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Introduzione

Recentemente e stato intro-
dotto un metodo di allenamento
specifico per sviluppare la forza
e la potenza del muscolo basa-
to sulla applicazione delle vibra-
zioni meccaniche sussultorie me-
diante I'utilizzo di pedane vibranti
(3, 4,5, 6, 17, 18).

La vibrazione meccanica uti-
lizzata come esercizio in ambito
sportivo e riabilitativo-rieducativo
€ caratterizzata da un movimen-
to oscillatorio prodotto con appo-
site pedane (Figura 1) (whole-bo-
dy vibration) (6, 31), o cavi vibran-
ti e manubri se lo stimolo coinvol-
ge un distretto muscolare (Figu-
ra2) (5, 17, 18). | parametri mec-
canici che ne determinano il cari-
co di lavoro sono rappresentati:
e dallampiezza della vibrazione

(spostamento picco-picco, in

mm);

« dai cicli di oscillazione nel perio-
do T (frequenza di vibrazione,
in Hz);

e e dall'intensita di vibrazione (ac-
celerazione, m/s?), vale a dire

»

dal rapporto tra 'ampiezza del-
le oscillazioni e lintervallo di
tempo in cui queste avvengono.

Nei diversi studi riportati in let-
teratura sono state applicate vi-
brazioni con frequenze dai 15 ai
44 Hz, ampiezze di circa 2-10
mm ed accelerazioni che varia-
no da 3,5 fino a 15 g (9).

Effetti delle vibrazioni
applicate
in campo sportivo

Gli effetti delle vibrazioni sulla
forza e potenza muscolare sono
stati esaminati con differenti pro-
tocolli di trattamento sia in segui-
to ad esposizione acuta sia cro-
nica. In acuto, il trattamento vi-
bratorio applicato mediante cavi
vibranti e manubri produce sia un
incremento della potenza degli ar-
ti superiori (8-10%) (4, 18), sia un
miglioramento dell’efficienza neu-
ro-muscolare (4). Similmente,

w
-

Figura 1 - Posizione dei soggetti assunta sulla pedana vibrante utilizzata per le som-

ministrazioni delle vibrazioni totali del corpo.

atleticastudi 2008/3




Figura 2 - Cavi vibranti utilizzati per le vibrazioni applicate in un distretto corporeo
(modificata da: Issurin e coll., 1994).
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'uso di pedane vibranti incre-
menta la capacita di salto (4,0%),
la potenza meccanica erogata
(7%) dagli arti inferiori, il livello cir-
colante di alcuni ormoni (Testoste-
rone ed ormone della crescita)
(6), inoltre produce un marcato
shift delle relazioni forza-velocita
e potenza-velocita (5).
Nell’analizzare gli effetti croni-
ci é interessante notare che quan-
do alla vibrazione prodotta da ca-
vi vibranti sono associati eserci-
zi convenzionali per lo sviluppo
della forza (sitting bench-pull exer-
cise), la tensione prodotta dalle
braccia viene incrementata del
49,8% risultando essere signifi-
cativamente maggiore se com-
parata al 16,1% ottenuto con un
allenamento di forza “puro”. Inol-
tre, anche I'incremento di flessibi-



lita degli arti inferiori in seguito al-
la somministrazione dello stesso
tipo di vibrazioni appare piu ele-
vato rispetto alla metodica con-
venzionale (43,6 vs 19,2%) (17).
Nell’esposizione a vibrazioni
totali del corpo 'aumento di forza
e del 16,6 % (12) e del 24,4% ri-
spettivamente dopo 12 e 24 set-
timane di trattamento (28). In que-
sti studi, la risposta adattativa del
sistema neuromuscolare € com-
parabile a quella evidenziata in pro-
grammi di allenamento di mode-
rata intensita utilizzando i pesi co-
me carico gravitazionale (14,4%)
(12) o di fitness (16,5%) (28).
Controversi effetti cronici so-
no stati riportati in seguito a vibra-
zioni totali del corpo su alcune
espressioni di forza (ad esempio
nella capacita di salto); vale a di-
re in movimenti caratterizzati da
rapidissime contrazioni muscola-
ri ed improvvise variazioni della
accelerazione gravitazionale.
Bosco e coll. (1998) hanno mo-
strato che 10 giorni consecutivi
di vibrazioni totali del corpo so-
no in grado di produrre un mi-
glioramento della capacita di sal-
to verticale (12%). In linea con
questo risultato, Torvinen e coll.
(2002) e Delecluse e coll. (2003)

