Az emberi testet szinte allanddan

rezgések érik élete soran, még ha az
a legtdbb esetben nem is észrevehetd.

Néhany évvel ezel6tt senki sem gondolta

volna, hogy a vibracié hatasa az eqészség

védelmére fordithato.

A vibracié a testeket éré kuilsé

er6(k) altal kivaltott rezgés.

A Wszinusz hullama vibracié ak-
kor jon létre, ha a kulsé eré hatasa allan-
do6 erBsségli és folyamatos. A hulldmok
slrlisége az er6hatds gyakorisdgatél
figg, amit vibracids vagy rezgési frekven-
cidnak neveziink. A vibraciés amplitudd
(mozgéskiterjedés) az er6hatds nagysa-
géanak és utjanak fliggvénye.

A vibraciorol — pro és kontra

Az ember élete sordn nap mint nap vala-
milyen nagysagu és intenzitasu vibracio-
nak van kitéve. Ha ezek a hatadsok nem tul
gyakoriak és nem tartanak hosszu ideig,
akkor legfelijebb makut hatdsuk lehet,
amelyet az ember alkalmazkoddképessé-
génél fogva jél toleral.

Azokban a munkakérdkben, amelyek-
ben a vibracié a tevékenység velejardja, igy
naponta tébb 6rdig tart, valamint minden
nap megismétlédik, jelentds és gyakran a
normalistdl eltéré valtozasokat okozhat a
mozgatorendszer szdveteiben, de hatassal
van a keringési és az idegrendszerre is.
llyen tevékenységek pl. a légkalapaccsal
torténé munkavégzés vagy az autdbusz-
vezetés, de hasonl6 hatast valthat ki a fejet
ért Utés is. Emiatt a kutatdk kezdetben a
vibracié karos hatasat vizsgaltak, és meg-
allapitottdk, hogy a vibracié negativ hata-
sai akkor kifejezettek, ha azok alacsony
frekvencidjuak (4-5 Hz) és nagy amplitd-
déjuak (a hulldmcstcsok kdzotti tavolsag 2
centiméternél nagyobb) (1. &bra).

Azonban a rezgés frekvencidja novel-
hetd és az amplituddja is csdkkenthetd,
és a hatdsa ekkor egészen mas lesz az

1. ABRA. A vibracio jellemz&i

Amplitadd: két hullamcsucs tavolsaga. Frek-
vencia: az egy masodpercre juté hulldmcsu-
csok szadma.

Gerincvel§

; la afferens ideg l
Intrafuzalis rostok, /2 iy
ntrafuzalis rosto \‘?’r' R :
el o i
s 4 J| s
A Y ng
A .-'"' )
p B -

. ]
Extrafuzalis rostok

it

A |

Monoszinaptikus

o motoros ideg atkapcsolas

2. ABRA. A nyujtasos (myotatikus) reflex miik6dése

Az izomnyUjtés hatasara az intrafuzalis rostok megnyulnak és a la affe-
rens (érzé) ideg az informaciét az alfa motoros ideghez tovabbitja,
amely az extrafuzélis izomrostokat ingerli. Ennek hatdsara az izomros-
tok Gsszehtuzédnak. A vibrécio hataséra ez a folyamat mésodpercen-
ként 20-100-szor ismétl6dik meg, kivéltva a tédnusos vibracios reflexet.

A mechanikal

... 6s a mozgatdrendszerre gyakorolt
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» monoszinaptikus
kapcsolatban van a
motoros (efferens)
idegrosttal, a moto-
ros idegre azonnal
atterjed az ingeri-
let, és kivaltja az
izomrostok  feszi-
|ésndvekedését, ro-
vidulését (2. 4bra).

Az izmok vibraci-
6ja az izomnyujtas-
hoz hasonlé hatést
valt ki, bar ez eset-
ben az izomrostok
megnyuldsa sokkal
kisebb mértékd.
Ugyanakkor a ma-
sodpercenkénti 20—

Frekvencia (1 masodperc
alatti hullamcsuticsok szama)

T
\
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emberi szervezetre nézve. Johnstone és
mtsai (1970) kimutattdk, hogy A NAGY
FREKVENCIAJU ES KIS AMPLITUDOJU vibracio
egy jellegzetes reflexmechanizmust indit
el, amely az izmok feszllésnovekedésé-
ben jelentkezik, és amelyet TONUSOS ViIB-
RACIOS REFLEXNek neveztek el.

Hogyan jon létre a téonusos
vibracios reflex?

