Pokrok vo vyskume metddy celotelového vibraéného

tréningu a jej aplikacie

Li Yuzhang *

(Skola telesnej vychovy a tréningu, Univerzita $portu Sanghaj, Cina)
E-mail: yuzhang07@126.com

Zakladné polozky: Klticovy projekt Sanghajskej vzdelavacej komisie (0612001), Projekt
vystavby klti¢ovych disciplin Sanghajskej vzdelavacej komisie (J51001).

O autorovi:

Li Yuzhang, narodeny r. 1975 v Shijiazhuang, provincia Hebei

PhD. na Skole telesnej vychovy a tréningu, Univerzita $portu Sanghaj, Cina

Medzi jeho vyskumné zaujmy patri monitorovanie Sportového tréningu a vyucba Sportovej
tedrie a praxe.

Predmet Studie:

Vibraény tréning celého tela ako nova tréningova metdda bol testovany v mnohych
instituciach v zahraniéi a tiez v Cine.

Tato studia je zhrnutim poznatkov z odbornej literatury o vplyve vibracného tréningu
testovaného v domacich aj v klinickych podmienkach. Cielom je poskytnut referenciu pre
buduci vyskum a aplikdciu vibraéného tréningu.
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1. Uvod

Vibracny tréning celého tela (dalej len WBVT) je nova metdda tréningu svalove;j sily pre
zlepsenie koordindcie a zlepSenie funkénosti centralneho nervového systému.

Vyskumov zacielenych na maximalnu silu, vybusnu silu, koordinaciu a flexibilitu svalov sa vo
viacerych krajinach zacalo hned' niekolko.

Vibracny tréning sa Siroko uplatiiuje napriklad v profesiondlnom $porte, plastickej chirurgii,
rehabilitacii i v inych oblastiach. Stidia vychadza zo zverejnenych podkladov a zameriava sa
hlavne na sedem pozitivnych aj negativnych aspektov teérie WBVT a jeho efektu.

Studia sumarizuje vysledky s ciefom poskytnut teoretické usmernenia a praktické referencie
pre vedecké porozumenie a spravnu aplikaciu metddy vibraéného tréningu.

2. Sposob vyhladavania zdrojov

Studia vyuZiva najma data z dokumentov a z databazy elektronickych zdrojov univerzitnej
kniZznice a medzinarodnej databazy elektronickych zdrojov ako su: CNKI, Pubmed a iné
webové elektronické ¢asopisy a nastroje na vyhladavanie na internete.

Ako hladané vyrazy boli pouzité vibracie a vibracny tréning celého tela. Bolo pouZitych viac
ako 100 zdrojov relevantnej literatury a takisto prevadzkové prirucky zariadeni SRT a Power
Plate®.

3. Vysledky a diskusia
3.1 Pojem a klasifikacia vibraéného tréningu



3.1.1 Koncepcia vibra¢ného tréningu

WBVT popisuje cvicenia vykonavané na vibracnej ploSine.

WBVT sa vykonava bud'v sede, v stoji na jednej alebo oboch nohach s pripadnou oporou ruk
a na Specialnej vibracnej podlozke umiestnenej na zemi. Dopad vibracnej stimuldcie na
koncatinu sa prenasa na svalovu skupinu a zvySuje stupen aktivity svalov. Efekt tréningu sa
zlepSuje zvySovanim aktivity vysokoprahovych motorickych jednotiek, ¢o spésobuje, ze
zUcastnené motorické jednotky pri vysokej frekvencii dosahuju zlepSenie excitability
nervovo-svalového systému.

Pévodna forma vibra¢ného tréningu je jednoducha. Prvykrat bola u gymnastov aplikovana
kombinaciou externej vibracnej stimulacie a odporového tréningu ruskym trénerom
gymnastiky Nasarovom a vedcom Spivakom (1987). Ziskané vysledky ukazali signifikantne
zvySenu svalovd silu a extenziu [1].

Pri vibraénom tréningu a vibracnom tréningu spojenom s cvi¢enim [2] sa vacSina
nasledujucich studii zamerala na aktivaciu svalového vretienka vyvolanu vibraciami
(Bongiovanni, et al. 1990; de Gail, et al. 1966; Marsden, et al. 1969) a zmeny svalove;j
vykonnosti (Bosco, a kol. 1998a; Bosco, a kol. 1998b; Bosco a kol. 2000; Torvinen a kol.
2002a; Torvinen a kol. 2002b; Torvinen a kol. 2003; Delecluse a kol. 2003; Roelants a kol.
2004a; Roelants a kol. 2004b; Verschueren a kol. 2004).

