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Il muscolo scheletrico & un tessuto specializzato che
modifica in generale le sue capacita funzionali in ri-
sposta all’allenamento (26). Questo allenamento deve
essere eseguito sistematicamente in funzione di una
programmazione longitudinale che pud avere come
scopo finale sia il miglioramento del metabolisimo os-
sidativo e/o anaerobico che lo sviluppo delle capacita
neuromuscolari. Le modificazioni che si verificano
difficilmente vengono confinate ad un solo aspetto.
Lo spettro d’influenza con le relative modificazioni
fisiologiche coinvolgono diverse proprieta dove una
prevale rispetto alle altre, in funzione della specifi-
cita dello stimolo. Infatti, I’adattamento allo stimo-
lo indotto dall’allenamento ¢ connesso alle modifi-
cazioni provocate dalle ripetizioni di esercitazioni
giornaliere che sono specifiche per il movimento
eseguito (14). La risposta all’allenamento della for-
za muscolare si concretizza attraverso due fasi di
adattamento e modificazioni. Una interessa la sfera
nervosa ed avviene all’inizio dell’allenamento,
mentre successivamente si creano modificazioni
della struttura morfologica del muscolo (Fig. 1, da:
28). Queste modificazioni sono accompagnate da
variazioni ormonali (16) che sono specifiche sia del
tipo di lavoro eseguito durante 1’allenamento che
dal periodo di riposo che viene osservato durante il
lavoro e dopo. In ogni caso, il meccanismo esatto
che regola I’adattamento dell’organismo alle
richieste specifiche provocate dallo stimolo allenante
ancora non ¢ stato del tutto chiarito. Inoltre, si cono-
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Fig. 1 - Rappresentazione schematica dei relativi ruoli di adat-
tamento neurale e morfologico all’allenamento di forza massi-
male. Nella prima fase di allenamento si nota una fase predo-
minante di adattamento neurale. Questa fase é stata studiata
nella maggior parte delle ricerche pubblicate nella letteratura
internazionale. Lavori sperimentali che sono stati protratti per
lungo tempo mostrano un successivo adattamento miogeno e
la relativa ipertrofia (modificato da: Sale, 1988).

scono ancor meno i fenomeni collegati all’insorgere
della fatica che si riscontra sia durante un periodo di al-
lenamento prolungato nel tempo (mesociclo) che du-
rante una singola seduta di allenamento (p.e. 19 ,10).

E bene ricordare che I’allenamento di forza massi-
male ¢ di forza esplosiva si basano su esercitazioni
realizzate con rapidi e violente variazioni di accele-
razioni esercitate contro le forze gravitazionali (p.e.
3). Le forze di gravita provvedono normalmente a
fornire gli stimoli meccanici pitt rilevanti che rap-
presentano le sollecitazioni responsabili per lo svi-
luppo del tessuto muscolare ed osseo sia durante la
vita quotidiana che durante le esercitazioni specifi-
che eseguite in allenamento (Fig. 2 da: 2). Senza
dubbio il processo di miglioramento di una qualita
fisica e la relativa prestazione hanno un limite fisio-
logico difficilmente superabile. Per oltrepassare
questi limiti, molto spesso si cerca 1’utilizzo di mez-
zi illeciti (doping). Questi sistemi rappresentano
quanto di pit devastante si possa applicare dato che,
oltre che essere vietato, mette a repentaglio la salu-
te dell’atleta ed il suo equilibrio psicofisico. Anche
se non & cosl riprovevole, ma ¢ oltremodo molto di-
scutibile ¢ da considerare 1’'uso della stimolazione
elettrica, allorquando questa venga utilizzata da
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Fig. 2 - Accelerazione verticale sviluppata durante: squat jump
(SJ) eseguito con e senza carico (20 -150 kg), salto con il con-
tromovimento (CMJ) eseguito senza e con 100 kg di sovracca-
rico, salto in basso (DJ) da cadute di 20-60 cm, Salto ottimale
di caduta (BDJ), velocita di corsa sui 10.000 metri (R 10.000 m),
velocita durante lo sprint (R Sprint), stacco durante una schiac-
ciata in pallavolo (VS), balzi fra gli ostacoli (BH), stacco nel sal-
to in lungo (LJ) e in alto (HJ) nel flop 1, sono presentate in fun-
zione del tempo richiesto a produrre il lavoro muscolare in cia-
scuna prestazione. La linea tratteggiata rappresenta la condi-
zione di simulazione di ipergravita (1.1 G). (da: Bosco, 1992, 2).

