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ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF MECHANICAL
VIBRATIONS USED IN THE ATHLETIC TRAINING

This paper is intended to be an analysis of the effects of mechanical
vibration on the human body, used in sports training and more.

It attempts to outline the benefits and possible risks that it has
vibration action in whole body (WBV). These potential benefits and possible
risks are strongly influenced by the type of vibration, frequency, amplitude and
duration of action of the stimulus.
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1. Introducere

Studierea efectelor pe care le au vibratile mecanice asupra
organismului uman nu este un domeniu nou, realizandu-se cercetari
inca de la inceputul secolului XX, dar este un capitol care accepta noi
provocari.

In anii 1950, cercetatorii de la Facultatea de Educatie Fizica din
Leipzig au efectuat o serie de cercetari si experimente privind influenta
vibratiilor asupra organismului uman, pentru tonifierea musculara.
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Rezultatele au fost spectaculoase, motiv pentru care au fost
clasificate si trimise la Moscova unde au fost folosite in dezvoltarea de
programe de recuperare a astronautilor reveniti din spatiu prin
programul spatial rusesc.

in prezent, pe statiile orbitale, unde astronautii petrec perioade
mai lungi de timp, exista platforme vibrante, care sunt utilizate zilnic de
catre astronauti 10-20 min, pentru a compensa lipsa gravitatiei.

La momentul de fata, beneficiile vibratilor mecanice asupra
organismului sunt utilizate la scara larga, atat prin salile de fitness, cat
si prin centrele de recuperare.

Principalele aparate utilizate Tn antrenamentele cu vibratii se
prezinta sub forma placilor vibrante (figura 1).

Fig. 1 Placa vibranta

In realizarea studiilor trebuie s& se ia n considerare

urmatoarele:
e Corpul uman trebuie privit ca sistem mecanic si biologic;
e Efectele pe care le au vibratiile asupra acestor doua tipuri
de sisteme;
e Criterile de tolerantd a organismului la expunerea la
vibratii.

Pentru a evita deteriorarile asupra corpului uman ce pot aparea
in timpul studiilor, acestea sunt realizate pe cadavre, animale sau
modele. Datoritd acestui fapt, datele obtinute trebuie sa fie atent
supuse unui control, pentru determinarea gradului de aplicabilitate la
om. De asemenea, este dificila obtinerea de date fiabile cu privire la
efectele pe care le au vibratile mecanice, din cauza varietatii fiintei
umane, atat fizic, cat si sub aspect comportamental [1].
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Sistemele biologice pot fi influentate de vibratii la toate
frecventele, daca amplitudinea este suficient de mare.

in cea ce priveste studiile efectuate pana in prezent destinate
antrenamentelor pe baza de vibratii, acestea utilizeaza o plaja de
frecvente si amplitudini care avand caracter benefic pot fi aplicate direct
pe subiecti umani.

2. Studii realizate

in prezent, existd o reald nevoie de studii privind efectele
vibratiilor asupra tesutului muscular, si nu numai.

Vibratile pot fi vibratii ale intregului organism (WBYV), sau
vibratii specifice, cum ar fi vibratile mana-brat (HAV).

Aplicarea unei vibratii stimulatoare asupra organismului uman
sau a unui membru, duce la accelerarea cresterii masei musculare,
tonifierea organismului si o crestere a performantei. Trebuie evitate
frecventele de excitatie care coincid cu frecventa naturala a sistemului,
asociata cu amplitudini mari pentru a evita ca acesta sa intre n
rezonanta, putédnd avea ca rezultat deteriorari ale organismului uman

(2.

La frecvente mai mici de 20 Hz efectele vibratiilor asupra
corpului uman sunt daunatoare.

n tabelul 1 sunt sintetizate cateva din aceste efecte (Efectele
vibratilor cu frecvente mai mici de 20 Hz asupra corpului uman).

Tabelul 1
Simptom Frecventa la care
apare

Senzatie generala de disconfort 4-9 Hz

Dureri de cap 13-20 Hz

Acuze la maxilarul inferior 6-8 Hz

Probleme cu vorbirea 13-20 Hz

Senzatia de nod in gat 12-16 Hz

Dureri in piept 5-7 Hz

Dureri abdominale 4-10 Hz

Nevoia imperioasa de a urina 10-18 Hz

Greutati la miscarile respiratorii 4-8 Hz
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Departamentul de bazele fizioterapiei, Tmpreuna cu
Departamentul comportament uman motor al Academiei de Educatie
Fizica, Katowice, Polonia, au desfasurat un studiu pentru evaluarea
eficientei vibratiilor Tn intreg corpul uman (WBV), prin modelarea
frecventei si amplitudinii vibratiei. Studiul a analizat influenta vibratiilor
transmise in intreg organismul, cu precadere asupra muschiului vast
lateral si vast medial, avand ca subiecti 29 de femei, utilizandu-se
electromiografia (test folosit pentru inregistrarea activitatii electrice a
muschilor) (EMG). Au fost realizate 8 teste, primele doua realizandu-se
fara a utiliza vibratii, iar restul de 6 au fost efectuate intr-o ordine
aleatoare pe o platforma vibranta, folosindu-se amplitudini diferite (2
mm si 4 mm) si frecvente de 20, 40, 60Hz.