3.1.2 Klasifikacia vibracného tréningu
Vibraény tréning mozno rozdelit do nasledujucich dvoch typov podla réznych metdd
implementacie:

Metdda priameho stimulu

Svalovy oscilator posobi priamo na brusné svaly alebo $lachy. V mieste aplikacie je
prichyteny gumovym pasom alebo pridrziavany rukou. Uz v 60. rokoch 20. storocia niektori
vedci pouzivali maly sudovity oscildtor umiestneny na bruchu alebo slache svalu. Vytvara tak
tonicky vibracny reflex, ¢im pri urcitej frekvencii vznika kontrakcia svalu [3]. Napriklad
Hagbarth a Eklund (1966) vykonali vibraénu stimulaciu u hemiplegickych pacientov a zistili,
Ze vibracna stimuldcia méZe aktivovat svalové proprioreceptory a reflexne sposobit
kontrakciu svalov bez volového usilia. Takyto reflex bol v elektrofyziolégii definovany ako
tonicky vibra¢ny reflex (TVR). Na tomto principe je v su€asnosti na trhu aj vela vibracnych
produktov na odstranenie Unavy.

Metdda nepriameho stimulu

Svalovy oscilator sa umiestni do blizkosti svalovej skupiny, ktora sa planuje trénovat, a
vibra¢na vina sa cez telo dostane k cielenej svalovej skupine. Napriklad pri vykonavani
drepov na vibrujucej ploSine je WBVT nepriamym tréningom pre Stvorhlavy stehenny sval.
Vibraéna plosSina je umiestnena na zemi a pocas statia na nej (na jednej alebo oboch nohdch)
dokaze rozvibrovat celé telo. V sucasnosti do tohto typu patria vSetky druhy vibracnych
plosin ako Nemes Bosco System (Taliansko), Power-Plate (USA), Galileo-900/2000
(Nemecko), PNEU-Vibe Pro atd. Tieto zariadenia su jednorozmerné vibracné produkty s
vykyvom nahor a nadol alebo s vykyvom nahor a nadol so strednou osou otdcania v reZzime
pravidelnych sinusovych vibracii. V roku 2004 prisSiel na trh pristroj SRT (Nemecko) s



trojrozmernou nahodnou kombinovanou vibraciou, ktory prelomil predchadzajici méd
vertikalnej sinusovej vibracie [4].

3.2 Fyziologické zaklady vibra¢ného tréningu

Vyskum ukazuje, Ze vibracna stimulacia ako vonkajsi podnet moze aktivovat excitabilitu
svalového vretienka cestou primarnych aferentnych vlakien, a tym reflexne vyvolat
kontrakciu okolitych svalovych vlakien. Za predpokladu aktivnej kontrakcie svalov moze byt
nabor motorickych jednotiek pri aktivitach maximalizovany. Z analyzy naboru motorickych
jednotiek vyplyva, Ze pri vélou ovladanom pohybe svalov sa najprv aktivuju alfa
motoneurdny, ktoré vedu k podrazdeniu svalového vretienka. Nasledne sa aktivuju gama
motoneurdny, ktoré riadia napéatie a dizku svalu. Stimulacia vibraciami vyvolava svalovd
kontrakciu a pocas cvicenia aktivuje svalové vldkna typu | aj Il. Reflex tonického napatia
produkovany vibra¢nou stimuldciou je regulovany hlavne prostrednictvom synaptického
nervového kanala, zatial ¢o sa vytvara aj maly pocet multisynaptickych neuzatvorenych
kanalov [5][6]. Podla stupria namahy, ndboru a velkosti motorickych jednotiek sa pri vélou
ovladanom pohybe svalu zapoja najskor pomalé motorické jednotky, zatial ¢o velké
motorické jednotky sa zapoja az pri vacsej namahe. Podla potrebnej sily sa zapoji urcity
pocet motorickych jednotiek. Pri svalovej aktivite urcitej zataze sa zapdja nabor motorickych
jednotiek od malych po velké a aktivita svalovych vlakien od pomalych po rychle. To vytvara
gradient svalovej kontrakcie. Mechanicka vibracna stimulacia ako vonkajsi podnet meni
zapojenie svalov, ale nemeni poradie naboru svalov. Vysokoprahova motoricka jednotka a
nizkoprahova motoricka jednotka sa v procese pohybu aktivuju takmer sicasne vplyvom
vibraénej stimulacnej frekvencie. Ta zvysuje frekvenciu a intenzitu nervového vzruchu,
zmyslového impulzu do pokozky a vplyvu vibracii na mechanoreceptor stredného ucha a
mechanizmus nervového centra. Za predpokladu zvysujuceho sa zapojenia svalov do aktivit a
zlepSenia svalovej koordinacie, zlepSuje sa aj tréningovy efekt vliakna typu Il, ¢im sa zvysi
zapojenie rychlych svalovych vldkien a zvySuje sa vybusna sila svalov. Dodatoc¢na vibracna
stimuldcia zaroven zvysuje pocet a synchronizaciu nervovych impulzov, zvysSuje pocet
motorickych jednotiek pre svalovu kontrakciu, zlepSuje svalovu koordinaciu, zvysuje ucinok
tréningu svalovej sily a ma dobry vplyv na dalSiu kontrakciu svalov [7][8].