hanno ottenuto modificazioni si-
mili nel salto verticale effettuato
con pre-stiramento (CMJ) del
8,5% e del 7,6% rispettivamen-
te dopo 16 e 12 settimane di trat-
tamento. Dall’altro canto, de Rui-
ter e coll. (2003) ha rivelato che
la capacita di salto (CMJ) non vie-
ne influenzata da 11 settimane di
trattamento vibratorio.

In sintesi, si puo affermare che
in letteratura € mancante I'evi-
denza scientifica conclusiva su-
gli effetti cronici indotti nella for-
za esplosiva dalle vibrazioni totali
del corpo anche per la disparita
dei protocolli di trattamento che
sono stati utilizzati (Tabella 1).

Lo stimolo vibratorio pud es-
sere variato in molteplici modi; ti-

Tipo di Durata
vibrazione Autore Soggetti del Frequenza | Effetto
indotta trattamento
Forza
Femmine isometrica-
Verschueren post- sset\{iciggn% dinamica
WBV S e coll., | menopausa per 24 35-40 Hz 15-16_0/9/
2004 (58-74 SR Densita
anni) ossea
0,93%
| R 0vore | |Corceazen
2000 p (T) (GH) (C)
Potenza
g 6 min muscolare
Femmine
Russo R post- a seduta 6%/
WBV e coll., et e | (B2 2 volte 28 Hz nessun
2003 (60 gnni) a settimana effetto sulle
per 6 mesi caratteristiche
dell’osso
Giovani 5 min
g studenti a seduta
WBV de Elé'(t)ﬁr cJ allenati per 3 volte 30 Hz Nessun
2003 maschi e |a settimana effetto
femmine per 11
(20 anni) settimane
St Martin JB Sincronizzazione
o e Park HS, / 40-200 Hz | delle unita
1997 motorie
g Effetti
Cavi Welsh CL 8x 30” - 3x
. . ’ . 40-120 Hz | sul flusso
vibranti 1980 30 sanguigno
Effetti
Rittweger C sul tempo
WBYV JM e coll., 3 t'p'd%' stu- / di reazione
2003 con e
senza WBV
g Nessun
4 min
Torvinen S S;uscé%?t(ia a :?dzl;ga SLﬁlf’fgtSth/
WBV e coll., " pvolte 25-45 Hz | incremento
2003 (19-38 anni) | a settimana es%lz)zseilva
per 8 mesi 7.8%

Tabella 1 - Schema riassuntivo degli effetti indotti dalle vibrazioni nei diversi proto-
colli di trattamento riportati in letteratura (WBYV; Vibrazioni Totali del Corpo).
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po, intensita, frequenza e durata,
pertanto i risultati possono anche
essere diversi, di conseguenza €
fondamentale definire quale tipo
di stimolo vibratorio risulti piu ef-
ficace e, soprattutto piu sicuro
per I'integrita del sistema musco-
lo-scheletrico.

Utilizzo della frequenza
individuale
nell’allenamento mediante
pedane vibranti (WBV)

Nella tradizionale metodologia
di allenamento, adattamenti spe-
cifici dipendono dal programma
di allenamento impiegato (13, 29).
Investigazioni sull’attivita elet-
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tromiografica (IEMG) dei musco-
li dell’arto inferiore, hanno rivela-
to un rimarcabile potenziamento
neurogeno, durante esercizi plio-
metrici, indotto dal pre-stiramen-
to (Drop Jump) in comparazione
con altri tipi di esercizi (Squat
Jump and Counter Movement
Jump) (32).