Ha izmot gyors nyujtasnak tesszik ki, ak-
kor ez kivéltia a wmyotatikus reflexet.
Valészinlileg sokan tapasztaltdk mar
Onék kozll, hogy ha egy izom indra Gtést
mérnek, akkor erre az izom 6sszeh(zé-
dassal valaszol, és az izomhoz tartozé
izGletben mozgas jon létre.

Mi okozza ezt az izomvaélaszt? Az
izmokban izomorsék taldlhatok, ame-
lyekben Ugynevezett intrafuzdlis rostok
helyezkednek el az izomrostokkal (extra-
fuzalis rostok) parhuzamosan. Az izom-
mal sorba kapcsolt in meg-
nyuldsa az intrafuzalis rostok
megnyuldsat  eredményezi.
Ennek kovetkeztében a rosto-
kon elhelyezkedd idegvégzé-
dések ingertleti allapotba
kertlnek és az érz6 (la affe-
rens) idegroston keresztul in-
forméljdk a kozponti ideg-
rendszert. Minthogy az affe-
rens idegrost a gerincvel8ben
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100 igen rovid nydj-
tas (20-100 Hz) hatadsanak 6sszegzbdése
fokozatosan megnoéveli az izom feszilé-
sét, amelyet az izmok elektromos aktivita-
sanak fokozddasa jelez (3. abra). A felté-
telezések szerint a vibracié hatasara csok-
ken a motoros egységek ingerkliszobe, és
ez valtja ki a vibracié utani nagyobb telje-
sit6képességet.

A vibraciot a kézponti
idegrendszer is érzékeli

Az izomorso afferens idegrostja nem csak
a gerincvel6i motoros ideget ingerli, ha-
nem azt az agyi mez6t is, amely a vibralt
izmot beidegzi. WPET vizsgalatokkal ki-
mutattak, hogy ha egy izmot a hozzatar-
tozé inon keresztul vibralnak, akkor az
izmot reprezentdld érz6 és mozgatd me-
z8k ingertleti allapotba keriilnek (Naito
2004) (4. 4bra).

Amennyiben a vibralt izmokat beideg-
z6 motoros mez&k ingerlékenysége a vib-

3. ABRA. A bal csuklé feszi-
té izmanak vibracidja akti-
vélja az izom agyi motoros
kbzpontjat

Pozitron emissziés tomog-
réf (PET) felvétel. Forrés:
Naito E. Sensing Limb Mo-
vements in the Motor Cor-
tex: How Humans Sense
Limb Movement. Neurosci-
entist 10(1):73 =82, 2004
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racioé hatdsara megnd, ezek a mezék aka-
ratlagosan  konnyebben  aktivalhatéva
valnak, melynek kovetkeztében A viBRACI-
OT KOVETOEN AZ 1ZMOK NAGYOBB EROT
TUDNAK KIFEJTENI ES NAGYOBB FIZIKAI TEL-
JESITMENYT KEPESEK ELERNI.

A vibracié gyakorlati
alkalmazasa

A vibracié kozvetlen hatasanak vizsgala-
takor kezdetben az izmokat az inon ke-
resztll stimulaltdk. Ez olyan hatést kel-
tett, mint amikor az inra mért Utéssel
valtjak ki nydjtasos reflexet, vagyis a nagy
szaporasagu rezgés hatasara az izom fe-
szUlése megnovekedett. Az elmult tiz
esztendBben elterjedt az Ugynevezett
TELJES TEST VIBRACIO, amely egyszerre
tobb izomra fejti ki hatésat, és pozitivan
hat az egész test mozgasara, illetve an-
nak fizikai teljesitményére. A teljes test
vibraciét egy Ugynevezett VIBRACIOS PAD
segitségével végzik. Ha a személyek gug-
gold helyzetben vagy egyenes allasban
labujjhegyen allnak a padon, a test az
alsé végtagon keresztil vibralhaté — ek-
kor els6sorban a boka-, a térd- és csipd-
izUlet feszitd izmait éri a stimulacioé. A test
vibralhat6 a fels6 végtagon keresztul is,
ha a kezek a vibraciés padon mellsé fek-
vétdmaszban helyezkednek el. Ez estben
a konyokoket kissé be kell hajlitani, hogy
a vibracio kifejezetten az izmokat érje.
A TELJESITMENYFOKOZAS ERDEKEBEN VEG-
ZETT VIBRACIO alkalmazdsakor a rezgés
FREKVENCIAJA 20-40 Hz kozo6tt mozog,

4. ABRA. Az izom elektromos aktivitdsanak valtozésa az id6 figgvé-

nyében

A vibraciénak kitett izom elektromos aktivitasa (EMG, millivoltban) a
vibracié alatt fokozatosan névekszik a tonusos vibracios reflex hata-
sara, amely az izom feszilésének fokozddasat jelenti.

