with Clinical Implications

Systemaattisen kattauksen tavoitteena oli korostaa Exopulse Mollii -puvun tek-
nologian vaikutuksia kuntoutuksen tuloksiin, spastisuus huomioiden. Pyrittiin
vastamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Mitka ovat Exopulse Mollii -puvun
tehokkuutta tutkivien tutkimusten tulokset kuntoutuksen nékdkulmasta? Miten
potilaat kokevat Exopulse Mollii -puvun kayton? Systemaattisessa kattauksessa
todettiin, etta Exopulse Mollii -puvulla on potentiaalia parantaa motorisia toimin-
toja henkildilla, joilla jokin neurologinen sairaus on. Yksilollisia eroja puvun toi-
minnassa on kuitenkin melko paljon ja lisdtutkimusta olisi aiheellista toteuttaa.
(Perpetuini, Russo, Cardone, Palmieri, De Giacomo, Pellegrino, Merla, Calabro
& Filoni 2023.)

Patients’ experiences of self-administered electrotherapy for spasticity
in stroke and cerebral palsy: a qualitative study

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd aikaisempaan tutkimukseen osallistunei-
den CP- ja aivohalvauspotilaiden kokemuksia itse annetusta sahkdhoidosta
(Exopulse Mollii -puku) ja harjoittelusta kohdistuen spastisiin lihaksiin. Positiivi-
sia kokemuksia, joita potilaat mainitsivat, oli esimerkiksi likkuvuuden parantumi-
nen, vahentynyt spastisuus seké alhaisempi ladkkeiden kayttd. Osalle tutkimuk-
seen osallistuneista Exopulse Mollii -puku ei toiminut. He eivéat halunneet hylata
apuvalineratkaisua, koska kokivat, etta puvusta voi olla jollekin toiselle hyotya.
He eivat halunneet lausunnoillaan evata kenenkdan mahdollisuutta saada Exo-

pulse Mollii -puvun kayttéonsa. (Jonasson, Sorbo, Ertzgaard & Sandsj6 2022.)

Evaluation of the electro-dress Mollii® to affect spasticity and motor
function in children with cerebral palsy: Seven experimental single-
case studies with an ABAB design

Tutkimuksessa tutkittiin seitseman yksittdisen case kuvauksen avulla Exopulse
Mollii -puvun vaikutusta lasten spastisuuteen ja motorisiin taitoihin, hyddyntaen

ABAB metodia. Tutkimuksessa tutkittavia asioita olivat liikkuvuus, istuminen,
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ylaraajan aktiivisuus, uni, kipu seka sitoutuminen hoitoon. Tutkimuksessa ei ha-
vaittu merkittdvid muutoksia, jotka olisivat pateneet jokaiseen case kuvaukseen.
(Arkkukangas, Hedberg Graff & Denison 2022.)

A pilot study of children and parents experiences of the use of a new
assistive device, the electro suit Mollii

Tutkimuksen tarkoituksena oli kuvata CP-diagnoosin saaneiden lasten seka hei-
dan vanhempien kokemuksiansa Exopulse Mollii -puvun kaytosta. Tutkimus to-
teutettiin haastattelemalla kuutta 5-10-vuotiasta lasta seka seitsemé&é vanhem-
paa. Haastatteluista nousseita teemoja olivat puvun vaikutus minakuvaan, mer-
kitykselliset muutokset ja muutoshalun kasitteleminen. Seka lapset etta heidan
vanhempansa huomasivat joitakin muutoksia. Todettiin, etté laajempaa tutki-

musta olisi tarpeellista toteuttaa. (Nordstrom & Prellwitz 2019.)