3.3 Pojem a klasifikacia vibra¢ného tréningu

3.3.1Sila a sila reakcie

Ako efektivne zlepsit svalovu silu a vyhnut sa Sportovym zraneniam pri silovom tréningu bolo
vzdy zadujmom vacsiny trénerov a vyskumnikov. Mnohé prispevky studovali pozitivhu odozvu
vibraénych cviéeni celého tela na svalovu silu a komponenty zodpovedné za vybusnu silu
svalu. U¢inky moZno rozdelit na okam?zité a trukturalne. Vyskumnici zistili, Ze po 10
minutach vibracii celého tela s frekvenciou 26 Hz a amplitidou 4 mm sa priemerny tlak,
rychlost a okamzitd sila natiahnutia néh vyrazne zvysili, ¢o viedlo krivky V-F (rychlost-sila) a
P-F (vykon-sila) k posunu doprava (Bosco, et al., 1998) [9]. Pri rovnakom trvani, frekvencii a
amplitude vyskumnici zaznamenali vyznamné zvysenie mechanickej prace a skokového
vykonu extenzorov n6h (Bosco, et al. 2000) [10].

Issurin V. B. (1994) inStruoval Cormie P. (2006) [23] k Studii vplyvu jediného 30-sekundového
intervalu vibracii celého tela na izotenziu v polodrepe a v spatnom skoku. Testoval
maximalnu silu a maximalny vykon pred a okamzite po experimente, potom po 5, 15 a 30
minutach. Testoval tieZz priemernu integrovanu elektromyografiu (dalej len EMG)
femordlneho, extrafemoralneho a bicepsového svalu. Vysledky ukdazali, Ze sa vyrazne zvysila



iba vyska vertikalneho vyskoku (dalej len CMJ, Counter Movement Jump). V ostatnych
ukazovateloch nedoslo k vyraznej zmene.

Rittweger J. [24] vykonal vibracné testy na 19 zdravych ludoch s cvikmi s polovicnym drepom
a diskutovali o akutnych uc¢inkoch na neuromuskularnu funkciu. EMG a vibracny tréning
Sliach pre 28 muzov s réznymi ciefovymi svalovymi skupinami (frekvencia 44 Hz, amplituda 3
mm, 3x tyzdenne pocas 3 tyZzdnov) ukazali, Ze vibracny tréning stimuloval maximalnu
izometricku silu svalovych skupin k zvySeniu o 49,8 % a schopnosti rozkrocit sa o 14,5 cm
[11].

Torvinen (2002) zistil, Ze po 4-minutovej celotelovej vibracii s vibracnou frekvenciou 20-30
Hz a amplitidou 10 mm sa izometricka sila natiahnutia dolnych konéatin a pozdizna vyska v
skoku zvysila [12]. Studium ucinku vibracii pocas dihsieho obdobia prinieslo viacero
pozitivnych zisteni. Napriklad po 10-diiovom WBVT s frekvenciou 26 Hz a amplitidou 10 mm
sa vykon a vyska skoku zlepsili. Vyskumnici zistili, Ze vySka 5-sekundového suvislého skoku sa
vyrazne zvysila (Bosco a kol. 1998) [13]. Torvinen (2002) [14] nahodne rozdelil 56 subjektov
vo veku 19-38 rokov do skupiny vibra¢ného tréningu a kontrolnej skupiny. Skupina
vibra¢ného tréningu musela absolvovat WBVT po dobu 16 tyZzdrov s amplitidou 2 mm a
frekvenciou 25 Hz/60 s + 30 Hz/60 s + 35 Hz/60 s + 40 Hz/60 s, vidy 4 skupiny po 60 sekund.
Vysledky ukazali, Ze skupina vibra¢ného tréningu vyrazne zlepsila vykon CMJ a maximalnu
izometrickd svalovu silu extenzora kolena v 8. tyzdni a vyrazne zlepSila vykon CMJ v 16.
tyzdni. V 8. a 16. tyzdni vSak intervencia vibra¢ného tréningu nezmenila silu tchopu
Ucastnikov, rychlost v ndvratovom behu na 30 metrov ¢i rovnovahu. Vyskumnici tiez
vykonavali WBVT s frekvenciou 25-45 Hz a amplitidou 2 mm pocas 8 mesiacov, ¢o vyrazne
zvysilo vysku vyskoku (Torvinen, a kol. 2003) [15].