Cardinale e Bosco (2003) han-
no arguito che un effetto simile
dovrebbe essere prodotto dalle
vibrazioni totali del corpo (Whole-
Body Vibration; WBV), probabil-
mente a causa delle caratteristi-
che del carico, il quale, analoga-
mente agli esercizi pliometrici
incrementa il carico gravitazionale
(fino a 2 g) imposto sul sistema
neuromuscolare. Pertanto I'utiliz-

zo della risposta elettrica del mu-
scolo (EMG) durante I'esposizio-
ne alle WBYV, come un indice neu-
romuscolare, appare appropriata
per identificare la frequenza indi-
viduale di stimolazione, vale a di-
re la strategia neurale del reclu-
tamento delle unitd motorie ne-
cessaria per indurre adattamenti
specifici. Precedenti investigazio-
ni condotte sulla attivita elettrica
(EMGrms) del bicipite brachiale in
pugili di livello nazionale, mostra-
rono una modificazione significa-
tiva dell’attivita neurale durante il
periodo del trattamento vibrato-
rio (localizzato sul muscolo) fino
a due volte maggiore di quella re-
gistrata nelle normali condizioni
di riposo (4, 10).

In sintesi, similmente all’altez-
za di caduta ottimale (ODH), che
nelle esercitazioni pliometriche
costituisce il carico gravitaziona-
le specifico per indurre la piu ele-
vata risposta del riflesso da stira-
mento modulando la velocita di
allungamento del muscolo (7,
32), una frequenza di vibrazione
individuale provoca una risposta
massimale durante le WBYV (2).

Alla luce di queste osserva-
zioni le frequenze di vibrazione
non dovrebbero essere stabilite
aprioristicamente ed applicate in-
discriminatamente nei soggetti
come purtroppo accade, bensi
determinate individualmente allo
scopo di definire le caratteristi-
che neuromuscolari individuali.

A tal proposito, Di Giminiani,
e coll., (14) hanno mostrato I'ef-
fetto prodotto da 8 settimane di
trattamento vibratorio (WBV) su
alcune variabili del sistema neu-
romuscolare in soggetti maschi e



femmine (studenti di Scienze Mo-
torie) utlizzando una frequenza
individuale. La frequenza di vi-
brazione ottimale in ciascun sog-
getto venne determinata monito-
rando la EMGrms dei muscoli
estensori dell’arto inferiore du-
rante un test vibratorio a diverse
frequenze di vibrazione (20-25-
30-35-40-45-50-55 Hz) della du-
rata di 20s. Le diverse prove ven-
nero svolte senza seguire un or-
dine e la frequenza di vibrazione
nella quale si registrava la piu alta
attivita elettromiografica del mu-
scolo vasto laterale (EMGrms) fu
scelta come frequenza ottimale
per I'allenamento vibratorio.

| soggetti del gruppo speri-
mentale furono esposti a WBV
mediante una pedana vibrante
chiamata Nemes LS-B (Bosco-
System, Italia) che produce una
vibrazione con ampiezze di circa

~2 mm; ed accelerazioni da 1,1
a 53,6 m/s2 In questo esperi-
mento la somministrazione di due
serie di cinque minuti ciascuno di
vibrazione separate da una pausa
di 4 minuti per tre giorni a settima-
na, protratta per otto settimane,
determind un miglioramento sta-
tisticamente significativo della ca-
pacita di elevazione durante sal-
ti verticali eseguiti con pre-stira-
mento della durata di 10 secondi
(Continuous Rebound Jump; CRJ)
e senza (Squat Jump; SJ) rispet-
tivamente del 22% (Figura 3) e
del 12% (Figura 4). Viceversa, nel
gruppo di controllo non venne no-
tato alcun miglioramento nelle di-
verse modalita esecutive.
Risultati cosi rilevanti dopo un
breve periodo di trattamento (sol-
tanto 8 settimane), non evidenzia-
ti in nessuno altro studio scientifi-
co accreditato, mettono in eviden-

za la frequenza della vibrazione
come variabile determinante nel-
I'amplificare la grandezza della
perturbazione neuromuscolare.
Questirisultati dovrebbero essere
presi in considerazione quando
si designano studi e/o program-
mi allenanti sulle vibrazioni e sot-
tolineano I'importanza di determi-
nare la frequenza individuale af-
finché lo stimolo vibratorio sia
adeguato alle caratteristiche neu-
romuscolari dei soggetti in ma-
niera da produrre adattamenti bio-
logici significativi e specifici.