A pilot study of the impact of the electro suit Mollii® on body func-
tions, activity, and participation in children with cerebral palsy

Tutkimuksessa tutkittiin Exopulse Mollii -puvun kayton vaikutusta CP-diagnoo-
sin saaneiden lasten kehontoimintoihin, aktiivisuuteen seka osallistumiseen. Pu-
vun vaikutusta arvioitiin neljan viikon seka kolmen kuukauden kayton jalkeen.
Asioita mita tutkittiin, olivat ROM (range of motion), lihasjanteys, kipu, GMFM
(gross motor function) seka osallistuminen. Jokainen tutkimukseen osallistunut
edisti kokonaistuloksiaan, kun mittarina kaytettin COPM:a (Canadian Occupati-
onal Performance Measure). Kolmella muutokset olivat merkittavia. (Flodstrom,
Viklund Axelsson & Nordstrom 2020.)

6 Tulosten koonti

Kahdessa valitsemassani tutkimuksessa oli paaasiallisena metodina haastatte-
lut ja kahdessa tutkimuksessa tehtiin mittauksia. Seuraavissa alaluvuissa koo-

taan haastattelujen tulokset erikseen ja mittausten tulokset erikseen. Viides t&-
han opinnaytetython valittu tutkimus oli laaja systemaattinen katsaus, jossa on

esiteltynd usean Mollii -pukuun liittyvan tutkimuksen tulokset. Kuvasta viisi 16y-
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tyy kyseisessa tutkimuksessa esitellyt tulokset. Kuvasta saa hyvan kokonaisku-

van siitd millaisia tutkimuksia aiheesta on tehty ja minkélaisia tuloksia on saavu-

tettu. Tasta kattavasta taulukosta l0ytyy myds sellaisten tutkimusten tulokset,

jotka koko tekstin saatavuuden perusteella jouduin opinnaytetyostani jattAmaan

pois.
Table 1. Papers included in the review after the literature review process. The direction of the arrows
reported in the table indicates the direction of the significant difference assessed after the treatment
for each metric considered (i.e., from bottom to up direction indicates an increase in the variable after
the treatment, from top to bottom direction indicates a decrease in the variable after the treatment).
Author Pathology Interventions QOutcomes Results
EG: EMS
C: NO
[ 60 min, four-week
intervention period TUG
within two weeks after ! Little to no effect on the
Arkkukangas the initial meeting and LSS outcomes of spasticity,
s . . Box and Block Test S
et al. ClI adjustment of the suit. X mobility, sitting, upper
. i Data on pain _ o
[19] The treatment regimen Slee limb activity, sleep, and
was 1 h every other day P pain.
- - MAS
(3-4 times per week) in
daily activities. Adverse
events were recorded
during the study period.
passive range of motion
S . ROM
EG: CP children (N = 6) mtgq:lc tim:
C: NO -Pa .
Flodstrlim et al. cp b nmplqymmt of the gross motor function COPM 1
[14] electro-suit for one hour, participation
i o i . C ;
every other day for three Canadian Occupational
months.
Performance Measure
(COPM)
Interest in continui 5i
evaluated user nterest in con 1_I_1ulr:|g using Responder participants felt
. . the Mollii suit .
experiences with o . hopeful, motivated when
Jonasson et al. - ) Motivation to use the EMS I
e CP + Stroke semi-structured - L experiencing a treatment
[23] . N Usability of the Maollii suit 3 )
interview 6-12 months g 3 . . effect, and disappointed
. . upport in using the Mollii
after previous study cuit. when not.
Interview questions about
their experiences with the
EG: CP (N = 6) and their suit:
S Children and parents saw
parents GMFCS (I-11) Impact On Body memvcrm:nts?n children‘s
MNordstrom et al. cP C:NO Impact On Self physical and mental health

[18]

D: 3 months of treatment.
Session lasting 60 min,
frequency every day

Impact On Activities
Improvements During Trial
Period
Activity And Participation In
Dhaily Activities

after the use of the suit.
The results are preliminary.
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Opinnaytetydsta saatuvuuden perusteella pois jdaneiden tutkimusten tuloksia

EG: EMS
C:NO
[3: 24 weeks treatment
with patient-specific
muscle stimulation. ) o N Largest Lyvapunov
cpP Before and after the Largest Lyapunov exponent exponent |
. Complexity index . I
treatment, the patients Complexity index |
completed 4 min
treadmill walking while
trunk accelerometry was
obtained.

