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Resum

El treball té com a objectiu 1’estudi del comportament del salt en dones no entrenades davant d’un entrenament en plataforma de
vibracié mecanica amb finalitats de propiocepci6 inicial i de forca posteriorment.

Es van estudiar 14 dones no entrenades. Es va utilitzar una plataforma vibratoria Zeptor® amb dues plataformes oscil-latories.
L’entrenament es va realitzar en 2 fases durant 4 setmanes (5 dies/sem): Fase 1: Entrenament de propiocepcid (frec. theta:
3,5-7,5 Hz). Fase 2: Entrenament de for¢a (frec. alfa: 7,5-12,5 Hz).

Es va utilitzar el test de salt vertical de Lewis que avalua la poténcia anaerdbica alactica. El test es va realitzar els dies 1, 14 i
28 del periode d’estudi.

Es va utilitzar el programa SPSS 11.5 amb estadistica descriptiva i analitica, amb prova ¢ de Student entre variables de dades
aparellades. Diferencies estadisticament significatives per a p <0,05.

S’ha observat un augment significatiu (p = 0,049) del salt de la primera (31,52 + 5,38) a la segona determinaci6 (33,33 +5,47)
i un augment significatiu (p = 0,022) del salt de la primera (31,52 + 5,38) a la tercera determinaci6 (33,59 + 5,36).

L'entrenament mitjancant exercici en la plataforma de vibracié mecanica provoca un augment del salt per I’increment de la forca
dels musculs extensors del genoll.

Paraules clau
Entrenament. Plataforma de vibracié. Forga.

Abstract
Effect of mechanical vibrations on strength training

The work wants to study the performance of a jump on non-trained women with a training on a mechanical vibration plate and
their performance related with self-perception and strength.

14 non-trained women were studied. A Zeptor ®vibration plate with two oscillatory plates was used. The training program was
realized in 2 periods for 4 weeks (5 days a week): Period 1: Self-perception training (frec. theta: 3,5-7,5 Hz). Period 2: Strength
training (frec. alfa: 7,5-12,5 Hz).

Lewis vertical jump test was used due to its evaluation of alactic anaerobic power. The subjects were tested on the 1%, 14", and
28" days during the study period.

The SPSS 11.5 program with descriptive and analytic statistics was used, with t test of Student among paired data. Statistically
significant differences for p < 0,05.

A significant increase has been detected (p=0,049) from the first jump test (31,52 * 5,38) to the second one (33,33 *5,47) and
a significant increase (p=0,022) from the first test (31,52 = 5,38) to the third jump test. (33,59 % 5,36).

The training with a mechanical vibration plate makes an improvement on jumps due to an strength increase on extension knee
muscles.

Key words
Training, Vibration plate, Strength.
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Introduccio
Vibracio mecanica

“La vibracié és un moviment rapid oscil-latori
de vaivé” (Diccionari terminologic de ciéncies me-
diques). Les vibracions mecaniques (VM), en funcié
de la seva freqiiencia i amplitud, de la durada de les
sessions i del temps durant el qual se’n manté 1’apli-
cacid, tenen diversos efectes en diferents nivells de
I’organisme com a estimulacié de nombrosos recep-
tors cutanis i fusos musculars (Cordo i cols., 1995),
generacié de reflexos, com el reflex tonic vibratori
o de cicle curt d’estirament, canvis en les concentra-
cions de neurotransmissors, com la dopamina o la se-
rotonina, canvis en la concentracié d’hormones com
la cortisona, que baixa la concentracié mitjancant la
vibracié (Bosco i cols., 2000), I’hormona del creixe-
ment, de la qual augmenta la concentracié (Bosco i
cols., 2000; Cardinale i Pope, 2003) i la testosterona
(Bosco i cols., 2000; Cardinale i Pope, 2003) i pre-
venci6 de la sarcopenia i possiblement de 1’osteoporo-
si (Cardinale i Pope, 2003).

Com a conseqiiencia dels variats efectes de les VM
sobre el cos, se n’han trobat diverses aplicacions, tant
en el tractament de diversos processos patologics com en
multiples aspectes de la preparaci6 fisica i de I’entrena-
ment esportiu.