Meccanismi potenziali
che mediano I'effetto
delle WBV sul sistema
neuromuscolare

Sinteticamente, il disegno spe-
rimentale di Di Giminiani e coll.
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Figura 3 - L’altezza relativa di salto nello Squat Jump (SJ) e nel Counter Movement Jump (CMJ) e presentata nelle diverse
prove di valutazione effettuate (Testl = prima del trattamento, Test2 = dopo 4 settimane di trattamento, Test3 = dopo otto set-
timane di trattamento, Test4 = una settimana dopo la cessazione della vibrazione). | valori sono stati normalizzati ai valori otte-
nuti nel Testl (100%) sia nel gruppo sperimentale (VG) sia nel gruppo di controllo (CG). * Differenza significativa tra i due grup-
pi. *Differenza significativa rispetto al Testl, ** differenza significativa dal Test2, *** differenza significativa dal Test3 (modificato

da: Di Giminiani e coll.).
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Figura 4 - La variazione relativa nell’altezza di salto (CRJ"), nella potenza (CRJP), nel tempo di volo (CRJ") e nel tempo di
contatto (CRJ) durante il Continuous Rebond Jump 10 s e presentata nelle diverse prove di valutazione effettuate (Testl = pri-
ma del trattamento, Test2 = dopo 4 settimane di trattamento, Test3 = dopo otto settimane di trattamento, Test4 = una setti-
mana dopo la cessazione delle vibrazioni). | valori sono stati normalizzati ai valori ottenuti nel Testl (100%) sia nel gruppo spe-
rimentale (VG) sia nel gruppo di controllo (CG). * Differenza significativa tra i due gruppi. * Differenza significativa rispetto al Te-
stl, ** differenza significativa dal Test2, *** differenza significativa dal Test3 (modificato da: Di Giminiani e coll.).

(14) in comparazione con altri stu-
di riportati in letteratura mostra
tre aspetti rilevanti: Innanzitutto,
e stato condotto in soggetti alle-
nati le cui modificazioni, essen-
do ridotta la capacita adattativa
del loro sistema neuromuscola-
re, attenuate da un livello di atti-
vita fisica protratta nel tempo, so-
no differenti da quelle ottenibili in
soggetti sedentari (13, 29); se-
condariamente, il periodo del trat-
tamento vibratorio é stato piu bre-
ve di altre investigazioni (soltan-
to 8 settimane); ed infine, in un
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periodo di tempo relativamente
breve si sono osservate modifi-
cazioni sulla forza esplosiva con
pre-striramento (22%) e senza
(12%), non rivelate in nessun al-
tra sperimentazione scientifica
accreditata che abbia utilizzato
pedane vibranti nella sommini-
strazione dello stimolo vibratorio.

Relativamente all’ultimo pun-
to, Bosco e coll. (1998) mostra-
rono un significativo incremento
nel Continuous Rebound Jump
(CRJ) ma non nel Counter Mo-
vement Jump (CMJ) dopo 10

giorni consecutivi di WBV.

Nel suddetto studio, Bosco ar-
gui che i risultati contraddittori po-
tevano essere spiegati dal diffe-
rente comportamento meccanico
dei muscoli dell’arto inferiore du-
rante i due tipi di esercizi, infatti
anche se entrambi sono caratte-
rizzati dal cosiddetto ciclo allun-
gamento-accorciamento (SSC),
I'attivazione nel CMJ e differente
da quella rilevata nel CRJ. I CMJ
€ caratterizzato da un ampio mo-
vimento angolare e da una bas-
sa velocita di stretch (3-6 rad/s),