Raffalt et al.
[21]

There were no statistically
significant differences
between the outcomes of
the active and non-active
treatment periods. During
the active period, the 10 m

§ . GAS
s
BG: EMS ACTTV 10 m walking test,

C: EMS non activ

EHZg‘FfE? etal. CP + Stroke [ 18 sessions, 3 sessions ,‘I‘:i;.'[. comfortable gait test, time,
- a week for 6 weeks. i and number of steps
_ . . WMFT .
Session lasting 60 min. MAS improved.
o Both the active and
non-active periods for the
GAS showed
improvement.
EG: EMS (8 patients) GMFM and mobility T
C: conventional therapy GMFM There is no superior
Bakaniene et al. Cp (8 patients) PROM efficacy of the Inerventions
[17] [ 9 sessions, 3 sessions a Modified Tardieu Scale method compared to
week for 3 weeks. TUG conventional
Session lasting 60 min. physiotherapy.
EG: EMS ROt
: O Modified Tardieu Scale PROM 1
Hedin et al. - D: The intervention N .
[20] d lasted 60 min, three to g MAS 3
- o . Pain, Modified Tardieu Scale |
four times per week, for 6
sleep
months

bowel function

Kuva 5. Kattavan systemaattisen katsauksen taulukosta CP diagnoosilla tehdyt
tutkimukset (Perpetuini ym.).

6.1 Haastattelujen tulokset

Jonasson ym. haastattelivat tutkimuksessaan 15 henkil64, joista seitsemalla oli
diagnoosina CP-oireyhtyma ja kahdeksalla aivohalvaus. Tutkimukseen osallis-
tuneet kertoivat, ettd uusi kotioloissa toimiva metodi spatisuuden hoitoon antaa
toivoa. Puvun kayttéon on ollut motivaatiota, koska tutkimukseen osallistuneilla
on ollut tunne, etta erityisesti juuri heidat on huomioitu. Motivaatiota on lisdnnyt

my6s mahdollisuus autonomiaan seka aktiivisuuteen.

Tutkimuksessa nousi esille muutamia itse pukuun liittyvia asioita. Osa haasta-

teltavista kertoi, ettd puvun pukeminen itse oli haastavaa, koska puku oli tiukka
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ja vetoketjut olivat hankalia. Jos puvun kayttoon tarvitsi apua, piti kayttéa suun-
nitella ja aikatauluttaa tarkemmin. Osa haastateltavista koki, ettd puvun keskella

oleva ohjauslaatikko oli kotiaskareissa tiella. (Jonasson ym. 2022.)

Haastateltavat mainitsivat muutoksia spastisuuteen, liikkuvuuteen, aktiivisuu-
teen seka ladkkeiden kayttoon liittyen. Osalla haastateltavista spastisuus va-
heni, jolloin muun muassa kéaveleminen helpottui. Haastateltavat kokivat, etta
he pystyivat paremmin suorittamaan aktiivisuutta vaativia arkisia asioita seka lii-
kunnallisesti harrastamaan. Maarattyja harjoitteita ei koettu pakoksi vaan ne oli-
vat helpompi, osan mielesta jopa miellyttdvaa suorittaa. Haastatteluissa nousi
esiin myds kipujen seka laakkeiden kayton vaheneminen. Erityisesti positiivisia
muutoksia oli botoxien, sarkylaékkeiden sekd nukahtamislaakkeiden kaytossa.
(Jonasson ym. 2022.)