Rezultatele au aratat valori mai scazute al EMG pentru testele
etalon. Activitatea EMG a crescut semnificativ, la testele in care au fost
aplicate vibratii, acesta atingand cea mai mare valoare atunci cand
frecventa si amplitudinea a ajuns la 60 Hz si respectiv 4 mm — figura 2.
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Fig. 2 Efectul vibratilor asupra activitatii EMG a muschilor
vast lateral si vast medial
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in urma studiilor efectuate s-a constatat ca activitatea
mioelectrica creste atat cu amplitudinea, cat si cu frecventa, fiind mai
puternic la frecventa de 60 Hz si amplitudinea de 4 mm.

Datorita disconfortului resimtit de catre subiecti Tn timpul
evaluarii, s-a ajuns la concluzia ca pentru utilizarea vibratiilor Tn
medicina de recuperare sau in sport, sa se foloseasca vibratii cu o
frecventd mai mica de 60 Hz combinate cu amplitudini mai mari de 4
mm [4].

In  prezent, majoritatea  placilor  vibrante  destinate
antrenamentului sportiv utilizeaza frecvente cuprinse intre 25 si 50 Hz,
cu amplitudini intre 1,5 si 5 mm.

De asemenea, o mare importantd o are directia stimulului
vibrant indus de placa. Din acest punct de vedere, avem placi cu
miscare oscilatorie laterala, stadnga-dreapta, verticala si placi care
imprima o combinatie a celor anterioare, numite 3D.

3. Efectele vibratiilor pe termen scurt si lung

Sub influenta vibratiilor numarul fibrelor musculare care sunt
activate este mult mai mare decéat in cazul contractilor normale,
voluntare, determin@nd o antrenare a muschilor mult mai eficienta.

Antrenamentele cu vibratii se bazeazd pe faptul ca vibratia
mecanica ce actioneaza perpendicular pe planul transversal da nastere
unor forte inertiale ce actioneaza asupra intregului corp. Acestea tind
sa lungeasca fibra musculara fapt receptat de fusul muscular (care are
rol de receptor al gradului de contractie al muschiului) care transmite
semnalul prin sistemul nervos central la muschi obtinAndu-se astfel un
reflex de stretching in muschi [5].

Efectul benefic al vibratiilor pe termen scurt este determinat de
intensitatea vibratiei, de durata.

Efectul imediat este ca muschii sunt utilizati mai eficient, fiind in
acelasi timp capabili s& produca mai multa forta.

S-a dovedit ca acest proces este eficient numai daca stimulul
nu este prea intens si nu dureaza prea mult deoarece exista pericolul
aparitiei supraantrenamentului.

Alte efecte pozitive pe termen scurt a utilizarii vibratiilor s-au
inregistrat si In ceea priveste ameliorarea flexibilitatii in articulatii,
precum si contractia si relaxarea rapida a muschilor, cu o frecventa de
30-50 cicluri/sec, actiondnd asupra vaselor sanguine si limfatice
asemenea unei pompe, crescand viteza fluxului de sange n corp.

195



De-a lungul timpului s-au realizat diferite studii privind efectele
pe termen lung, pe care le au vibratiile, aplicate asupra intregului corp,
asupra echilibrului, sistemului cardio-vascular, hormonal, respirator,
precum si reflexele musculare involuntare.

Pe termen lung, efectele apar in momentul in care corpul uman
resimte oboseala. Atunci cand corpul este solicitat la maximum Tn mod
repetat si la intervale de timp bine definite, apare supra-compensarea,
ca adaptare a corpului la sarcina si, ca urmare, performanta va creste.

Antrenamentul prin vibratie are o influentd pozitiva asupra
muschilor, vaselor sangvine, structurilor conjunctive articulare, asupra
sistemului osos, dar si in reglarea secretiei hormonale. Acest efect
fiziologic complex, manifestat asupra sistemelor organismului uman,
confera sistemului vibrator sau platformei vibratorii rolul unui
echipament de antrenament unic.

Stimularea osteoblastelor’ in defavoarea osteoclastelor’ este
un alt efect pe termen lung. Aceasta duce la cresterea densitatii
minerale a oaselor, in timp. La aceasta contribuie si aportul sporit de
nutrienti, dat de o circulatie sangvina imbunatatita.