viceversa il CRJ & eseguito con
una elevata velocita (10-12 rad/s)
accompagnata da un movimento
di breve ampiezza. Conseguente-
mente, Bosco e coll. (1998) han-
no suggerito che soltanto nel CRJ
dovrebbe esserci la possibilita di
un potenziamento neurale di na-
tura riflessa spinale e/o corticale
mediato dal sistema fusomotore
dinamico-gamma che aumente-
rebbe la frequenza di scarica del-
le afferenti primarie. Questa ipo-
tesi e stata confermata parzial-
mente nella nostra investigazio-
ne poiché abbiamo mostrato an-
che un rimarchevole e significa-
tivo aumento nello Squat Jump
(SJ), il quale & eseguito senza il
contro-movimento preparatorio
che determina il pre-stretch dei
muscoli attivi, ovvero in un mo-
vimento balistico connesso alla
forza esplosiva durante una con-
trazione concentrica “pura”. Inol-
tre, la prestazione nello SJ é cor-
relata alle caratteristiche mecca-
niche delle unita motorie fasiche
e alle rispettive fibre veloci sug-
gerendo che i soggetti “veloci”
sono capaci di reclutare le unita
motorie piu rapidamente dei sog-
getti “lenti” (7, 32). Recentemen-
te, Rittweger e coll. (2003) han-
no evidenziato differenze nel-
I'ampiezza del riflesso da stira-
mento, il quale dopo esercizi di
squat con WBYV era comparabi-
le a condizioni basali o anche in-
crementato, mentre risultava di-
minuito dopo I’esercizio di squat
eseguito senza vibrazione. Se-
condo gli autori, I'ampiezza man-
tenuta o anche incrementata del
riflesso, osservata dopo I'eserci-
zio con vibrazione, € dovuta mol-

to probabilmente ad un aumen-

to dell’eccitabilita del sistema
nervoso centrale particolarmente
delle unita motorie fasiche.

Un coinvolgimento dei mec-
canismi neurali centrali applican-
do vibrazioni meccaniche al com-
plesso muscolo-tendine, e stato
rivelato anche dalle analogie tra
i pattern di attivita delle unita mo-
torie reclutate durante le risposte
motorie nel periodo post-vibra-
torio e nelle contrazioni volonta-
rie (26). In questo ultimo esperi-
mento le stesse unita motorie ven-
gono reclutate sia nelle risposte
post-vibratorie sia nelle contra-
zioni volontarie; secondariamen-
te, il pattern di reclutamento del-
le unita motorie & simile a quel-
lo caratterizzato da tempi di con-
trazione brevi ed in accordo con
il principio della dimensione di
Henneman. Inoltre, il pattern del
reclutamento rimane invariato a
prescindere da qualunque sia I’o-
rigine della contrazione.

Una chiara evidenza dell’inte-
ressamento della corteccia mo-
toria & fornita dagli studi sugli ef-
fetti corticali prodotti dalle vibra-

zioni sul muscolo mediante la re-
gistrazione dei potenziali evocati
dallo stimolo vibratorio di lunga
durata. Il potenziale evocato dal-
la vibrazione & composto da due
componenti. La prima parte del
potenziale evocato dalla vibra-
zione é altamente lateralizzata e
la sua distribuzione nella vicinan-
za del solco centrale controlate-
rale al braccio stimolato sugge-
risce una sorgente nella cortec-
cia sensoriale primaria, mentre le
parti successive dei potenziali
evocati dalla vibrazione hanno una
rimarcabile distribuzione simme-
trica e diffusa nelle aree fronto-
centrali (23). Sebbene I'attivazio-
ne corticale indotta dalla vibra-
zione muscolare sia bilaterale, es-
sa causa inibizione delle risposte
corticali ai muscoli contro-latera-
linon vibrati, suggerendo una mo-
dulazione transcallosale (21).