No hi ha una relaci6 lineal entre la generacid de 1’es-
timul vibratori i els efectes fisiologics aconseguits i com
a conseqiiencia d’aixo els programes terapeutics i d’en-
trenament fisic han de ser estructurats sobre les necessi-
tats d’adaptaci6 individual.

Hi ha diverses investigacions que demostren modi-
ficacions de diversos aspectes de les qualitats fisiques
mitjancant 1’aplicaci6 de VM. S’ha observat millora
de la for¢a dels bracos en boxadors (Bosco, Cardina-
le i Tsarpela), millora de 1’excitabilitat neuromuscular
(NM) a través d’una alteracid en els patrons de recluta-
ment NM aconseguits amb un entrenament d’extensors
de genoll amb vibracié corporal (Rittweger, Mutschel-
knauss i Felsenberg, 2003), millora de la poténcia aero-
bica i possibilitat de control parametric de 1’entrenament
amb I’exercici de vibraci6 corporal total en funcié de
la freqiiencia i ’amplitud de la VM i per I’aplicacié de
carregues addicionals (Rittweger i cols., 2002). També
s’ha trobat un augment remarcable i estadisticament sig-
nificatiu en la velocitat, for¢a i poténcia musculoesque-
letica, mitjancant 1’exposicié a VM i que s’ha atribuit a
factors neurologics (Bosco i cols.,1999). S’ha establert
la utilitat de la vibraci6 corporal total com a entrenament

(Rittweger, Beller i Felsenberg, 2000) i un augment de
la for¢a en dones no entrenades (Roelants i cols., 2004)
i guany de forca en extensors del genoll, en dones no
entrenades, de la mateixa magnitud que 1’entrenament
de resisteéncia d’intensitat moderada (Delecluse, Roelants
i Verschueren, 2003). S’ha trobat augment de 1’altura
vertical del salt, perd sense efecte sobre 1’0s en joves
(Torvinen i cols., 2003). S’ha vist millora transitoria en
I’altura del salt, en la forca d’extensié isomeétrica de les
extremitats inferiors i en 1’equilibri corporal (Torvinen i
cols., 2002) i s’ha trobat increment de la potencia meta-
bdlica deguda a activitat muscular (Rittweger, Schiessl 1
Felsenberg, 2001).

Les plataformes que produeixen vibracié mecani-
ca (PVM) sobre grans grups musculars han demostrat
interessants efectes sobre diferents aparells i sistemes
de l’organisme que, com és logic, poden ser d’uti-
litat en determinats camps de 1’entrenament espor-
tiu. S’han utilitzat diferents sistemes que fan servir
I’efecte vibratori en funcié de 1’altura de la vibracid,
la freqiiéncia utilitzada i la possibilitat de ser empra-
des en extremitats inferiors i superiors o solament en
les inferiors. En la major part dels casos es tracta de
superficies Uniques amb freqiiencies altes fixes i amb
altures de desplacament petites. La plataforma Zeptor
presenta com a caracteristiques principals: la variacié
estocastica de la vibraci6 i 1’ocupaci6 de dues super-
ficies de suport independents, una per a cada extre-
mitat; a més a més el moviment és actiu en els eixos
craniocaudal i laterolateral, mentre s’afegeix un ele-
ment passiu de pronosupinacié del peu.

Aquest treball té com a objectiu determinar si es
produeix una millora de la forca de 1’extremitat inferior
amb el treball continuat en plataforma vibratoria en do-
nes no entrenades.

Material i métodes

El grup d’estudi ha estat format per 14 voluntaries,
no practicants habituals d’esport, alumnes de 1’Escola
de Ciencies de la Salut de Saragossa, que van acceptar
la participaci6 en I’estudi un cop informades de la seva
metodologia i objectius.

Els criteris d’inclusi6 van ser:

¢ Sexe femeni.

e Edat: 20-25 anys.

¢ No ser esportista habitual ni de competicio.