Studii recente au demonstrat ca printre efectele pozitive ale
vibratiilor mecanice WBV se numara: cresterea cantitatii de energie
consumata in timpul exercitiilor, scaderea nivelului de zahar din sange,
cresterea nivelului de adrenaling, activarea hormonului de crestere a
masei musculare [6].

Aceste rezultate duc la cresterea interesului pentru utilizarea
WBYV in antrenamentele atletice de performanta.

Continuarea expunerii la vibratii dupa aparitia primelor semnale
de disconfort, poate duce la deplasari relative ale diferitelor organe,
ruperea unor ligamente si tesuturi mai putin rezistente, hemoragii
pulmonare, afectiuni ale membrelor.

4. Avantajele si dezavantajele antrenamentelor care
utilizeaza vibratii mecanice

In urma studiilor realizate pentru determinarea efectelor pe care
le au vibratiile utilizate Tn antrenamente, s-au obtinut rezultate diferite.

! OSTEOBLAST, osteoblaste, s.n. Celuld osoasa tanara, nediferentiats complet, din care
se formeaza osteocitul. [Pr.: -te-o0-] — Din fr. ostéoblaste.

2 OSTEOCLAST s.n. 1. (Biol.) Celula din sange avand rolul de a distruge partea interna a
osului pe masura ce la suprafata lui se depun noi straturi de substanta osoasa. 2. (Med.)
Instrument chirurgical pentru sfaramarea unor oase. [Pl.-te. / < fr. ostéoclaste, cf. gr.
Osteon — os, klastos — spart].
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Bogaert [7] nu a evidentiat beneficii ale antrenamentului pe
baza de vibratii comparativ cu un antrenament clasic de fithess, pe
perioada programului de 1 an.

Combinarea genuflexiunilor cu WBV pare sa aiba un efect
suplimentar redus fata de genuflexiunile traditionale

Un alt studiu a raportat rezultate similare atunci cand se
utilizeazd WBV in antrenamentele de rezistenta sau cardiovasculare
[8l.

Se pare ca, antrenamentele pe baza vibratilor sunt o
alternativa viabila de antrenament pentru persoanele care nu practica
sportul de performanta, dar nu are nici un beneficiu remarcabil in cadrul
celor de performanta.

G. Paradisis si E. Zacharogiannis au realizat un studiu Tn ceea
ce privesc efectele pe care le au antrenamentele prin vibratii efectuate
pe o perioada de 6 saptamani, din punct de vedere al caracteristicilor
cinematice. Studiul s-a realizat pe sportivi neexperimentati [9].

Concluziile acestui studiu indica faptul ca performanta la probe
de 10 m, 20 m, 40 m, 50 m si 60 m s-a imbunatatit semnificativ — 2,7 %
in urma antrenamentelor prin vibratii.

Lungimea pasului, rata pasului si viteza de rulare au fost
imbunatatite cu 5,1 %, 3,4 % si respectiv 3,6 %.

Un alt studiu, realizat pe un esantion de atleti de performanta,
care practica sporturi diferite, a aratat ca antrenamentele WBV au dus
la o crestere procentuald mediu a rezistentei dinamice cu 11,2 %, a
inaltimii sariturii cu 8,7 %, iar a flexibilitatii cu 13 % [10].

Tmbunétét,irea performantei musculare, dupa o perioada relativ
scurtd de timp a fost similara celei dupa cateva saptamani de
antrenamente grele.

5. Concluzii

m Studierea efectelor pe care le au vibratile mecanice asupra
organismului, indiferent de modul de actiune a lor, de frecventa
amplitudine, durata de actiune, este o continua provocare pentru
oamenii de stiinta.

m Se fincearca determinarea caracteristicilor vibratiilor
(frecventa, amplitudine), precum si a duratei de actiune a acestora
asupra organismului uman, atat Tn antrenamentele sportivilor de
performanta, cét si a celor amatori, astfel incat beneficiile acestora sa
fie cat mai mari, iar riscurile asociate — cat mai mici.

197



= Intr-un cuvant desi efectele benefice ale antrenamentului pe
baza de vibrafii sunt incontestabile, acestea trebuie folosite ca o
completare a antrenamentelor clasice in cazul sportivilor de
performanta. Pentru persoanele ce doresc sa-si imbunatateasca
conditia fizica fara a urmari performanta, aceste antrenamente sunt
foarte avantajoase datorita intensitatii mari in durate de timp mici, cea
ce duce la o mare economie de timp dedicat activitatii sportive.

Acknowledgment: Studiul de fata este parte a unei teze de doctorat,
care se va realiza in cadrul Scolii Doctorale, Universitatea Tehnica Cluj-
Napoca, Facultatea de Constructii de Masini.
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