Nordstrom ym. haastattelivat Exopulse Mollii -puvun kayttéon liittyen kuutta
lasta seka heidan vanhempiaan. Tassa tutkimuksessa tutkittiin puvun vaikutusta
min&kuvaan ja sitd minkalaisia muutoksia puvun avulla saatiin. Osa lapsista
koki, ettd puku tekee heista supersankarin ja ettd he haluavat paasta esittele-

maan pukua ystavilleen.

“| feel a little bit like Superman, but it [the suit] is just a bit tight”
(Nordstrom ym. 2019.) — tutkimukseen osallistunut lapsi Exopulse
Mollii -puvusta

Toiset lapset puolestaan kokivat, etta puku tekee heista erilaisen, eivatka he ha-
lunneet ystavien tietdvan puvusta. Myds osa vanhemmista mietti sita, etta ko-

rostaako puvun kaytto lapsen erilaisuutta.

Pukuun kohdistui seka lasten, ettd vanhempien kohdalla odotuksia. Osa van-
hemmista pettyi puvun vaikutuksiin, kun osa puolestaan yllattyi positiivisesti.
Lapsilla oli vAhemman odotuksia puvusta. Lasten osalta esiin nousi kuitenkin yl-
latys siitd, ettd puvun kaytto ei aiheuttanut kipua. Tassékin tutkimuksessa haas-
tateltavat kertoivat puvun olevan tiukka ja pukemisen seka riisumisen olevan
haastavaa. Osa koki taman ongelmaksi, kun toiset vain totesivat tosiasian.
(Nordstrom ym. 2019.)
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Yksi merkittavimmista muutoksista minka lapset seka heidan vanhempansa ko-
kivat, oli kivuton vahva keho. Mollii -puvun kayton ajaksi tutkimukseen osallistu-
neiden botox hoidot tauotettiin. Botox hoidot seka niiden tauottaminen Mollii -
puvun kayton ajaksi tuotiin esiin haastatteluissa. Alla olevista lainauksista kay
hyvin ilmi, kuinka botox hoidot on koettu epamukaviksi ja kuinka Mollii -puvun
kaytdlla on ollut sellaisia vaikutuksia, ettei botox hoitoja ole kaivattu. (Nordstrom
ym. 2019.)

“I get sad when they are going to pull out the needle, then you are
awake, and it really hurts...but later you get an ice-cream, and you
can get chocolate. (Nordstrom ym. 2019.) — tutkimukseen osal-
listunut lapsi botox hoidoista

“First you lose power, then everything is fine and then...then he be-
gins to languish for the medicine [Botox] and says, ‘| need to get
medicine; my legs are stiff’. The parent pauses for a while and then
continues. That is so fascinating...he has not asked a single time. It
Is almost nine months ago since he got Botox. (Nordstrom ym.
2019.) — tutkimukseen osallistunut vanhempi lapsensa botox hoi-
doista

Erityisesti taméa kivuton ja vahva keho nakyi paremmassa istuma-asennon hal-
linnassa seka keskivartalon lihasten aktivoitumisessa. Liikkumisesta ja urheile-
misesta tuli helpompaa. Osallistuminen seka koulussa, ettd kotona oli energi-
sempaa. Asia, jonka useampi vanhempi huomasi, oli se, etta lapset nukkuivat

paremmin ja kivuttomammin yoéunensa. (Nordstrom ym. 2023.)

6.2 Mitatut tulokset

Arkkukangas ym. testasivat ABAB-metodilla seitsemalta lapselta muutamia eri-
laisia testeja liittyen liikkkuvuuteen, istumiseen ja ylaraajan aktiivisuuteen. Kai-

kilta lapsilta saatiin numeerisia arvoja Box and Block testista, sekd unesta ja ki-
vusta. TUG (Timed Up and Go) ja LSS (Level of Sitting Scale) testeista ei tutki-