soggetti sani ai fini di migliorare la forza muscola-
re. Oltre ai sistemi tradizionali utilizzati per miglio-
rare la forza nelle sue espressioni (esplosiva, dina-
mica massima, ecc.) ed a quelli illeciti o poco rac-
comandabili, sono stati utilizzati sistemi fisiologici
di simulazione di ipergravitazione (utilizzo perma-
nente per alcuni giorni di giubbotti zavorrati, p.e. 8,
2). Inoltre si deve ricordare, che recentemente, sono
stai introdotti metodi fisiologici che riproducono le
variazioni delle forze gravitazionali attraverso I’ap-
plicazione su tutto il corpo di vibrazioni meccani-
che. Questi sistemi erano stati utilizzati, in passato,
nel campo della clinica medica. Infatti venivano ap-
plicati per studiare la risposta dei propriocettori neu-
romuscolari alle perturbazioni meccaniche indotte
dalla vibrazione. E doveroso ricordare che il nostro
organismo possiede dei recettori sensibili alla vibra-
zione. I parametri fisici che determinano le caratte-
ristiche della vibrazione sono da identificarsi nel-
I’ampiezza e nella frequenza. Le vibrazioni a basse
frequenze (sino ad 80 Hz) sono rilevate dai corpu-
scoli di Meissner. Quelli a frequenze piu elevate(fi-
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no a 500 Hz) sono percepite dai corpuscoli del Pa-
cini. Oltre a tali recettori, la vibrazione viene perce-
pita dai propriocettori neuromuscolari. Infatti per
effetto della vibrazione le fibre muscolari striate
vengono sottoposte a rapide variazione di lunghez-
za, in modo simile a quello che si verifica durante
I’esecuzione di un balzo a ginocchia bloccate (9). 11
prestiramento rapido di un muscolo elettricamente
attivo favorisce la stimolazione del riflesso miotati-
co ed il conseguente potenziamento muscolare du-
rante la fase di contrazione che segue lo stiramento.
Sfruttando questi principi e le specifiche proprieta
neuromuscolari, di rispondere in modo efficace al
ciclo stiramento - accorciamento del muscolo
“Stretch- Schortening Cycle” (SSC), sono stati im-
piegati in modo sistematico modelli di allenamento
molto efficaci ed interessanti (38). Sfortunatamente
questi sistemi non sempre possono essere applicati
indiscriminatamente su tutti. Tali sollecitazioni vio-
lente non raramente inducono ad un sovraccarico
che anche se si puo considerare funzionale molto
spesso si proietta ed evolve in patologie dell’appa-
rato tendineo ed osteo-articolare. Senza voler to-
gliere il grande merito e ’efficacia indotta dalle
esercitazioni eseguite con il sistema SSC, recente-
mente & stato studiato un mezzo altrettanto efficace,
ma di gran lunga meno violento e che garantisce
I’integrita dell’apparato di locomozione.