Delecluse a kol. (2003) [16] ndhodne rozdelili 67 netrénovanych zZien vo veku 21,4 (+ 1,8
roka) do 4 skupin:

1. skupinu posilfiujucu so zataZzou a intenzitou tréningu 10-20 opakovani (dalej len RM,
Repetition maximum) a tréningovymi pohybmi ako kopanie, strecing dolnych koncatin a
kolien, vidy 2 skupiny 3x tyZzdenne;

2. skupinu s vibra¢nym tréningom (amplituda 2,5-5 mm, frekvencia 35-40 Hz, vidy 3 skupiny
3x tyzdenne);

3. skupinu s placebom (rovnakd ako 2. skupina vibra¢ného tréningu, ale s amplitidou 0) a

4. kontrolnu skupinu bez akéhokolvek tréningu. Po 12 tyZdnoch tréningu sa zistilo, ze
izometricka dizka a dynamicka svalova sila extenzorového svalu kolena sa vyrazne zvysili v 2.
skupine vibra¢ného tréningu a 1. skupine silového tréningu v tomto poradi: 2. WBVT (16,6 +
10,8 % 9,0+ 3,2 %), 1. RES (14,4 £ 5,3 %, 7,0 + 6,2 %). Skére CMI sa signifikantne zvysilo (7,6
+ 4,3 %) iba v 2. skupine WBVT, ale nepodporovalo maximalnu rychlost pohybu kolenného
kibu, ¢o bolo podobné ucinku tradiéného silového tréningu. Studia navyse potvrdila, Ze
prirastok sily vyvolany vibraénym tréningom nebol placebo efekt.

Roelants a kol. (2004) [17] Studovali vibraény tréning celého tela s frekvenciou 35-45 Hz s
amplitudou 2,5-5 mm pocas 24 tyzdnov. Zistili, Ze izometricka a dynamicka sila natiahnutia
kolena (15,0 + 2,1 %, 16,1 + 3,1 %), rychlost extenzie néh (7,4 + 1,8 %) a vykonnost pri
spatnom skoku (19,4 £ 2,8 %) sa vyznamne zvysili. Zaroven porovndvali ndrast svalove;j sily
pri roznych rychlostiach 0, 50, 100 a 150 m/s. Vysledky ukazali, Ze narast svalovej sily v
skupine s vibraénym tréningom bol signifikantne vyssi ako v skupine s tradicnym tréningom
(24,4 + 5,1 % oproti 5,9+ 2,1 %; 8,3+ 4,4 %; 7,6 + 1,5 %).

Verschueren (2004) [18] po 6 mesiacoch WBVT s frekvenciou 35-40 Hz a amplitidou 1,7-2,5
mm vyrazne zvysil statickl a dynamicku silu extenzorového svalu kolena.



Giorgos P. [19] viedol vibra¢ny tréning (amplituda 2,5 mm, zrychlenie 2,28 g) pre 24
Sprintérov (12 muZov, 12 Zien) pocas 6 tyzdnov (16-30 min. za den, 3x tyzdenne). Vysledky sa
po experimente zvysili celkovo v priemere 0 2,7 %, a to v nasledujucich hodnotéch: rychlost
behu 3,6 %, dizka kroku 5,1 %, frekvencia kroku -3,4 %, CMJ 3,3 % a CVIT (Countermovement
Vertical Jump Training) 30 s 7,8 %. Dospeli k zaveru, Ze 6 tyzdnov vibracného tréningu moéze
efektivne zmenit techniku a vybusnu silu Sprintérov.

Zistenie je, Ze WBVT ma pozitivny vplyv na silu a rychlost silového vykonu. Nasli sa vsak aj
negativne vysledky z cviceni WBVT, o sa tyka sily a rychlosti silového vykonu. Vyskumnici
zistili, Ze poc¢as 4-minutového WBVT nenastala Ziadna vyznamna zmena vykonu (Torvinen a
kol. 2002) a dékladny WBVT viedol k vyraznému znizeniu vysky skoku a momentu
natiahnutia kolena (Rittweger a kol. 2000) [20]. Tieto zniZenia vSak mdzu byt spdsobené
unavou.

