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VIBRATIILE MECANICE CA O MODALITATE
DE TRATAMENT

Sergiu Dan VESCAN, Raul Stefan FODOR, Mariana ARGHIR

VIBRATION AS A TREATMENT MODALITY

Whilst exposure to vibration is traditionally regarded as perilous,
recent research has focused on potential benefits. Acute physiological
responses to isolated tendon and muscle vibration and to whole body vibration
exercise are reviewed, as well as the training effects upon the musculature,
bone mineral density and posture. Possible applications in sports and medicine
are discussed. Vibration training also seems to improve balance in sub-
populations prone to fall, such as frail elderly people.
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1. Introducere

Mai recent vibratile mecanice au devenit foarte populare si
uzuale in unele dintre antrenamentele sportive si in tratarea diferitelor
afectiuni. Oricum, numai cativa autori au efectuat studii in ce priveste
actiunea benefica a vibratiilor in trecut. Printre acestia primii au fost
Sanders (1936) si Whedon (1946) care au folosit un pat oscilant menit
sa contracareze deconditionarea cardiovasculara si musculoscheletala.
Nazarov si Spivak (1946) au fost primii care au aplicat vibratiile ca o
modalitate de antrenament pentru sportivi. Cu o oarecare intarziere,
aceasta a dus la o crestere a interesului stiintific in ceea ce priveste
aplicarea vibratiilor mecanice in scop curativ si de tonifiere a
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musculaturii [Bosco si colab. 1998, 1999, 2000; Issurin si Tenenbaum
1999; Kerschan-Schindl si colab., 2001; Rittweger si colab., 2000,
2002] care, implicit a dat startul marilor companii Tn fabricarea si
comercializarea diferitelor dispozitive generatoare de vibratji. Oricum
exercitiile cu vibratii sunt azi folosite pentru o gama larga de exercitii si
terapii.

Doua lucruri trebuie oricum mentionate si anume transmiterea
si procesarea vibratiei la nivelul SNC (Sistem Nervos Central), prea
complexa pentru a putea fi tratatda pe larg aici si potentialele efecte
asupra adipogenezei pentru care inca nu exista suficiente studii.

Cand stau pe o platforma care vibreaza, majoritatea oamenilor
percep o senzatie de ‘lovire’ asemanatoare cu cea data de coborérea
unui deal pe schiuri. Aceasta senzatie este in mare parte datorata unei
iluzii de miscare (raspuns neurofiziologic) in parte efortul nefiind legat
de rata metabolica. Vibratiile aplicate asupra unui tendon in timpul unei
contractii izometrice, duc la o supraestimare cu 30 % a foriei generate
(Cafarelli si Kostka 1981) si pe de alta parte cu 25 % mai mica decat
forta destinata. Discrepanta dintre nivelul fortei actuale si a celei
destinate scade in timpul unei contractii prelungite [Cafarelli and
Layton-Wood 1986].

intreg corpul este supus la vibratii mecanice aplicate prin
intermediul unei platforme vibratoare in care corpul este supus
diferitelor pozitii statice sau dupa caz de exercitii dinamice. Intensitatea
definitd de parametrii: frecventd, amplitudine (vibrati de joasa
intensitate fata de vibraiii de mare intensitate) si directia lor de
propagare sunt esentiale pentru obtinerea efectelor scontate.

Printre tipurile de platforme existente, se diferentiaza doua
tipuri de transmitere a vibratjilor, o data simultan sau alternativ cand un
picior este mai sus decat celalalt. A fost demonstrat ca, vibratiile
alternative ar putea provoca migcari de rotatie in jurul articulatiei
soldului si a articulatiilor lombo-sacrate [Rittweger si echipa 2001].

2. Principiile fizice

Vibratia este Tn principiu o oscilatie mecanica, o alternare
periodica de forte, acceleratii si deplasare in timp. Exercitiu cu vibratii
este, n sens fizic, o fortd oscilanta unde energia este transferata de la
un emitator (placa vibranta) la un receptor (corpul omenesc sau parti
din el). Aceste oscilatii au adesea forme sinusoidale caracterizate de
amplitudinea A, frecventa f si faza ¢. In timpul exercitiilor cu vibratii
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corpul omenesc este accelerat, ceea ce da nastere unei forte reactive
in corp si inafara lui.
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Fig. 1 Cele doua moduri principale de transmitere a vibratiilor
in antrenamentul cu vibratji

Ce se intdmpla cu corpul omenesc supus actiunii vibratiilor?
In prim& faza acesta este considerat un corp rigid de masd m. Cand
corpul sta pe placa acesta va urma traiectoria sinusoidala impusa de
aceasta. Pe o placa care vibreaza nu existda un atasament ferm al
corpului acesta fiind ‘tras’ in jos de gravitatie. Oricum, corpul omenesc
nu este rigid, muschii si tendoanele comportandu-se ca niste elemente
care stocheaza si elibereaza energie cinetica.