Questo metodo utilizza la risposta neuromuscolare
allo stimolo vibratorio. In questo lavoro vengono
presentati e discussi le ricerche realizzate su due stu-
di separati. Nel primo esperimento si ¢ cercato di
studiare 1’effetto di dieci minuti di vibrazione totale
sul corpo somministrata per dieci giorni. A tale sco-
po sette atleti furono sottoposti a stimoli vibratori
(gruppo sperimentale “E”) mentre altri sette atleti fu-
rono utilizzati come gruppo di controllo (C). Nel se-
condo esperimento si € cercato di analizzare I’effet-
to acuto di sette minuti di vibrazione su sette gioca-
tori di pallamano. Nel primo esperimento, dopo I’e-
secuzione delle prove di valutazione funzionale, i
soggetti del gruppo sperimentale furono sottoposti a
trattamento di vibrazione sinusoidale verticale “vi-
brazione totale del corpo” (VTC) usando la piat-
taforma vibratoria Galileo 2000 (Unitrem, Roma).
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Fig. 3 - Valori medi del sollevamento del centro di gravita du-
rante 5s di salti continui, misurato prima (pre) e dopo (post) die-
ci giorni di trattamento con vibrazione totale del corpo sia nel
gruppo sperimentale (E), che nel gruppo di controllo (C). Gli
asterischi denotano la variazione statisticamente significativa (P
< 0.01).

. La frequenza della vibrazione venne fissata a 26 Hz
(spostamento = 10mm; accelerazione = 5.4 g. Gli
atleti furono sottoposti a dieci minuti di vibrazione
totale, somministrati in due differenti serie di cinque
minuti ciascuna. Ogni serie era costituita dalla ripe-
tizione di un minuto ciascuno di vibrazione a cui se-
guiva un minuto di pausa ripetuto per cinque volte.
Tra le pause venne rispettato un periodo di riposo di
8 minuti. La somministrazione del trattamento vibra-
torio venne realizzata mentre gli atleti si trovavano
sopra la piattaforma vibratoria, in posizione di semi-
accosciata (angolo al ginocchio di 90 gradi). Succes-
sivamente venne realizzato un secondo esperimento
in cui furono somministrati sette minuti di vibrazio-
ne totale del corpo (un minuto di vibrazione ed uno
di pausa) in giocatori di pallamano ben allenati. Tut-
ti i soggetti dei due esperimenti dopo aver eseguito
un periodo di riscaldamento furono sottoposti al test
di Bosco (1983) che prevedeva le seguenti presta-
zioni: salto verticale con il contromovimento (CM]J),
e salti continui eseguiti per cinque secondi (5s CJ).
Nel primo esperimento il test di Bosco venne som-
ministrato il giorno prima ed il giorno dopo il perio-
do di dieci giorni di trattamento. Ai soggetti del se-
condo esperimento il test di Bosco venne sommini-
strato prima ed immediatamente dopo la sommini-
strazione dei sette minuti di vibrazione. Nell’ultimo
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esperimento venne eseguito anche un prelievo di
sangue prima € dopo il trattamento con la vibrazio-
ne. Questo servi alla determinazione della concen-
trazione serica di testosterone (TS), cortisolo (CS).
Nel primo esperimento la somministrazione di due se-
rie di cinque minuti ciascuno di vibrazione al giorno,
protratto per dieci giorni, determind un miglioramen-
to della capacita di salto (I’altezza media e massima
potenza meccanica) solo durante i 5s CJ (Fig. 3 e 4),
mentre non furono osservate variazioni nel CMJ.