La vibrazione meccanica ap-
plicata sul ventre o sul tendine
del muscolo evoca una contra-
zione riflessa denominata da Ek-
lund and Hagbarth (1966) Rifles-
so Tonico Vibratorio (Tonic Vibra-
tion Reflex; TVR). La contrazione
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riflessa & iniziata con [l'allunga-
mento delle terminazioni senso-
riali primarie dei fusi neuromu-
scolari. Le terminazioni primarie
possono essere guidate ad una
frequenza di scarica in ritmo con
la frequenza di vibrazione. Per-
tanto, se il vibratore sta operan-
do ad una determinata frequen-
za, la frequenza di scarica dei fu-
si neuromuscolari & la stessa. E
stato anche dimostrato che il TVR,
guantificato in termini di massi-
ma tensione sviluppata, ha una
variabilitd individuale. In aggiun-
ta, il miogramma del TVR ha una
cinetica piu rapida e raggiunge
una tensione di plateau maggio-
re quando il muscolo é allunga-
to (Johnston e coll., 1970). Se-
condo Martin e Park (1997) I'in-
tensita del TVR dipende dallo sta-
to contrattile iniziale e dal mu-
scolo considerato. Nei muscoli di
soggetti normali in cui il TVR non
presenta valori elevati, la rispo-
sta puo essere facilmente au-
mentata da una contrazione vo-
lontaria minimale del muscolo vi-
brato o contraendo i muscoli con-
trolaterali del braccio in maniera
da indurre una facilitazione Jen-
drassika simile a quella del riflesso
fasico da stiramento (19). | mu-
scoli con tendini molto lunghi e
sottili, ad esempio, I'estensore e
il flessore lungo delle dita, mo-
strano un TVR in risposta a vi-
brazione anche se sono comple-
tamente rilasciati. Inversamente,
i muscoli del quadricipite femo-
rale e del tricipite surale sembrano
essere meno rispondenti alla vi-
brazione probabilmente in rela-
zione alle loro proprieta viscoela-
stiche (19). Il TVR é risultato an-
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che essere piu elevato in segui-
to a contrazioni di condiziona-
mento eseguite a lunghezze mu-
scolari ridotte (24). Queste varia-
zioni nell’intensita del TVR sono
state attribuite alle proprieta tis-
sotrope delle fibre muscolari in-
trafusali. Per sintetizzare, questi
risultati dimostrano I'importanza
di tenere in considerazione il ti-
po di movimento nella designa-
zione degli studi sul TVR.

Esperimenti condotti su sog-
getti con problemi degeneratici
nel midollo spinale a livello cervi-
cale hanno evidenziato una con-
trazione del muscolo bicipite bra-
chiale o una risposta dei flesso-
ri durante la vibrazione del trici-
pite brachiale. Questa risposta vi-
bratoria antagonista (AVR) sem-
bra essere piu frequente nei sog-
getti che hanno un maggior gra-
do di limitazione funzionale negli
estensori del gomito (25).

Inoltre, la forza del TVR ed |l
grado di sincronizzazione delle
unita motorie variano con la fre-
guenza della vibrazione (21). Un
recente studio effettuato sull’'uo-
mo ha confermato cha la vibra-
zione sul complesso muscolo-
tendine esercita un effetto di fre-
guenza-dipendente sull’eccita-
bilita cortico-spinale e che que-
sto effetto eccitatorio sulla cor-
teccia motoria primaria & media-
to dalle afferenti la, vale a dire;
la dipendenza della frequenza di
scarica delle fibre la in risposta
alla frequenza dello stimolo vi-
bratorio e riflessa in un effetto dif-
ferenziale di frequenza-dipen-
dente sull’eccitabilita motoria
cortico-spinale (30).