In final luand in considerare structura anatomica trebuie luat
in considerare modul de transmitere a vibratiilor pe o placa vibranta.
Acestea se vor transmite de la un segment la celalalt, de la picior la
calcai, de la calcai la coapsa si asa mai departe. Intensitatea cu care
sunt transmise vibratiile va depinde in mare parte de rigiditatea si
amortizarea musculo-scheletala.

3. Vibratiile ca o metoda de exercitii
Un studiu recent [2] a aratat si a confirmat imbunatatirea si
scurtarea timpului de latenta la solicitarea ligamentului anterior

incrucisat. Asta ar putea duce la o imbunatatire a eficacitatii cailor
monosinaptice rezultand imbunatatirea stabilitatii genunchiului.
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Fig. 2 Demonstratie a comportamentului unui corp rigid asezat pe o platforma
vibratoare. Diagrama de sus arata deplasarea platformei si a corpului rigid.
Tn exemplul de fatd unde frecventa f = 15 Hz, A = 2 mm, corpul rigid va fi
ridicat de pe platforma chiar Thainte ca aceasta sa se afle in cea mai inalta
pozitie dupa care corpul rigid aterizeaza pe aceasta cand se afla in cel mai jos
punct. Aceasta cauzeaza un impact distinct demonstrat de acceleratia descrisa
mai jos. Este evident cum corpul omenesc are proprietati elastice
si de amortizare

Prin contrast insa, unele studii facute asupra stabilitatii gleznei
prin antrenamente cu vibratii nu au demonstrat nici o legatura intre
antrenamentul cu vibratii si stabilitatea gleznei. Asta inseamna ca este
nevoie de mai multe studii si cercetari pentru a evalua corect efectele
vibratiilor asupra corpului uman. Intinderile musculare statice sau
dinamice sunt metodele standard pentru a Tmbunatati flexibilitatea
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muschilor. Strechingul mecanic poate reduce rigiditatea tendoanelor
(Kubo si echipa 2001) si alte posibile structuri scheletale pasive care
impreuna definesc intervalul de miscare al unei articulafi date
(Magnusson si echipa 1997). Cu conditia ca exercitiile cu vibratjii sa
implice un streching mecanic este o buna justificare pentru ideea de a
creste flexibilitatea prin exercitji cu vibratii.

3.1 imbunétatirea fragilitatii musculare si osoase

Fragilitatea musculara este o consecinta a Tmbatranirii si
antrenamentul se pare ca ar fi cel mai indicat sa previna macar partial
efectele debilitante ale senescentei. Un numar mare de studii au
demonstrat ca antrenamentul cu vibratii este daca nu mai bun, atunci
cel putin egal ca si eficacitate cu un antrenament conventional de
rezistentd, pentru a imbunatati forfa musculara la varstnici [Roelants si
colaboratorii, 2004; Russo si colaboratorii, 2003].

3.2 Reabilitarea pediatrica

Studii recente au gasit imbunatafiri ale posturii trunchiului
superior prin stimularea cu vibratii la copiii cu paralizie cerebrala
(Redon-Zouiteni si colaboratorii, citat dupa Wierzbicka si colaboratori
1998).

Mai recent, Schonau (2008) a aplicat exercitii cu vibratii ale
intregului corp pe o masa inclinatd cu o abordare terapeutica integrala
la copiii cu paralizie care nu-si puteau sustine greutatea corpului ca
urmare a diferitelor boli: spina bifida sau paralizie cerebrald. in urma
tratamentelor pacientii si-au imbunatatit abilitatile functionale ceea ce a
dus la o oarecare céastigare a independentei in majoritatea cazurilor
[Semler, 2008].

Aceste rezultate sunt incurajatoare, in particular, pentru ca si
cateva mici imbunatatiri pot fi de o mare importanta in aceste afectiuni
pediatrice.