De Ruiter [21] vykonal 11-tyZzdriiovu Studiu, v ktorej 10 zdravych jedincov absolvovalo WBVT s
frekvenciou 30 Hz a amplitidou 8 mm (3x tyZdenne, 5-8 skupin sucasne, 1 minuta). Vysledky
ukazuju, Ze dynamické sily merané v qvadricepse bez aktivity [105,4 (6,2) %, 99,9 (2,0) %, P =
0,69)], pri vedomej aktivacii [107,1 (6,0) %, 101,1 (2,3) %, P = 0,55], v raste sily [95,4 (6,0) %,
103,3(7,7) %, P = 0,57)], pri vysSke CMJ [103,7 (1,8) %, 103,0 (2,8) %, P = 0,71] po 11 tyZdrioch
vibracnej stimulacie nezlepsili funkciu extenzora kolena u zdravych dospelych.

Delecluse C. (2005) [22] vykondval vibracny tréning pocas 5 tyzdnov na 20 Sprintéroch (13
muzov a 7 zien vo veku 17-30 rokov). Vsetci Sprintéri pokracovali aj v tradicnom tréningu. V
experimentalnej skupine bol 3x tyZdenne pridany staticky a dynamicky tréning vibracii ndh
bez zataze (frekvencia 35-40 Hz; amplituda 1,7-2,5 mm, Power Plate®). Boli testované
statické aj dynamické svalové silové charakteristiky dolnych konéatin zariadenim Rev 9000.
Vysledky ukazali, ze vibraéna stimulacia nezmenila dizku a ani dynamicku silu extenzorov a
flexorov kolena ani rychlost extenzie kolena. Startovacia rychlost, zrychlenie a ¢as boli
merané doskou na meranie sily a laserovym velodrometrom a nebol zaznamenany Ziadny
rozdiel. Dospeli k zaveru, Ze vibraény tréning pridany k tradi¢cnému silovému tréningu nemal
Ziadny vplyv na momentovu silu pri vykone Sprintérov. Hoci niektoré Studie naznacuju, Ze
WBVT mbze spbsobit negativne reakcie v sile a rychlej sile, pozitivne vysledky prevazuju nad
negativnymi. Tie mozZu byt spésobené tieZ zlym dizajnom Studie ¢i Unavou testovanych.

Luo a kol. (2005) [2] sa domnievali, Ze existuju dva mozné dovody svalovej Unavy spdsobenej
dlhodobym vibraénym cvi¢enim. Jednym z nich bolo, Ze vibracné cvi¢enie podporovalo silu a
aktivitu svalovej kontrakcie v pociatocnej faze cvicenia. Druhym bolo, Ze vibracné cvicenie
inhibovalo ndbor motorickych jednotiek a zniZilo vykon neuromuskuldrneho cvicenia.

3.3.2 Neuromuskularna aktivita

Cormie P. (2006) [23] Studoval vplyv jediného kola (30 sekund) vibracii celého tela na
izotenziu v polodrepe a v spatnom skoku. Testoval maximalnu silu a maximalny vykon pred a
bezprostredne po experimente (5, 15 a 30 minut) a aj priemerné integrované EMG
femoralnych, extrafemoralnych a bicepsovych svalov. Vysledky ukazali, Ze iba vySka CMJ sa
vyrazne zvysila. U ostatnych ukazovatelov nedoslo k vyraznej zmene.

Rittweger J. [24] vykonal vibracné testy na 19 zdravych fudoch s cvikmi v poloviécnom drepe a
diskutoval o akutnych Gcéinkoch na nervovo-svalovu funkénost. EMG a Slachovy reflex boli
testované v procese rovhomerného natahovania kolena v skoku po dobu 30 sekind s
maximalnym momentom vystretia 70 %. Vysledky ukazali, Ze ¢as vy€erpania u skupiny
testovane] na vibracnej plosine (V:349 + 338 s; NV:515 + 338 s) bol kratsi ako u skupiny, kde
nebola pouZitad vibracna plosina. Hodnota kyseliny mlie¢nej v krvi (V:5,49 + 2,73 mmol/I; NV:



5,00 % 2,26 mmol/l) a amplituda slachového reflexu (V:4,34 £ 3,63 Nm; NV:1,68 + 1,32 Nm)
sa vyrazne zvysila u skupiny bez vibracnej plosiny. Zadverom je, Ze vibracia s frekvenciou 26 Hz
mbze spbdsobit zmenu ndbehu neuromuskuldrneho systému a taktiez zlepsit
neuromuskuldarnu excitabilitu.