Nel gruppo di controllo non venne notato nessun mi-
glioramento sia nel CMJ che nei 5s CJ. Nel secondo
esperimento, in cui venne studiato la risposta neuro-
muscolare ed ormonale dopo una seduta di sette mi-
nuti complessivi di vibrazione si notd non solo una
decremento della prestazione di salto nel CMJ e del-
la potenza meccanica durante i 5s di CJ (Fig. 5), ma
anche un parallelo decremento della concentrazione.
serica di TS e CS (Fig. 6). E un fenomeno ben cono-
sciuto ,quello provocato da una seduta di allenamen-
to classico di sollevamento pesi (della durata di due
ore circa), che induce fatica delle funzioni neuromu-
scolari in atleti ben allenati (23). Il curriculum del-
I’allenamento, il volume, I’intensita, il tipo di eserci-
zio, e la pausa rispettata tra le contrazioni contribui-
scono a determinare la grandezza della perturbazione
neuromuscolare (19, 23). Recentemente € stato osser-
vato un decremento delle funzioni neuromuscolari
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Fig. 4 - Potenza meccanica riscontrata nel salto migliore du-
rante 5s di salti continui, registrata prima (pre) e dopo (post)
dieci giorni di trattamento con vibrazione totale del corpo sia
nel gruppo sperimentale (E), che nel gruppo di controllo (C).
L’asterisco denota la variazione statisticamente significativa (P
< 0.05).
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(attivazione elettromiografica e potenza muscolare)
valutate durante I’esecuzione di /2 squat e di squat
completo dopo una sessione di allenamento di forza
massimale (10). Questi autori hanno suggerito che la
riduzione dell’attivitd elettromiografica, osservata
dopo una seduta di allenamento, poteva essere attri-
buita ad una riduzione dell’attivita dei motoneuroni
fasici per minimizzare 1’effetto della fatica ed evitare
quindi la riduzione della trasmissione neuromuscola-
re (e.g 1, 29). Leffetto della fatica, causata dalla se-
duta di allenamento, potrebbe essere indotta, con
molta probabilita, dall’accumulazione di acido e la
contemporanea liberazione di H* che condurrebbe
automaticamente ad un abbassamento del livello di
pH. Una depressione del trasporto del Ca2+, dopo la
fatica, potrebbe condurre ad una riduzione delle ca-
ratteristiche contrattili del muscolo (34), includendo
la diminuzione della capacita di eccitazione-contra-
zione, in modo tale che per ogni singola membrana
eccitata verrebbe generata meno tensione miofibrilla-
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Fig. 5 - Sollevamento del centro di gravita (h) nella prestazione
di CMJ e la potenza meccanica (watts) dei muscoli estensori
delle gambe durante 5s di salti continui (CJ), misurato prima
(colonne in nero) e dopo (colonne in bianco) sette trattamenti di
vibrazione (di un minuto ciascuno) totale del corpo. L'asterisco
denota la variazione statisticamente significativa (P <0.05).
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re (15). A tale proposito, dovrebbe essere ricordato,
che ’effetto generato sul comportamento neuromu-
scolare, da sette trattamenti, di un minuto ciascuno, di
vibrazione totale (VTC), ¢ simile a quello che si ri-
scontra dopo una sessione di allenamento di forza
massimale della durata di circa due ore. Infatti sia
I’allenamento di forza massimale che sette trattamen-
ti di un minuto ciascuno di vibrazione indussero ad
una forte perturbazione del comportamento neuro-
muscolare dei muscoli estensori delle gambe degli
atleti esaminati. Dato che durante codesti esperimen-
ti non furono usati rilevamenti elettromiografici, il
meccanismo esatto e la localizzazione precisa in cui
avvenne la perturbazione neuromuscolare non poté
essere evidenziata. In ogni caso il decremento sia del
CM]J che della prestazione nel CJ, dopo il trattamen-
to di WBY, suggeriscono che il comportamento mu-
scolare degli atleti esaminati subi un sostanziale peg-
gioramento delle funzioni a livello miogeno e neuro-
geno. Tali assunzioni sono sorrette dal fatto che fatto-
ri miogeni influenzano fortemente la prestazione di
CM1J, mentre i meccanismi di feedback propriocetti-
vi (riflessi miotatici) sono fortemente attivati durante
la prestazione di CJ. Infatti il CMJ ¢ fortemente in-
fluenzato sia dalla capacita di reclutamento tempora-
le dei motoneroni che dalla struttura morfologica e la
percentuale di fibre veloci presenti nei muscoli esten-
sori delle gambe (4). In contrasto, non esiste alcun
dubbio che il ruolo dei riflessi da stiramento sia fon-
damentale nella prestazione di CJ (p.e. 6).