muksessa saatu kaikilta osallistuvilta tuloksia.
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Box and Block testista tutkittavat saivat hyvin vaihtelevia tuloksia. Osalla nékyi
selkea kaava A ja B vaiheiden valilla, osalla tulokset etenivat lapi A ja B vaihei-
den ja osalla tulokset vaihtelivat enemman. Yleisempaa oli, ettei raajojen valilla
ollut merkittavaa puolieroa. Unesta ja kivusta annettiin melko samanlaisia arvi-
oita lapi tutkimuksen. Muutamilla oli havaittavissa kivussa helpotusta ja muuta-
milla unenlaadussa. TUG testissé tulokset paranivat joko koko tutkimuksen ajan
tai A ja B vaiheittain. LSS testin tuloksissa ei ollut muutoksia niilla, joilta tulokset
saatiin. (Arkkukangas ym., 2022.)

Flodstrom ym. tutkivat kuuden lapsen osallistumista (COPM, Canadian Occupa-
tional Perforance Measure), passiivisia likelaajuuksia (ROM, Range Of Motion),
lihasjanteytta seka motorisia taitoja (GMFM, Gross Motor Function). COPM-mit-
tarilla havaittiin jokaisen tutkimukseen osallistuneen kohdalla muutosta parem-
paan seka suoriutumisessa, etta tyytyvaisyydessa. GFMF-mittaria hyodynnettiin
seka seisoma-asennon etta likkumisen (kavely, juoksu, hyppiminen) tutkimi-
sessa. Seisoma-asennossa seka likkumisessa huomattiin muutosta viidella
kuudesta tutkimukseen osallistuneesta. Jokaisella, jolla muutoksia havaittiin, oli
muutokset suuruudeltaan muutaman prosenttiyksikon luokkaa. Liikelaajuuksia
tutkittiin nilkasta ja lonkasta. Nilkasta tutkittiin dorsifleksiota polvi koukistettuna
ja polvi suoristettuna. Osalla dorsifleksio parani, osalla pysyi samana ja osalla
heikkeni. Lonkasta tutkittiin abduktiota seké lonkan sisa- ja ulkokiertoa. Abduk-
tio seka sisakierto paranivat tai pysyi samana kaikilla tutkittavilla. Ulkokierto
heikkeni tutkittavista kahdella (ja vain toisen jalan osalta), muilla tulokset pysyi-
vat ennallaan tai paranivat. Lonkankoukistajissa oli vaihtelevia muutoksia ja ta-
kareiden lihasjanteydessa ei muutoksia juuri kenellakéaéan. (Flodstrém ym.,
2020.)

7 Johtopé&atdkset

Exopulse Mollii -puvusta seké& CP-oireyhtymasta tehdyt tutkimukset olivat hyvin
vaihtelevilla tavoilla toteutettuja. Myds nama, jotka tdhan opinnaytety6hon valit-

sin, olivat keskenaan erilaisia. Haastattelemalla tehdyista tutkimuksista vahvim-
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miksi teemoiksi nousivat uuden teknologian antama toivo ja samalla mahdolli-
nen vaihtoehto botoxhoidoille (erityisesti lasten kohdalla). Haastavimmaksi
asiaksi koettiin puvun tiukkuus ja vetoketjujen kaytto, joihin osa tutkittavista tar-
vitsi apua. Kaksi opinnaytetyohon valittua tutkimusta, joista saatiin mitattuja tu-
loksia, mittasivat erilaisia asioita eri testein seka mittarein. TaAmé&n vuoksi tulok-
sia ei paasty vertailemaan. Mitatuista tuloksista (jo pienella otannalla) on havait-
tavissa, etta osa hyotyy puvun kaytostd merkittavasti, osa hieman ja jotkut eivat
ollenkaan. Tata ajatusta vahvistaa opinnaytetydsta poisjatettyjen tutkimusten tu-

lokset.