® No realitzar cap tipus d’entrenament estructurat.
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N Minim
Edat 14 20,00
Pes 14 48,00
Talla 14 157,00

Maxim
24,00
72,00

179,00

Mitjana
20,9286

61,5000

166,5000

Desv. Tip.
1,32806
7,18706
]
6,06059 Taula 1
Caracteristiques de les participants.

-

Figura 1
Plataforma de vibracio. Vista lateral.

Figura 2
Plataforma de vibracié. Vista posterior.

Les caracteristiques de les participants en el treball
es mostren en la taula 1.

Entrenament en plataforma
de vibracié mecanica

L’estudi, de tipus prospectiu-descriptiu, va consistir
en la realitzaci6 d’entrenament en PVM Zeptor (Scisens
GMBH. Frankfurt. Germany) que disposa de dues pla-
taformes oscil-latories, amb una amplitud d’oscil-lacié
de 3 mm i un tercer grau de llibertat passiu. T¢é una fun-
ci6 d’interacci6 amb series d’oscil-lacions aleatoritza-
des i una regulaci6 de freqiiencia de 0,5 Hz a 12,5 Hz.
(figs. 112).

L’entrenament es va realitzar durant quatre setmanes
dividides en dues fases:

¢ Fase 1: Entrenament de propiocepcié mitjancant
la utilitzacid de freqiiencies theta (3,5-7,5 Hz) que
generen forces de nivell baix i que tenen acci6 i
efectes alts sobre la propiocepci6, perd que tenen
acci6 i efectes baixos sobre ’activitat muscular, la
fatiga, la forga i la poténcia.

¢ Fase 2: Entrenament de forca mitjangant la utilit-
zacid de freqiiencies alfa (7,5-12,5 Hz) que gene-
ren forces de nivell alt i que tenen acci6 i efectes
alts sobre ’activitat muscular, la fatiga, la forca i
la poténcia, perd que tenen accié i efectes baixos
sobre la propiocepcid.

L’entrenament en la plataforma de vibracié es va
realitzar durant cinc sessions diaries cadascuna de les
quatre setmanes que va durar I’estudi, amb les carac-
teristiques que s’exposen a la faula 2. La posicié de
treball va correspondre a la de mini-esquat amb flexio
discretament més accentuada en la vibraci6 de maxima
intensitat (fig. 3).

La raula 3 resumeix I’acci6 i els efectes de la pla-
taforma de vibraci6 mecanica Zeptor sobre aspectes
fisiologics i mecanics segons la freqiiencia de vibracid
utilitzada.
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Setmana 1 2 3 4
Repeticions (nombre) 4 4 4 4
Temps d’estimul (segons) 90 90 120 120
Temps de repos (segons) 30 30 60 60
> FreqUencia (Hertzs) 6 7 10 12
Taula 2
Posicio (graus flexio genolls) 110 110 110 110

Caracteristiques de I'entrenament en
la plataforma de vibracié.

—

PN

Figura 3

Execuci6 d’una sessio d’entrenament mitjangant vibracio
mecanica.

Freqiiéncia

theta alfa
Efectes fisiologics i mecanics (3,5-7,5Hz)  (7,5-12,5 Hz)
Forces generades * **
Activitat muscular & Rk
Fatiga * i
Efectes sobre forca i poténcia € B
Efectes en propiocepcio Rk &3
Efecte: * moderat ** alt

-~

Taula 3

Accié i efectes de la plataforma de vibracié mecanica Zeptor segons
la freqliéncia utilitzada.

Test de salt de vertical de Lewis

Per a la valoracié del comportament de la forca de
salt de les extremitats inferiors, que son les que van
experimentar 1’entrenament mitjangant plataforma de
vibracié mecanica, es va utilitzar el test de salt vertical
o test de Lewis (Wilmore i Costill, 1999) que avalua
la poteéncia anaerobica alactica de les extremitats infe-
riors.

Es va utilitzar el test de salt vertical perque es va
considerar la prova més adequada per al tipus de pobla-
ci6 estudiada i el protocol triat.