La prestazione di CJ ¢ modulata essenzialmente dal-
la regolazione della “stiffness”, che a sua volta come
evidenziato da Hoffer ed Anderaseen (20), ¢ regolata
dall’attivazione delle fibre intrafusali e modulata dai
corpuscoli tendinei del Golgi (CTG), che operano at-
tivamente nella regolazione della tensione e lunghez-
za ¢ tensione del muscolo stesso (21). Che I’effetto
della vibrazione abbia potuto influenzare fortemente
il sistema biologico, & suggerito dal fatto che, oltre a
notare modificazioni del comportamento neuromu-
scolare, sono stati osservati potenti perturbazioni nel
profilo ormonale degli atleti studiati nel secondo
esperimento (Fig. 5). Le risposte alla vibrazioni non
sono dissimili a quelle notate dopo una seduta di al-
lenamento di forza (10, 23). L'effetto del semplice
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Fig. 6 - Concentrazione serica di Testosterone (T) e Cortisolo
(C) misurati prima (colonne in nero) e dopo (colonne in bianco)
sette trattamenti (di un minuto ciascuno) di vibrazione totale del
corpo. Gli asterischi denotano la variazione statisticamente si-
gnificativa (P < 0.01).

trattamento di solo sette minuti di vibrazione indusse
alla soppressione dell’attivita dei sistemi ipofisi-sur-
rene ed ipofisi-gonadi indicati dal decremento della
concentrazione serica di T e C osservata dopo la vi-
brazione. Le variazioni del profilo ormonale indotte
dalla vibrazione totale del corpo furono connesse al
decorso del comportamento neuromuscolare. Infatti
il decremento delle prestazioni di CMJ a CJ (Fig. 5)
furono accompagnate da una parallela diminuzione
della concentrazione serica di Testosterone e Cortiso-
lo (Fig. 6). A tale proposito ¢ interessante fare notare
che recentemente ¢ stato osservato un comportamen-
to simile, dopo una seduta di allenamento di forza
massimale (10), dato che venne osservato una corre-
lazione negativa tra la variazione della concentrazio-
ne serica di T ed il rapporto EMG / Potenza Musco-
lare durante una prova di valutazione funzionale di
1/2 squat eseguito con sovraccarico di 2 volte il peso
del corpo. Questi autori suggerirono, che dopo una
seduta pesante di allenamento di forza massimale, il
decremento di T subito durante il lavoro, richiese una
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attivazione esagerata del sistema nervoso per mante-
nere la potenza muscolare elevata anche alla fine del-
la seduta di allenamento.

Se queste osservazioni sono corrette, si potrebbe
suggerire, che un livello adeguato di ormone sessua-
le maschile, potrebbe compensare I’effetto della fati-
ca, assicurando una migliore efficienza neuromusco-
lare specialmente delle fibre veloci (10). Dato che
non & da escludere la possibilita che la fatica possa
indurre ad una riduzione della sensitivita delle com-
ponenti contrattile del muscoli agli ioni calcio (36).
11 testosterone sembra possa compensare il disordine
che si provoca nel momento della eccitazione-con-
trazione del muscolo, causato prevalentemente nelle
fibre veloci, aumentando la capacita di regolazione
ionizzante del meccanismo della pompa del Ca?*, co-
me recentemente dimostrato in esperimenti su ani-
mali (32). In ogni caso ancora & da dimostrare come
il T possa agire sulle miofibrille dei muscoli veloci,
durante uno sforzo acuto, dato che tutti gli studi con-
dotti hanno mostrato 1’effetto fisiologico su tutto
I’organismo, senza fornire informazione alcuna sugli
eventi occorrenti a livello molecolare. Alla Juce di
queste considerazioni, sapendo che un volume di la-
voro elevato potrebbe causare una forte inibizione
del T e che queste situazioni possono essere parago-
nati a quello che si riscontra nei lavori lunghi di en-
durance (13), si potrebbe suggerire che la VTC agi-
rebbe sull’organismo in modo simile a quello provo-
cato dagli allenamenti di forza massimale.