ON KERDEZ

Mennyire elterjedt hazankban a vib-
raciés pad alkalmazasa, illetve hol van
lehetdség e berendezés kiprébalasara?

A ROVATVEZETO VALASZOL

Magyarorszagon jelenleg még igen

kevés helyen alkalmazzék a vibraciés pa-
dot izomer6-fejlesztés vagy rehabilitacio
céljabdl. A Semmelweis Egyetem Test-
nevelési és Sporttudomanyi Karan (TF)
és a Magyar Atlétikai Szovetségen kiviil
— tudomasom szerint — csupan egy te-
niszklubban és néhany kérhazban (téb-
bek k6zott a budapesti Sportkdrhazban)
talalhaté meg e berendezés.
ATF birtokéban levé gépet jelenleg ki-
fejezetten oktatasi és kutatasi célokra
hasznaljuk, de terveink kozott szerepel,
hogy az a késébbiekben szolgaltatas-
ként is hozzaférhetévé valjon az érdek-
16d6k szédmara.

az AMPLITUDO 2-10 MM és EGY SOROZAT
30-60 MASODPERCIG TART, amelyet &lta-
ldban Ot-tizszer ismételnek, egy perces
szlinetek beiktatasaval.

A teljesitménynével6 hatast
tobb tanulmany is bizonyitotta

A vibracié koézvetlen hatdsat vizsgald ta-
nulmanyok arrél szdmoltak be, hogy a
karhajlité izmok erékifejtése mind izo-
metrids, mind dinamikus munkavégzés
soran a vibréciot kévet6 15 percen belil
megndtt (Issurin és Tenenbaum 1994,
Bosco és mtsai 1999). Issurin és Tenen-
baum mintegy 50 szAzALEKOS ERONOVE-
KEDEST REGISZTRALT, AMIKOR A VIBRACIOT
SULLYAL VEGZETT KARHAJLITASOKKAL KOM-
BINALTA. Bosco és mtsai (1999) arrél sza-
moltak be, hogy a fluggdleges felugras
magassaga jelentdsen, 3-5 cm-rel ndve-
kedett a vibracié utan. A vibracié kovet-
keztében |étrejové tel-
jesitményjavulast a ku-
tatok tobbsége a gyors
idegi adaptacionak tu-
lajdonitotta.

Ugy tlinik azonban,
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hogy nem csak a neu-
ralis adaptacié okozza
a teljesitményjavulast.
Bosco és mtsai (2000)
A VIBRACIO UTAN A
| TESZTOSZTERON ES NO-
VEKEDESI HORMON JE-
LENTOS  EMELKEDESET
REGISZTRALTAK. Feltéte-

1dé (s)

lezhet8en a vérben ke-
ringé tesztoszteron
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DR. TIHANYI JOZSEF

a Semmelweis Egyetem
Testnevelési és Sporttu-
domanyi Kar Biomechani- }
ka tanszékének vezeto6je

hormon mennyiségi megndvekedése — az
idegingerilet izomra torténd atvitelének
felgyorsitasaval — is hozzajarul a gyorsabb
izom-6sszehtzédashoz.

Egy izom erékifejtését jelentbsen befo-
lydsolhatja antagonista izmainak feszulé-
si dllapota. Ha az antagonista izmok is
feszllést mutatnak (egyuttes kontrakcio)
— amely gyakran el6fordul edzetlen em-
bereknél — akkor ez rontja az ingerelt
izom teljesitményét. Megfigyelték, hogy
a vibracié, mikozben novelte a térdfeszi-
t6k feszllését, ugyanakkor ellazitoé hatés-
sal volt a térdhajlité (antagonista) izmok-
ra. Ezzel egyidejlileg a csip&izlleti flexibi-
litds jelentésen megnétt.

