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TEORIJE | MEHANIZMI VIBRACHSKOG TRENINGA CIJELOG TIJELA

Sazetak

Vibracijski trening cijelog tijela nedavno se popularizirao u fitnesu te je postao tema sve veceg
broja istrazivanja. Medutim, rezultati istrazivanja su kontradiktorni. Iako je veéina studija pokazala
pozitivne ishode pri koristenju vibracijskog treninga cijelog tijela kao $to su poja¢ana misi¢na
snaga i jakost, smanjenje potkozne masti, povecanje fleksibilnosti, prevencija i rehabilitacija
ozljeda te pomoc¢ u lije¢enju bolesti, neka istrazivanja nisu prikazala trenazni napredak. Naime,
neke studije prikazale su i negativne ucinke takvog treninga, poput smanjenja osjetljivosti na
pritisak dodira u stopalu.

Cilj ovog rada je prikazati pozitivne i negativne ishode primjene vibracijskog treninga cijelog tijela,

odnosno njegov utjecaj na motoricke i funkcionalne sposobnosti kod raznih populacija.

Kljuéne rijeci: miSi¢na snaga 1 jakost, pozitivni 1 negativni uc€inci, rehabilitacija, motoricke

sposobnosti, smanjenje potkozne masti

THEORIES AND MECHANISMS OF WHOLE - BODY VIBRATION TRAINING

Abstract

Whole — body vibration training has recently become more popular in Fitness and became the topic
to greater number of researches. However, research results are contradictory. Although the most
studies presented positive effects of whole — body vibration training as enhancements in muscle
strength and power, flexibility, injury prevention, rehabilitation and disease treatment, some
researches didn’t find any training progress. Some studies even presented negative effects of such
training as reduced plantar foot sensitivity.

The aim of this paper was to show positive and negative outcomes of whole — body vibration

training intervention on motor and functional abilities in different populations.

Key words: muscle strength and power, positive and negative effects, rehabilitation, motor

abilities, reducing body fat
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1 UVOD

Vibracijski trening cijelog tijela moze se definirati kao primjena platformi vertikalnih i bo¢nih
oscilacija kao trenaznih stimulatora na kojima pojedinac izvodi stati¢ke ili dinamicke vjezbe
(Bidonde i sur., 2017). Oscilacije koje se dogadaju dok se pojedinac nalazi na platformi rezultiraju
kao vibracije te se prenose kroz cijelo tijelo (Bidonde i sur., 2017). Vibracije platforme mehanicki
generiraju brze varijacije u duzini miSi¢no-tetivnog sustava izazivajuéi tako ekscentri¢no-
koncentri¢ne i refleksne miSi¢ne kontrakcije (Zago, Capodaglio, Ferrario, Tarabini i Galli, 2018).
Brojna istrazivanja pokazala su da vibracijski trening cijelog tijela moze imati pozitivne ishode
kako u rehabilitaciji tako i za razvoj sposobnosti u sportu. Medutim, postoje i istrazivanja koja nisu
prikazala trenazni napredak, a neke su studije predstavile 1 negativne ucinke takvog treninga.
Ucinci vibracijskog treninga cijelog tijela mogu biti odredeni vibracijskim volumenom i
intenzitetom, $to ukljucuje frekvenciju, amplitudu, trajanje vibracijskog podrazaja, interval odmora
te krutost misi¢a ili zgloba pojedinca (Chung i sur., 2017). S obzirom na vrijeme primjene
vibracijskog podrazaja, u¢inke mozemo podijeliti na akutne (tijekom vibracijskog podrazaja),
akutno rezidualne (odmah nakon vibracijskog podrazaja) i kroni¢ne (prate¢i serije ponavljanja
treninga u duzem razdoblju) (Kovacevi¢ i sur., 2013).

Prema tome, cilj ovog diplomskog rada je utvrditi pozitivne i negativne ucinke primjene
vibracijskog treninga cijelog tijela, odnosno njegov utjecaj na motoricke i1 funkcionalne
sposobnosti kod raznih populacija. Takoder, u radu je kriticki opisano i prikazano kako, kada i za

Sto se primjenjuje vibracijski trening te kakav utjecaj i posljedice ima na ljudsko tijelo.