Secondo gli studi scientifici pid accreditati, all’ini-
zio dell’allenamento della forza massima sia le ca-
pacita neuromuscolare che la concentrazione serica
di T diminuiscono (5 ,18). Continuando con 1’alle-
namento, dopo diverse settimane 6-8, segue un pe-
riodo di supercompensazione dove si riscontra un
miglioramento della prestazione ed un aumento di T
(e.g 16 ,19). A tale riguardo si dovrebbe fare notare
che dopo 10 giorni di trattamento di VTC, applicato
10 minuti al giorno, indusse ad un marcato miglio-
ramento della prestazione di forza esplosiva, simile
a quella valutata nei presenti esperimenti (vedi Fig.
3 e 4). Dall’altra parte, ad enfatizzare I’effetto della
vibrazione sono i risultati osservati con il gruppo di
controllo. Infatti meno di due settimane di allena-
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mento indirizzato sulle qualitd tecniche e tattiche,
come si poteva supporre, non indusse modificazio-
ne alcuna delle caratteristiche meccaniche e della
capacita funzionali dei muscoli esaminati (9). Logi-
camente questi risultati non ci dovrebbero sorpren-
dere, dato che in precedenti esperimenti, le capacita
di forza esplosiva valutate con prestazione di salto,
non furono minimamente migliorate dopo quattro
settimane di attivita, sia in studenti fisicamente atti-
vi (18), che in giocatori di pallavolo (5). Pertanto,
secondo codeste osservazioni, si potrebbe suggerire
che gli adattamenti biologici indotti dal trattamento
della vibrazione sono simili a quelli provocati da al-
lenamenti di forza esplosiva (esercizi di salti e bal-
zi) e forza dinamica massima (esercizi di forza mas-
sima). Questo suggerimento ¢ consistente con le co-
noscenze relative al fatto che alcune componenti
nervose specifiche ed il meccanismo di feedback
propriocettivo sono le prime strutture influenzate da
un allenamento di forza esplosiva e massima (5, 18).
Allenamenti eseguiti con SSC (balzi, salti in alto
dopo caduta da una certa altezza, ecc.) realizzati con
elevati carichi di pre-stiramento possono favorire il
miglioramento dei riflessi miotatici ed aumentare la
soglia di eccitazione dei Corpuscoli Tendinei del
Golgi. Questi ultimi favorirebbero la possibilita di
reclutare un numero piii elevato di unitd motorie du-
rante la fase eccentrica (5). Ci sono diverse possibi-
lita di come I’allenamento di forza esplosiva potreb-
be influenzare e migliorare 1’attivazione nervosa.
Per esempio aumentando la sincronizzazione delle
unitd motorie reclutate (27).

Inoltre non si pud escludere un miglioramento della
co-contrazione dei muscoli sinergici € un incremen-
to dell’inibizione dei muscoli antagonisti. In ogni
caso, qualunque sia il meccanismo responsabile per
il miglioramento dell’attivazione neuromuscolare,
dopo allenamento di forza esplosiva, sembrerebbe
che il trattamento con vibrazione migliori i mecca-
nismi di feedback propriocettivo.