Roelants M. (2006) [25] analyzoval aktivitu svalov ndh pri vibraénom tréningu pod ré6znymi
uhlami kibov bez zataZovej izometrickej kontrakcie a vysledky ukazali, 7e EMGrms (efektivna
hodnota) dolnych koncatin v skupine vibra¢ného tréningu bola vyrazne vyssia ako v
kontrolnej tréningovej skupine. Svalova aktivita pri vibraciach bola 12,6 az 82,4 % MVC
(Maximum Voluntary Contraction).

Kvorning T. (2006) [26] rozdelil 28 mladych muzZov do skupin a vykonali kombinaciu
polovicny drep (S) a polovi¢ny drep + vibracie (S+V). Porovnavacia studia vibracii (V) a
analyza rozptylu ukazali, Ze medzi tymito tromi skupinami nebol Ziadny vyznamny rozdiel vo
svalovej aktivite. Test ukazuje, ze MVC kombindcie S+V je vyznamne vyssie ako v skupine S.
Zaroven sa testosterodn (T) a rastovy hormén (GH) vyrazne zvysili v kazdej skupine, ale
kortizol (C) sa zvysil iba v kombindcii s vibraciami.

Torvinen S. (2002) [27] skumal vplyv jedného kola razovych vibracii na svalovi vykonnost
zdravych dospelych jedincov. Desat minut pred experimentom testoval stabilitu, silu Gchopu,
napatie dolnych koncatin, vertikalny skok, Start a dalSie ukazovatele. Nasledne 2 minuty a 60
minut po experimente Studoval EMG stav m. soleus, m. gastrocnemius a m. femoris.
Vysledky ukazali, Ze vibra¢na stimulacia mala prechodny efekt, vyska skoku sa zvysila 0 2,5 %,
pnutie dolnych koncatin sa zvysilo 0 3,2 % a schopnost rovnovahy tela vzrastla o 15,7 %. V
ostatnych oblastiach nebol Statisticky rozdiel. Znizenie priemernej vykonovej frekvencie
kazdej svalovej skupiny pocas vibracii naznacovalo svalovu Unavu a EMGrms skupiny
lytkovych svalov sa zvysili, ¢o znaci, Ze stimulacia vibraciami zlepsila svalovd vykonnost
dolnych koncatin a schopnost rovnovahy tela. Metdda vyskumu nervovo-svalovej aktivity sa
spolieha hlavne na povrchovy EMG test. Sumar poznatkov z odborne;j literatury preukazuje
pozitivny vplyv vibraéného tréningu na zlepsenie svalovej vykonnosti a tiez naznacuje, ako v
budicnosti lepsie navrhnut Specidlne vibracéné tréningové programy.

3.3.3 Flexibilné odozvy

Issurin (1994) [11] aplikoval metédu tréningu extenzie dolnych koncatin s frekvenciou 24 Hz,
H =3 mm, 22 m na Sportovcov. Po 3-tyzdiiovom tréningu experimentalne vysledky ukazali,
Ze flexibilita dolnych koncatin v cviciacej skupine s dodato¢nou vibracnou stimulaciou sa
vyrazne zvysila a schopnost rozkrocenia néh sa zvysila v priemere o0 8,7 % (pri kontrolnej
skupine sa zvysila iba 0 2,4 %).

Lundeberg (1984) [28] zistil, Ze stimulacia vibraciami mbze ovplyvnit polymodalne
nociceptory vnimania bolesti koZe prave tak ako Ruffiniho a Vater-Pacciniiho telieska, ktoré
zlepsuju senzoricky prah vnimania bolesti koZe. Poukazal na to, Ze ked' sa vibracna stimulacia
aplikuje na svaly alebo Slachy, vyvola to analgetické ucinky tak v ¢ase stimulacie, ako aj
bezprostredne po nej.

Roland Van Den Tillaar (2006) [29] vykonal 3x tyZzdenne vibracny tréning pre 12 ziena 7
muzov pocas 4 tyzdriov (ohyb kolena 90°, Nemes, 30 sekund x 6-krat, frekvencia 28 Hz,
amplituda 10 mm). Cvicenie pozostavalo z troch 5-sekundovych izometrickych kontrakcii
kazdej nohy, po ktorych nasledovalo 30-sekundové vibracné cvicenie. Vysledky ukazali, ze
skupina s vibraciami Hamstrings ROM (Range of Motion, rozsah pohybu hamstringov)
zaznamenala narast 0 30 % a kontrolna skupina o 14 %. Autori naznacuju, Ze zlepsSenie



flexibility moze byt ovplyvnené najma aktivaciou svalu a proprioreceptorov, ale nie zvysenim
teploty a zrychlenim prietoku krvi.