A vibracié teljesitményfokozé hatasét a
kutatok nem minden esetben tudtak ki-
mutatni, mivel Ugy tlnik, hogy a vibracié
paramétereinek helyes megvalasztasa je-
lentésen befolyasolja a kivaltott hatast.
A TF BIOMECHANIKA TANSZEKEN FOLYTA-
TOTT EGYIK VIZSGALATUNKBAN a fels& vég-
tag izmait tettik ki vibraciénak, ugyanazt
a terhelést alkalmazva edzett és edzetlen
személyek csoportjain. Azt talaltuk, hogy
az edzetlenek teljesitménye visszaesett,
és tesztoszteron-szintjuk is csokkent. Ez-
zel szemben az EDZETTEK JAVULTAK A FizI-
KAl TESZTEKBEN, ES TESZTOSZTERON-SZINT-
JUK IS EMELKEDETT. Feltehet8en az edzet-
lenek szamara magas volt az alkalmazott
vibracids frekvencia, és a tiz sorozat az
izomzat elfaradédsdhoz vezetett, amely a
teljesitmény visszaesésében jelentkezett.

Ez természetesen nem azt jelenti, hogy
a vibracié hosszu tavu hatasa szempont-
jabdl elénytelen lett volna az alkalmazott
terhelés. Ha a cél az, hogy a vibracié
azonnal fokozza a teljesitményt, akkor
olyan vibracios frekvenciat és id6tartamot
kell valasztani, amely nem okoz faradsa-
got. Ha viszont a vibracié célja az, hogy
az izomzat alkalmazkodasa (eréndveke-
dése) ne csak idegi, de izomszoveti Uton
is bekovetkezzen, akkor nem tekinthetd
negativ hatdsnak, ha a vibraciés edzés
utan a teljesitmény visszaesik, hiszen ép-
pen ez inditja el az adaptaciot, ami tarto-
sabb, de ugyanakkor tébb hénapos fo-
lyamat.

Létezik-e optimalis vibracidés
frekvencia?

Miutdn a kutatok tobbféle frekvenciaval
ingerelték az izmokat, és azt tapasztaltak,
hogy az eredmények kulonbdznek egy-
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mastol, feltételeztek egy optimalis frek-
venciatartomanyt, amely kézvetlendl a
vibracié utan a teljesitmény novekedését
eredményezi. A vibréci6 alatt regisztraltak
az izom elektromos aktivitasat, és azt ta-
pasztaltak, hogy a vibracios frekvencia fo-
kozatos novelésével az izom elektromos
aktivitdsa kezdetben névekszik, majd
csokkenni kezd (Cardinale és Bosco 2003,
Cardinale és Lim 2003). Az izmok elektro-
mos aktivitdsa 20 és 30 Hz frekvenciatar-
tomanyban érte el a maximumot. Maga-
sabb frekvencidk esetén az izmok elektro-
mos aktivitdésa rohamosan csdkkent,
valészinlileg a védekezé mechanizmusok
keltette gatlas miatt. Ebbdl kiindulva a ku-
tatok Ugy gondoljdk, hogy az optimalis
vibraciods frekvencia 25-27 Hz koéral van.
Folyamatban lévé vizsgalataink (TF, Bio-
mechanika Tanszék) azonban azt mutat-
jak, hogy Az OPTIMALIS FREKVENCIA SZE-
MELYFUGGO. Vannak, akiknek izmai 20
Hz-nél, masok 50 Hz-nél a legaktivabbak
az elektromos jeleket illetéen.

A vibracié
hosszu tava hatasa

Az utdbbi idében egyre tobben kutat-
tak a vibracié tébb héten keresztil
tarté alkalmazésanak az izom me-
chanikai viselkedésére, az er6 fej-
|6désére gyakorolt hatasat. A ku-
tatok tobbsége azt talalta, hogy
tiz napos (Bosco és mtsai 1998),

12 hetes (Delecluse és mtsai
2003) és 16 hetes (Torvinen és
mtsai 2002) vibrécid jelentd-

sen novelte az alsévégtagi

izmok erdkifejtését és a
fuggbleges  felugras

nagysagat. DeRui-
ter és mtsai (2003)
azonban azt ko-
z6lték, hogy két-
hetes vibracié nem
novelte a térdfeszi-
t6k maximalis izo-
metrias erejét és az
er6kifejtés gyorsa-
sagat. Ezek a néha
ellentmondé  ered-
mények arra hivjak
fel a figyelmet, hogy
a kutatdknak még
sok vizsgalatot kell
elvégeznitk ahhoz,
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hogy megértsék a vibracié wneuromusz-
kuléris rendszerre kifejtett pontos ha-
tasat.