Exopulse Mollii -puvun vaikutuksista olisi aiheellista tehda jatkotutkimusta. Jat-
kotutkimuksia olisi hyvé tuottaa useammalla eri tavalla. Tarvetta olisi suurella
otannalla tuotettuihin tutkimuksiin, jossa olisi selkeésti valittuna muutama testi ja
mittari, joilla puvun vaikutusta tutkitaan. Selkeitd mittareita, joista on tuloksia
saatu ja muutoksia pystytty havaitsemaan ovat TUG, MAS, COPM, GMFM seka
10 metrin kavelytesti. Nama kaikki ovat mittareina melko laajasti kaytettyja ja
sen vuoksi luotettavia. Testit ovat myos hyvin toistettavia, eika tutkimuksen teki-

jalla pitaisi olla vaikutusta tuloksiin ja niiden luotettavuuteen.

Mollii -puvun vaikutuksia olisi aiheellista tutkia myds erilaisin haastatteluin,
koska puvusta koetaan sellaisia hyotyja ja vaikutuksia péaivittaiseen arkeen, mita
ei pystyta yksiselitteisesti milladn mittarilla mittaamaan. Tutkimusta tulisi tehda
eri neurologisten sairauksien nakoékulmista (aivohalvaus, MS-tauti, fiboromyalgia
yms.). Naita eri neurologisiin sairauksiin liittyvia tutkimuksia voisi tuottaa myos
case kuvaus tyyppisesti. Jatkotutkimusta tarvitaan, jotta tulevaisuudessa yha
useammalla olisi mahdollisuus saada Exopulse Mollii -puku ensin testijakson
ajaksi kayttoon ja sen jalkeen mahdollisesti pidempiaikaiseen kayttéon. Testi-
jakson avulla voidaan varmistua siita, etta puku toimii halutulla tavalla ja puvun

kayttgja tasta arjessaan hyotyy.
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8 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa Exopulse Mollii -puvun toimintaperiaa-
tetta seka puvun vaikutuksia CP-oireyhtymaan. Tavoitteena oli tuottaa laaja ku-
vaus siita, miten Mollii -puku vaikuttaa, miten puvusta hyddytaan seka miksi toi-
set hyotyvat puvusta ja toiset eivat. Toimintaperiaatetta ja puvun vaikutuksia
saatiin kuvattua hyvin. Epaselvéksi jai kuitenkin vield se, ettd miksi toiset hyoty-
vat puvusta ja toiset eivat. Tama voisi selittya silla, etta ihmeset ovat jokainen
yksil6ita ja reagoivat erilaisiin hoitoihin eri tavoin. Vaikka kahdella ihmisella olisi
sama neurologinen sairaus tai vamma, voi toimiva hoitomuoto olla eri. Jatkotut-

kimus aiheesta olisi kuitenkin erittain tarkeaa.

Kirjallisuuskatsauksen luotettavuuteen vaikuttaa olennaisesti se, etté aihe on
viela hyvin uusi ja siitd on tutkittua tietoa saatavilla melko vahan. Luotettavuutta
lisda kuitenkin valittujen tutkimusten siséltyminen laajaan systemaattiseen ana-
lyysiin. Exopulse Mollii -puvusta oleva tieto on paaasiallisesti kirjoitettu englan-

niksi, joten kaannosvirneiden mahdollisuus on olemassa.

Opinnaytety6 on ensimmainen suomenkielinen tuotos aiheesta. Opinnayte-
tydsta voivat hyotyd CP-oireyhtyméadiagnoosiin saaneet henkilot seka heidan la-
heiset, kun yksissa kansissa on tietoa Exopulse Mollii -puvun toimintaperiaat-
teesta seka siitd miten puvulla voidaan vaikuttaa muun muassa spastisuuteen.
Tyo6n avulla Mollii -puku tulee tutummaksi myos apuvalinealalla ja muilla sosi-
aali- ja terveysaloilla tydskenteleville. Erityisen tarkeaa olisi saada puvun mah-
dollisuuksista tietoa heille, jotka tydskentelevat neurologisten sairauksien ja

vammojen parissa.
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