Il meccanismo che media I’ef-

fetto della vibrazione sul com-
plesso muscolo-tendine & piut-
tosto complesso da analizzare
poiché consiste di almeno due
componenti: una risposta con la-
tenza breve (Short Latency Re-
sponse; SLR) determinata dal-
I’arco riflesso monosinaptico e
mediata dalle fibre afferenti la dei
fusi neuromuscolari; a questa se-
gue una risposta con latenza me-
dia (Medium Latency Response;
MLR), della quale molti studi in-
dicano sia trasmessa al midollo
spinale dalle fibre afferenti di ti-
po Il (8). Bove e coll. (2003) han-
no osservato che, durante la vi-
brazione applicata localmente sul
complesso muscolo-tendine, la
frequenza esercita un effetto se-
lettivo sulle fibre afferenti la e di
tipo II: mentre le la sono sensi-
bili a frequenze di vibrazione piut-
tosto elevate (90 Hz), il gruppo Il
appare essere influenzato sia dal-
le basse sia dalle alte frequenze
(30-90 Hz). Anche se la presta-
zione massimale nell’arto vibrato
e nel controlaterale é ridotta da
vibrazioni prolungate del musco-
lo condotte a frequenze di 30 e
120 Hz, é specificatamente quel-
la di 30 Hz che causa la mag-
gior attenuazione nell’attivazione
muscolare del muscolo sottopo-
sto a vibrazione.

Di Giminiani e coll. (14) han-
no arguito che I'attivita elettro-
miografica piu elevata registrata
durante un test vibratorio a diver-
se frequenze ed applicato me-
diante pedane vibranti, sarebbe
il risultato di una maggiore atti-
vita neuronale mediata dalla coat-
tivazione delle fibre la e Il. Infatti,
essendo le fibre la piu sensibili



alle rapide variazioni di lunghez-
za del muscolo rispetto alle fibre
Il (22), dovrebbero essere quelle
principalmente attivate dalla sti-
molazione vibratoria (8). L'ultima
analisi spiegherebbe la piu ampia
estensione degli effetti ottenuta
nell’esperimento condotto da Di
Giminiani e coll. (14) durante mo-
vimenti caratterizzati da una ele-
vata velocita di stiramento (CRJ)
rispetto allo Squat Jump (SJ) le
cui afferenze, altamente sensibi-
li, sono probabilmente pre-attivate
gia nella posizione di partenza.
L’adattamento allo stimolo al-
lenante é funzione delle modifi-
cazioni indotte dalla ripetizione di
esercizi specifici (1). La gravita
normalmente fornisce la maggior
porzione di stimolo meccanico re-
sponsabile dello sviluppo del si-
stema neuromuscolare nella vita
lavorativa e nel processo dell’al-
lenamento. Ad esempio, la ri-
sposta adattativa del muscolo
scheletrico in seguito a 3 setti-
mane di condizioni ipergravitarie
simulate (1,1 g) produce un si-
gnificativo incremento della po-

tenza meccanica media (10%) svi-
luppata dagli estensori del gi-
nocchio durante salti verticali ese-
guiti con cicli allungamento-ac-
corciamento di diverse modalita
esecutive (1). Il drastico miglio-
ramento secondo Bosco fu cau-
sato principalmente da un rapi-
do adattamento a livello neuro-
geno e in misura minore a livel-
lo delle componenti miogeniche.
In maniera simile la WBV impo-
ne un’attivita ipergravitaria sul si-
stema neuromuscolare prodotta
dalle elevate accelerazioni dell’e-
sercizio vibratorio (3,5-15 g) (9).

Conclusioni
ed applicazioni pratiche

Recenti studi hanno focalizza-
to I'attenzione sulla metodologia
in grado di identificare il carico
vibratorio individuale che ciascun
soggetto puo sostenere. Tale me-
todo e basato sull’'uso dell’elet-
tromiografia di superficie (EMG)
per valutare la risposta muscola-
re ottimale a differenti frequenze

di vibrazione.

La definizione di protocolli si-
curi basati sulla risposta indivi-
duale allo stimolo vibratorio & im-
portante nello studio degli effetti
in applicazioni di lungo termine
estese anche ad una popolazio-
ne pit ampia di quella costituita
da sportivi.

Questi risultati dovrebbero es-
sere presiin considerazione quan-
do si designano programmi di al-
lenamento che utilizzano la vi-
brazione indotta mediante delle
pedane e sottolineano I'impor-
tanza di determinare la frequen-
za di vibrazione individuale in mo-
do da rilevare lo stimolo piu ade-
guato alle caratteristiche neuro-
muscolari individuali al fine di pro-
durre adattamenti biologici mar-
cati e specifici e, soprattutto piu
sicuri per I'integrita del sistema
muscolo-scheletrico.
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