Aquest test, que requereix una escassa implemen-
tacié (una paret, un metre i guix per a marcar), és de
considerable fiabilitat i és de facil realitzaci6 per la seva
simplicitat d’execucid, atés que requereix un patré ba-
sic de moviment executable per qualsevol persona sense
discapacitat ni lesié.

El test permet de determinar nivells de forca i, més
concretament, de forca elastica explosiva, per a la qual
cal una bona coordinacié intramuscular i intermuscular i
una resposta neural adequada.

El test de salt es va realitzar els dies 1, 14 i 28 del
periode d’estudi. El dia 1 es van establir els valors de
salt de cada subjecte sense que existis cap tipus d’adap-
tacio a I’entrenament.

El dia 14, a mig estudi, es va determinar el valor
del salt vertical per tal d’avaluar si es produia millora
de la forca després de realitzar un periode de treball de
propiocepcio.

El dia 28, ultim dia de ’estudi, es va determinar el
valor del salt vertical per comprovar si existia millora
de la forca després de realitzar un periode de treball de
forga.

El protocol del test de salt vertical va consistir en un
escalfament realitzat pujant i baixant dues vegades les
escales de dues plantes (total 80 escales). Després es van
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N Minim Maxim
TEST1 14 21,00 41,30
TEST2 14 21,00 39,30
TEST3 14 22,00 42,30

TEST1: Test de salt vertical (1a determinaci6).
TEST2: Test de salt vertical (2a determinaci6).
TEST3: Test de salt vertical (3a determinacio).

4

Figura 4

Test de salt vertical de
Lewis.

Mitjana + D.S.
31,52+5,38
33,33+5,47
33,59+ 5,36
4
Taula 4

Valors mitjans dels tests de Lewis.

realitzar 10 repeticions de 1’exercici basic d’esquat amb
el propi pes i deixant dos minuts per a estirar.

Es van fer tres intents. Es va prendre com a resultat
la mitjana dels tres.

La teécnica del test de salt vertical de Lewis, amb
moviment de bracos, consisteix en una posicié de par-
tida amb el lateral del cos recolzat en una paret i amb
un brag estés cap amunt; aleshores es fa una marca en
el punt més alt possible amb el dit més llarg de la ma en
posicio estesa. (fig. 4).

Un cop feta aquesta marca se separa uns deu cen-
timetres de la paret i després d’una semiflexié de ge-
nolls es realitza el salt tan amunt com sigui possible, i
es torna a fer una marca amb guix en el punt més alt
possible. L’execuci6 del salt és lliure. La diferéncia en-
tre els punts marcats correspon als centimetres de salt
realitzats.

Analisi estadistica

Estudi prospectiu, descriptiu i transversal. Per a
I’analisi de les dades es va utilitzar un full Excel i el
programa informatic SPSS 11.5 per a Windows; es va
realitzar una estadistica descriptiva i analitica, utilitzant

la prova ¢ de Student entre variables de dades aparellades
per tal d’establir si existien diferencies estadisticament
significatives quan p < 0,05.

Resultats

A la taula 4 es poden veure els valors mitjans i
la desviaci6 estandard dels parametres i a la raula 5
es mostren les variacions estadisticament significa-
tives.

Desviaci6 tipica Sig. (bilateral)

TEST1-TEST2 3,13120 ,049*
TEST1-TEST3 2,98623 ,022*
TEST2-TEST3 1,23083 ,448

TEST1: Test de salt vertical (1a determinacio).
TEST2: Test de salt vertical (2a determinacio).
TEST3: Test de salt vertical (3a determinacié).
* p < 0,05.

-~

Taula 5
Desviaci6 tipica i significativitat dels tests de Lewis.
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34
33,5 //
33,33

33 .

32,5 / *
5/

32
31,5

31
30,5

30 ‘ I
Dia 1 Dia 14 Dia 28

33,59

cm

Dia 1-dia 14 (p = 0,049) * p < 0,05
Dia 1-dia 28 (p = 0,022) *p < 0,05

-

Figura 5
Variacio del test de salt tot al llarg del periode d’estudi.

Test de salt
En el test de Lewis s’han observat les segiients varia-
cions estadisticament significatives:

* Augment significatiu (p =0,049) del salt de la
primera (31,52 +5,38) a la segona determinaci6
(33,33 £5,47). (Fig. 5).