3.3 Vibratiile ca o masura de evitare a pierderii masei
musculare si osoase in timpul misiunilor prelungite in
spatiu la cosmonauti

Pe parcursul unui zbor spatial de lunga durata (4 -14 luni), se

poate observa o scadere medie a densitatii minerale osoase de péna la
1 %/luna.
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Institutul Spatial Sovietic, Agentia Spatiala Europeana si NASA
au experimentat diferite tipuri de formare profesionala la vibratii in
scopul de a obtine beneficii maxime in stimularea neuromusculara ale
vibratiilor mecanice. Datorita imponderabilitati in spatiu astronautii
pierd repede (1 % pe lund) masa osoasa si musculara ceea ce fi
forfeaza sa se intoarca pe Terra din misiuni prelungite Tn spatiul
cosmic. Pentru reabilitare rapida oamenii de stiinta sovietici au
experimentat stimularea biomecanica sub actiunea vibratiilor mecanice.

3.4 Diabetul de tip 2 (non insulinodepedent)

Antrenamentul cu vibratii a intregului corp (WBV) duce la o
scadere a nivelului glucozei intraplasmatice sugerand o redirectionare a
acesteia catre muschi (Di Loreto et al., 2004). in concordanta cu asta,
anumite studii au demonstrat imbunatatirea tolerantei la glucoza in
diabetul zaharat de tip Il ca rezultat al unei sesiuni de 9 saptamani de
antrenamente cu vibratii (Baum si echipa, 2007) un efect care cu
siguranta trebuie luat in considerare in urmatoarele studii.

4. Legislatie privind siguranta expunerii corpului la vibratii

In prezent, cel mai utilizat standard pentru evaluarea expunerii
corpului uman la vibratia Tntregului corp si socuri este Standardul
International ISO 2631 dezvoltat de Organizatia Internationald de
Standardizare (ISO) care a definit prin standardul 1SO 2631-1:1997
efectele diferitelor nivele de vibratii precum si limitele de expunere a
corpului uman la vibratii mecanice. Standardul stabileste limitele
numerice pentru expunerea la vibratii transmise de la o suprafata solida
la corpul uman ih domeniul de frecventa de la:

- 0,5 Hz pana la 80 Hz pentru sanatate confort si perceperea
vibratiei;
- dela0,1Hz pana la 0,5 Hz pentru raul de miscare.

Domeniul de frecventa de la 0,5 Hz péna la 80 Hz produce
vibratii in toate cele sase axe pe suprafata scaunului pe care este
asezat operatorul uman in timpul efectuarii lucrului care solicita pozitia
sezanda (trei de translatie: x, y, z si trei de rotatie: rx, ry, rz). De
asemenea se aplica pentru cele trei axe de translatie (x, y si z) pe
spatar si pentru picioarele persoanelor aflate in pozitia asezat. Pe de
alta parte studiile stiintifice au aratat ca expunerea la vibratii ale
intregului corp mai mult decat limitele permise de ISO 2631 au
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ameliorat durerile cronice de spate la pacientiii suferinzi de aceasta
[Rittweger si echipa, 2002] — Tn ciuda faptului ca vibratiile au fost privite
mai degraba ca o cauza decéat un remediu al durerilor de spate.

150 2631-1 Limitele de
siguranta pentru vibratiile
sinusoidale verticale

e Rittweger et al., 2002

Varful acceleratiei verticale (g)

18 Hz

D L] I
0 10 20 30 40 50 60

Timpul de expunere (min)

Fig. 3 Limitele de siguranta pentru expunerea la vibratiile sinusoidale verticale
la 18 Hz si 25 Hz asa cum au fost date de standardul ISO 2631.
Limita de siguranta de 18 Hz conform standardului ISO 2631-1 intr-un studiu de
(Rittweger si echipa, 2002) prin expunerea corpului la vibratii (f = 18 Hz,

A =6 mm, alternativ) timp de 7 min pe zi, la bolnavii cu dureri cronice de spate.
Pacientii au raportat atenuarea semnificativa a durerii in timpul antrenamentelor
n ciuda faptului ca expunerea la vibratii a depasit limita data de standard
cu panala 3 ori

5. Concluzii
m Daca expunerea la vibratii a fost privita initial ca periculoasa,

in prezent lucrurile stau altfel, acum fiind vazuta ca un potential
beneficiu — cel pufin in tratarea unor afectiuni, sport si reabilitare.
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m Este 0 metoda inovativa si noninvaziva cu o arie larga de
aplicabilitate n tratamentele diferitelor boli.
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