Questa affermazione viene sorretta dal fatto che du-
rante 1 5s di CJ, propriocettori neuromuscolari ven-
gono sollecitati massicciamente, e la prestazione di
CJ dopo il trattamento con vibrazione registrd un
marcato miglioramento. Al contrario, la mancanza
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di modificazione osservato durante il CMJ nel grup-
po sperimentale, dopo la vibrazione, suggerisce in-
nanzi tutto che durante la prestazione di CMJ i mec-
canismi propriocettivi di biofeedback non operano
in modo efficace. Infatti, questi esercizi sono forte-
mente influenzati dal capacita di reclutamento vo-
lontario e dalla struttura morfologica (percentuale di
fibre veloci) che compongono i muscoli estensori
delle gambe (4). Durante il trattamento vibratorio
sia il corpo che 1 muscoli vengono sottoposti a pic-
cole variazione di lunghezza (stiramento-accorcia-
mento). Durante il trattamento con vibrazione del
muscolo quadricipite femorale, ¢ stato dimostrato
da Burke e coll. 1996 (12) che venivano sollecitati i
riflessi da stiramento (riflesso miotatico). Che la vi-
brazione possa provocare un’azione eccitatoria at-
traverso le fibre intrafusali dei motoneuroni interes-
sati ¢ stato suggerito anche da Lebedev e Peliakov
(24). A tale proposito ¢ stato dimostrato, che la vi-
brazione potrebbe guidare ed attivare i motoneuroni
attraverso 1l riflesso spinale Ia, sviluppando tensio-
ne muscolare senza 1’attivazione dei motoneuroni
provocata da stimoli provenienti dall’area motoria
(33). E stato pure suggerito che i riflessi da vibra-
zione operano prevalentemente o esclusivamente
direttamente sull’alfa-motoneurone (11), € non uti-
lizzata la medesima via efferente di origine cortica-
le come avviene usualmente durante una contrazio-
ne volontaria. I risultati presentati da Kasai e coll.
(22), sono consistenti con il fatto che la vibrazione
induce I’attivazione delle fibre intrafusali ma non
soltanto dove viene applicata la vibrazione, ma an-
che nei muscoli contigui. Anche se si conosce che la
vibrazione meccanica (10-200 Hz) applicata al ven-
tre muscolare o al tendine puo sollecitare una con-
trazione riflessa (p.e. 17). Questa risposta denomi-
nata “riflesso tonico dn vibrazione” (TVC), non &
ancora conosciuto se pud essere stimolato da VTC a
bassa frequenza (10-30 Hz), anche se ¢ stato ipotiz-
zato che avvenga (37). Inoltre ¢ stato dimostrato che
la vibrazione agisce non solo sul tessuto nervoso ma
anche su quello muscolare (30). Cinque ore al gior-
no di vibrazione applicata solo per due giorni furo-
no sufficienti per indurre un incremento della sezio-
ne traversa sia delle fibre lente che di quelle veloci



in due gruppi di ratti sottoposti a due differenti fre-
quenze vibratorie (31). La risposta di adattamento
alla simulazione di condizioni di ipergravitazione
(1.1 G), applicate solo per tre settimane causarono
un forte miglioramento delle funzioni neuromusco-
lari dei muscoli estensori delle gambe (2). Forze
centrifughe (2 G) applicate in forma cronica per tre
mesi furono capaci di indurre € modificare la strut-
ture di fibre muscolari (25). Nel primo esperimento
anche se il periodo totale dell’applicazione di VTC
fu solo di appena 100 min. le perturbazioni del cam-
po gravitazionale indotte dalla vibrazione furono
molto elevate (5.4 G). Pertanto le sollecitazioni a
cui furono sottoposti i muscoli estensori delle gam-
be durante VTC sono paragonabili a quello che si
realizza eseguendo 200 salti verticali dopo una ca-
duta da 60 cm (salto pliometrico) due volte la setti-
mana per dodici mesi. Infatti il tempo di lavoro du-
rante un salto verticale eseguito dopo una caduta
dall’alto ¢ inferiore a circa 200 ms e I’accelerazione
sviluppata a fatica raggiunge 4-5 G (3). Cio0 signifi-
ca sollecitare 1 muscoli per il periodo di due minuti
la settimana per un periodo totale di 108 minuti, che
equivale a circa la tempo totale di VTC a cui furono
sottoposti gli atleti nel primo esperimento.
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