® Augment significatiu (p =0,022) del salt de la
primera (31,52 +5,38) a la tercera determinacid
(33,59 £5,36). (Fig. 5).

Discussio

Pel que fa a la determinaci6 de la for¢a de la mus-
culatura de l’extremitat inferior efectuada mitjancant
el test de salt vertical de Lewis s’ha trobat un aug-
ment estadisticament significatiu (p =0,049) del pri-
mer test (31,52 +5,38) al segon (33,33 £5,47) i també
de la primera determinaci6é (31,52 +5,38) a la tercera
(33,59 =5,36), amb una significaci6 p = 0,022.

L’augment de la determinaci6 del segon test
(33,33 +£5,47) a la del tercer test (33,59 +5,36) no va
ser estadisticament significatiu.

Els efectes de I’entrenament en plataforma de vibra-
ci6 mecanica, com forma d’entrenament NM, sobre la
resposta motora del tren inferior, han generat diversos
treballs que han demostrat millores de la condici6 fisica
en diferents circumstancies.

S’han estudiat els efectes aguts de I’exposici6 a PVM
en periodes curts de temps i s’ha observat que una expo-
sici6 de quatre minuts en PVM en subjectes joves i sans

provocava una millora transitoria del rendiment muscu-
lar i en I’equilibri comprovat mitjancant tests motors
(estabilitat en plataforma, forca de prensid, forca isome-
trica d’extensio de les extremitats inferiors, marxa “en
tandem”, salt vertical i llancament) i electromiografia
(Torvinen i cols., 2002).

La investigacié dels canvis aguts en 1’excitabilitat
NM mitjangant exercici en plataforma de vibracié me-
canica, en comparacié amb el treball convencional dels
extensors del genoll, troba efectes sobre el nivell de lac-
tat sanguini i sobre la percepcié subjectiva d’esfor¢ que
suggereixen nivells comparables de fatiga en ambdds
tipus d’exercici. Unicament s’aprecia una reduccio sig-
nificativa del temps fins a ’esgotament en 1’exercici en
plataforma de vibracié mecanica. Després de I’esforc,
es van observar efectes comparables sobre ’altura del
salt vertical, igual que s’ha observat en el treball que es
presenta, sobre el temps de contacte en el sol i sobre el
“torque” isometric. Els autors van concloure que aquest
tipus d’entrenament tenia efecte sobre els patrons de re-
clutament NM i que aparentment millorava I’excitabilitat
NM, per la qual cosa aquest tipus d’exercici podia ser
utilitzat per a dissenyar nous programes d’entrenament
(Rittweger i cols., 2002).

En un treball realitzat en ciclistes, saltadors i prac-
ticants de “firness” als quals es va aplicar una sessi6
de vibroestimulacid, es va observar un increment de la
forca explosiva i un augment de les capacitats de salt,
per la qual cosa els autors es van plantejar la utilitzacio
d’aquest métode com a técnica d’escalfament per a pro-
ves rapides (Fetz i Kornexl, 1976).

Altres treballs demostren que una Unica sessi0
d’exercici de VM provoca un increment significatiu, en-
cara que temporal, en la forca de les extremitats infe-
riors (Roelants i cols., 2004) i en els flexors de bragos
(Rittweger, Mutschelknauss i Felsenberg, 2003).

L’entrenament en plataforma de vibracié mecanica és
tan efectiu com el treball de musculaci6 dels extensors del
genoll mitjancant exercicis dinamics d’extensi6 del genoll,
per a millora de la for¢a d’extensié del genoll i velocitat
de moviment i contramoviment en el rendiment de salt,
en dones postmenopausiques en un periode d’entrenament
de 24 setmanes (Kouzaki, Shinohara i Fukunaga, 2000).