3.3.4 Reakcie metabolického systému

Rittweger J a kol. (2002) [30] poukazali na to, Ze s postupnym zvySovanim frekvencie,
amplitudy a mimoriadneho zataZenia vibraéného pohybu sa vyrazne zvysila aj spotreba
kyslika za minutu. Poc¢as nastavenia amplitudy pohybu vibracie na 5 mm bola zaznamenana
spotreba kyslika za minatu pri 34 Hz (7,76 ml/kg) vyrazne vyssia ako pri 26 Hz (6,41 ml/kg) a
18 Hz (5,72 ml/kg). Ked bola frekvencia fixovana na 26 Hz, spotreba kyslika za minatu (7,26
ml/kg) pri amplitude 7,5 mm bola vyrazne vyssia ako pri 5 mm (4,97 ml/kg). Takisto zistili, Ze
spotreba kyslika za minutu pri amplitude 5 mm bola vyrazne vyssia ako pri 2,5 mm (4,17
ml/kg). Okrem toho, ked'je amplitida 5 mm a pevna frekvencia 34 Hz a 18 Hz a pouZije sa
dodatocné zatazenie k hmotnosti tuku (40 %) v ramene a pase, bude spotreba kyslika v
ramene a pase za minutu vyrazne vyssia so zataZzou ako bez zataze. Vidime teda, Ze
frekvencia a amplituda vibraéného pohybu su skutoéne indikdtormi na posudenie intenzity
ich pohybu.

Pokial ide o hemodynamické zmeny, Yamada a kol. (2001) [31] zistili, Ze koncentracia
kyseliny mliecnej a kreatinkindzy sa po vibracnom tréningu zvysila, ¢o bolo v sulade s
koncentraciou kreatinkindzy generovanou po kratkom obdobi hyperizometrickej kontrakcie.
Poukazuju tieZ na to, Ze pocas vibracného tréningu dochadza k hyperizometrickej kontrakcii
a frekvencia a amplituda vibracii uréuju intenzitu vibraénej stimuldcie.

K. Kerschan-Schind [32] nameral priemernu rychlost prietoku krvi v m. qvadriceps femoris
a m. gastrocnemius 6,5-13,0 cm/s. Meral vibra¢nu stimulaciu pomocou dopplerovskej
ultrasonografie po dobu 9 minut s frekvenciou 26 Hz (3 mm) na chodidlach 20 zdravych
jedincov na vibra¢nom zariadeni Galileo2000.

Pokial ide o zloZenie tela, M. Roelants [17] vykonal 24 tyZzdrnovu porovndvaciu Studiu
tréningu u 48 ndhodne netrénovanych Zien. Vysledky ukazali, Ze skupina pouzivajica
vibrac¢nu plosinu (frekvencia 35-40 Hz, amplituda 2,5-5 mm; Power Plate®) vyrazne zvysila
spalovanie tuku (+ 2,2 %).

Pokial ide o hormonalnu odpoved, Bosco a kol. (1999) [13] podrobili hadzanarov 1-
minutovym vibracidm opakovanym 10x. Vysledky ukazuju, Zze T (+7 %, p < 0,03), GH (+460 %,
P <0,014), C ({') a VJ schopnost vyznamne vzrastli. Podobné stludie poukazali na vyznamné
zvysSenie hormoénov a sérového testosterénu po razantnom cvicebnom cykle (Weiss a kol.
1983; Hakkinen a Pakarinen, 1985; Bosco a kol. 2000).

Loreto a kol. (2004) [33] skumali 10 zdravych muzov a zistili, Ze vibracné cvicenie

s frekvenciou 30 Hz zniZilo hladinu glukdzy v plazme (30-minutova vibraéna skupina: 4,59 +
0,21 mM; kontrolnd skupina: 4,74 + 0,22 mM, P = 0,049), zvysilo koncentraciu a hladinu
norepinefrinu v plazme (60 min. vibra¢na skupina: 1,29 + 0,18; kontrolna skupina: 1,01 +
0,07 mM, P = 0,038), ale nezmenilo koncentraciu inych hormdnov.

3.3.5 Rovnovaha pocas vykonu

Pri WBVT moZu takmer vSetky receptory celého tela prijimat stimuldciu vibracnej zataze a
sucasne aktivovat viac pohybovych jednotiek, ¢im sa da efektivne zlepsit rovnovéaha a
koordina¢na schopnost ludského tela.

Van Nes lJ [35] vykonal experiment kratkodobej vibracnej stimulacie (frekvencia 30 Hz,
amplitida 3 mm) na 23 pacientoch s chronickou mozgovou prihodou a pozoroval ich zmeny
v schopnosti kontrolovat drzanie tela. Vysledky ukazali, Ze schopnost kontrolovat zatvaranie



oci a schopnost vyrovnavat rychlost pohybu sa vyrazne zlepsili. Zaver tieZ naznacuje, Ze tato
metdda je dobrym spdsobom na zlepSenie schopnosti proprioceptivnej kontroly.