Uj lehetdség
a csontritkulas kezelésére

Ha a vibracid nem kozvetlenul az inakon
és az izmokon, hanem a csontrendszeren
keresztl éri a testet, akkor a rezgések a
csontokon is jelentkeznek, amely joté-
kony hatdsu lehet a csontok egészséges
dllapotdnak fenntartdsédban, illetve a
csontritkulds megel6zésében vagy keze-
|ésében. Rubin és mtsai (2001) juhokat
tettek ki a vibraciénak egy éven keresztul
naponta 20 percig, és azt taldltdk, hogy
combcsontjuk slrlisége 34,1 szazalékkal
megnott.

Versshueren és mtsai (2004) arrdl sza-
moltak be, hogy menopauza utani nékon,
hat hénapon keresztul heti harom alka-
lommal végzett VIBRACIOS EDZES UTAN A CSi-
P& CSONTSURUSEGE JELENTOSEN MEGNOVEKE-
DETT a kontroll személyekéhez viszonyitva.

A vibracio,
mint rehabilitaciés modszer

A vibracibnak, mint lat-
hattuk, mind akut, mind
»kréonikus fizikai telje-
sitményfokozd  hatésa
van. Természetesen NEM
HELYETTESITI AZ EROGEDZE-
SEKET, DE MEGFELELO KI-

EGESZITOJE LEHET AZOKNAK,
ha kett6t egylttesen alkal-

mazzék. A vibracid egyik

jelentds  ELONYE,

HOGY NEM IDEZ
ELO NAGY W IM-

ezért alkalmas az izmok karbantartaséra
vagy eréndvelésre azokban az esetekben,
amikor a mozgas gatolt, mert valamilyen
betegség, sérilés nem teszi lehetévé a

PAKT  EROKET  tradicionalis er6fejlesztést.
A TESTEN,  és Sérulés vagy operacié utan az izmok le-
nem sziksé-  gyengult dllapotban vannak, és a felépilés
ges az izlle-  egyik fontos eleme a mozgatérendszer
tekben aka-  mikddésének helyredllitasa. Ip6s EMBEREK

ESETEN, akiknek az izileti porcai elhaszna-
l6dtak, emiatt nagy impakt erék nem al-
kalmazhaték a csontritkulds megakada-

ratlagos moz-
gasokat  vé-
gezni. Eppen

, KISLEXIKON
Szinusz hullamu vibracio: Csillapitatlan rezgés.
Akut: Rovid tavu, rovid ideig tartd.
Myotatikus reflex: Nyujtasi reflex.
Monoszinaptikus kapcsolat: A gerincvelGi fel- és leszallo
palyak idegrostjai kozotti kozvetlen dsszekottetés.
PET: Pozitron emisszi6s tomograf.
Neuromuszkularis: Ideg-izom kozti (kapcsolat, 6sszekdt-
tetés).
Kronikus: Hosszu id6tartamu, elhtizédo.
Impakt: Utkozés(i), Gtédés(i).
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lyozasara, vagy MAGAS VERNYOMAS BETEG-
SEGBEN SZENVEDOKNEL, akiknek a nagy
stlyokkal torténé eréfejlesztés nem java-
solt, A TELJES TEST VIBRACIO JO MEGOLDAS-
NAK LATSZIK A MOZGATORENDSZER KARBAN-
TARTASARA. A vibracié a rehabilitadciéban
nem Uj keletd, hiszen Greenville mar 1881-
ben hasznélta a vibraciét a fajdalom csok-
kentésére, csak elfeledkeztek rola. A vibra-
cié jotékony hatasat az utdkor ismét fel-
fedezte, és sajat elényére fordithatja.

DR. TIHANYI JOZSEF ES MUNKATARSAI
A KOZELMULTBAN TOBB CIKKET IS
KOZOLTEK A VIBRACIO SPORTBAN
TORTENO ALKALMAZASAROL, MELYEK
CiME ES FORRASA A ,,HIVATKOZASOK”
ROVATBAN TALALHATO.
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KETTLER

nagy teherbirasa modell, fekvenyomas
akar 150kg-os terheléssel

a Kettler markatol megszokott
kivalé mindség

drétsodronyos kivitel a hosszabh
élettartam érdekében

negativ allasba allithato
fekvenyomépad

helytakarékos 6sszecsukhato h
kivitel 3
kival6 ergonomiai kialakitas, a tamla
allitasakor a rad ala becsuszo
paddal

bévithetd berendezés

bicepszpaddal - kivalé edz6partner az
ergfejlesztéshez alig 4m’-en
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A siilyok és a rudak nem tartozékok.
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