L’entrenament en plataforma de VM, en dones joves
no entrenades (mitjana d’edat 21,3 anys, similar al grup
utilitzat en aquest estudi de 20,9 anys), realitzat durant
24 setmanes va induir un augment significatiu de la for-
ca dels musculs extensors del genoll similar a I’aconse-
guit mitjangant un programa d’entrenament de “firness”
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consistent en entrenament aerobic o cardiovascular i de
forca (Roelants i cols., 2004). Un resultat similar amb
augment significatiu de la forca extensora dinamica i
isometrica del genoll també va ser aconseguit en un al-
tre grup de dones no entrenades, en una forma similar
a I’entrenament convencional de resisténcia (Delecluse,
Roelants i Verschueren, 2003).

L’entrenament de curta durada, dues setmanes, no
produeix millora de 1’activacié muscular en la produc-
ci6 de forca extensora del genoll isometrica maxima ni
augment de la quantitat total de forca maxima, cosa que
suggereix que és necessari un entrenament de més dura-
da en el temps per tal d’aconseguir resultats en la millora
del rendiment muscular (Roelants, Delecluse i Verschue-
ren, 2004). En aquest treball si que es van produir els
efectes aguts de I’exercici, reduccid de la forca maxima
voluntaria de la flexi6 del genoll després de vibracid, tal
com s’ha comunicat en altres treballs (Rittweger, Beller
i Felsenberg, 2000).

En un altre treball de més durada, 11 setmanes, rea-
litzat en subjectes no entrenats no es van observar millo-
res de la forca dels extensors del genoll, pero els subjec-
tes només van entrenar tres dies per setmana, en sessions
de 5 a 8 periodes d’un minut de durada amb un minut de
repos entre ells (De Ruiter i cols., 2003). Aquest treball
suggereix que la consecuci6 de resultats en la millora de
la forca necessita un major nombre de sessions d’entre-
nament setmanal amb exposicions de més temps.

En treballs on s’analitzen els efectes de 1’entrena-
ment de vibracié mecanica a llarg termini s’ha trobat
una millora de la poténcia de salt en joves sans després
d’un programa de quatre mesos d’entrenament, cosa
que suggereix una adaptacié NM a D’estimul de vibracio
(Torvinen i cols., 2002). En un altre estudi del mateix
grup van observar una millora d’un 7,8 % net en 1’altu-
ra de salt vertical en joves sans després d’un programa
d’entrenament amb vibracié mecanica de vuit mesos de
durada (Torvinen i cols., 2003).

En un altre treball, aquest dut a terme en dones post-
menopausiques, que van realitzar un entrenament de vi-
bracidé mecanica de sis mesos de durada, es van obser-
var millores de la for¢ca muscular isomeétrica i dinamica
d’'un 15 % iun 16 %, respectivament (De Ruiter i cols.,
2003).

S’ha vist que, encara que la majoria de treballs re-
fereixen millores en la funcié muscular relacionades
amb I’entrenament de plataforma de vibraci6 meca-
nica, alguns altres no mostren aquesta millora (Ver-
schueren i cols., 2004), cosa que és atribuible d’una

banda als multiples nivells fisiologics que s’afecten
per la vibracié mecanica i d’altra banda al fet que no
existeix una relacié lineal entre 1’estimul de vibracio6 i
la reacci6 biologica que produeix (Humphries i cols.,
2004). A més a més, cal considerar la intensitat i la
durada dels programes utilitzats, perqu¢ amb baixos
nivells d’estimulacié i curts periodes d’aplicacié no
sembla que es produeixin millores importants del ren-
diment muscular.

Conclusions

¢ [’entrenament propioceptiu i de forca mitjancant
plataforma vibratOria és tolerat perfectament per
subjectes no entrenats, en aquest cas dones joves.

¢ [ ’entrenament mitjancant exercici en la PVM mi-
llora la resposta del test de Lewis.

e Es raonable pensar que la conclusié anterior con-
firma un increment de la forca dels misculs ex-
tensors del genoll utilitzant 1’estimul vibratori en
dones no entrenades previament.

¢ [’entrenament en PVM obre les possibilitats
d’estudiar una millora del augment del rendiment
muscular, partint de principis d’adequacié propio-
ceptiva amb sol-licitacions musculars intenses en
curts periodes de temps d’estimul per sessid.
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