Torvinen S. [27] vykonal ndslednu Studiu na 56 ludoch (21 muZov, 35 Zien vo veku 19-38
rokov) pocas 4 mesiacov (4 min. denne, 3-5x tyZzdenne) a vysledky ukazali, Ze sila v skoku sa
zlepsila a bola indikovand neuromuskuldrna adaptacia na vibracnu stimulaciu. Zaroven bolo
poukdzané aj na to, Ze vertikalna vibra¢na stimulacia neovplyviiuje Upravu dynamickej
rovnovahy a statickej rovnovahy u dospelych.

3.3.6 Rehabilitacia a liecebna procedura (rehabilitacia/fyzikalna terapia)

Vibracny tréning sa tiez pouziva ako ucinny prostriedok na prevenciu a liecbu osteopordozy u
Zien arizika padovych zlomenin u starsich zZien.

Flieger (1998) [42] uvdadza, Ze aplikacia mechanickej stimulacie vo forme vibracii moze ucinne
predchadzat a liecit Ubytok mineralnych latok v kostiach po operacii, a tak Géinne
predchadzat osteopordze u starsich fudi.

Verschueren a kol. (2004) [36] uskutocnili randomizovanu studiu na 70 Zenach po
menopauze a zistili, Ze vibracny tréning vyznamne zvysil BMD (Bone Mineral Density,
mineralna hustota kosti) bedra 0 0,93 %, zatial o v skupine s vlastnou vahou a v kontrolnej
skupine nedoslo k Ziadnej vyznamnej zmene, ale mierne sa znizili (-0,60 % az -0,62 %).
Russo a kol. (2003) [37] vykonali 6-mesacnu Studiu na 29 Zendch a zistili, Ze vibraény tréning
nemal Ziadny vyznamny vplyv na mineralnu hustotu holennej kosti.

Torvinen S. [38] navrhol novy vibracny program pre rozne cviky pri frekvencii v rozmedzi
25~45 Hz, zrychleni 2 g ~ 8 g, 4 min. za den, 3-5x tyZdenne. Minerdlna hustota holennej kosti
sa merala pomocou pQCT (Peripheral Quantitative Computed Tomography, periférna
kvantitativna pocitacova tomografia). Obsah mineralov v kostiach stavca, velkého
trochanteru a kalkanea sa meral pomocou DXA (Dual-energy X-ray

Absorptiometry, dvojitd energetickd rontgenova absorpciometria). Vysledky ukazali, ze 8
mesiacov tréningu zlepsilo vykonnost pri skakani (7,8 %), no nezmenilo mineralnu hustotu
kosti a stavbu tela zdravych dospelych.p

Na univerzite v rakiskom Grazi pacienti s rehabilitaciou ACL (Anterior Cruciate Ligament,
predny skrizeny vaz) absolvovali vibracny tréning 2x tyZzdenne pocas celkovo 5 tyzdnov a
zistilo sa, Ze kontrolna skupina sa zlepSila 0 78,1 % a vibra¢na skupina o0 126,7 % [39].
Garland S J [40] vykonal 4-tyzdriovu longitudindlnu Studiu u pacientov s miernou mozgovou
prihodou a zistil, Ze sa zlepSila rovnovaha v stoji a funkéna pohyblivost.

Bruyere O. [41] vykonal 6-tyZdnovy test vibracii a fyzioterapie u Zien v strednom a starSom
veku a zistil, Ze zlepSenie vo vibrac¢nej skupine bolo 2,4 + 2,3 %.

4. Zaver

V uréitom zmysle teda tieto znalosti odhalili zakladné mechanizmy ucinkov, ¢o vyznamne
dopifia znalosti o ludskych motorickych systémoch. V prirodovednej oblasti a $portovej praxi
sa najma v poslednych rokoch venuje vibracnému tréningu viac pozornosti. Metéda WBVT za
relativne malého Usilia mobilizuje k Gc¢asti viac svalovych vldkien, takze sila svalovej
kontrakcie sa vyrazne zvysuje. Hoci su skusenosti s vibracnou stimuldciou silového tréningu

v Cine stale nedostato¢né, o vedeckom a zrelom tréningovom programe, najma o najlepsej
intenzite tréningu, frekvencii a amplitide vibracii, je potrebné neustale diskutovat. Tieto
aspekty musia byt nadalej Studované a diskutované vyskumnikmi, aby sa vytvoril vedecky a
kompletny efektivny systém vibracnej sily v tedrii a praxi.
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