2 MEHANIZMI DJELOVANJA VIBRACIJA NA MISICE

Vibracija je mehanicki podrazaj kojeg karakteriziraju oscilatorni valovi. Biomehanicki ¢imbenici
koji odreduju intenzitet vibracije su amplituda, frekvencija i magnituda oscilacije (Bosco, 1985).
Popre¢no-prugasti (skeletni) misi¢i posebna su vrsta misi¢a koji prilagodavaju svoju generalnu
funkciju u reakciji na razlicite podrazaje (Trovato, Imbesi, Conway, Castrogiovanni, 2016).

Postavlja se pitanje: kako vibracijski podrazaj djeluje na misice, odnosno kakvu misi¢nu reakciju
izaziva? Mehanizam vibracije je stvoriti brze i kratke promijene u duzini misi¢no-tetivnog sustava.
Takvu perturbaciju detektiraju senzorni receptori koji moduliraju krutost misi¢a kroz refleksne
misiéne aktivnosti 1 pokuSavaju upiti vibracijske valove (Cardinale, Bosco, 2003). Mehanicka
vibracija primijenjena na sami mi$i¢ ili tetivu moze izazvati refleksnu miSicnu kontrakciju,
takozvani tonicki vibracijski refleks (Hagbarth, Eklund, 1966). Musumeci (2017) navodi da
deformacija mekog tkiva uzrokovana vibracijom moze aktivirati misi¢na vretena $to dovodi do
poveéanog refleksnog istezanja. Vibracijski podrazaji ve¢inom su povezani S refleksnom
aktivacijom motori¢kih neurona. Pojacana elektromiografska aktivnost uocljiva je tijekom
vibracijskog podrazaja, s vrijednostima ve¢im od onih tijekom voljne misi¢ne aktivacije. Razlog
tome moze biti bolja sinkronizacija motorickih jedinica tijekom primjene vibracije. Refleksna
misi¢na aktivacija zapravo predstavlja odgovor ziv€ano — misi¢nog sustava na jake perturbacije
uzrokovane mehani¢kim vibracijama. Ovi podaci sugeriraju da vibracija moZe imati u¢inkovitu

vjezbovnu primjenu u poboljSanju zivéano-miSi¢nih sposobnosti neaktivnih kao i treniranih osoba.



3 POZITIVNI UCINCI VIBRACIJSKOG TRENINGA CIJELOG
TIJELA

Vibracijski trening cijelog tijela se pokazao, kako u rehabilitaciji, tako i u sportu, kao manje
iscrpljujuca i vremenski prihvatljivija, kraca metoda vjezbanja u svrhu prevencije ozljeda i
povecéanja sposobnosti Ziv€ano-misSi¢nog sustava, posebice kod pojedinaca s niskom tjelesnom
spremom (Karatrantou i sur., 2019). Prije vise od dva desetljeca vibracijski trening cijelog tijela
razvio se kao nacin vjezbanja u svrhu povecanja maksimalne jakosti 1 snage miSi¢a. Medutim,
prema brojnim istrazivanjima do danas se ovakav trening pokazao takoder korisnim u smanjenju
potkozne masti, sprecavanju ozljeda i boli, oporavku nakon ozljede, poveéanju funkcionalnih i

motoric¢kih sposobnosti 1 lijecenju bolesti.

3.1 UTJECAJ VIBRACIJSKOG TRENINGA CIJELOG TIJELA NA RAZVOJ
MISICNE SNAGE | JAKOSTI

Buduc¢i da se ovakav tip treninga najprije popularizirao u fitnesu kao dobra zamjena ili nadopuna
treningu snage i jakosti, postoje brojna istrazivanja o u¢incima vibracijskog treninga cijelog tijela
na te dvije sposobnosti. Prema tim istraZivanjima, vibracijski trening cijelog tijela, poboljsao je
misiénu jakost i snagu $to se najvise moglo ocitovati iz napretka u visini skoka iz ¢u¢nja. Naravno,
veli¢ina u¢inaka nije u svim istrazivanjima bila jednaka. Ona je ovisila o trajanju trenaznog perioda,
populaciji na kojoj je istrazivanje provedeno i primijenjenom trenaznom programu. UKoliko se
radilo o dugotrajnoj primjeni vibracijskog treninga cijelog tijela, gotovo uvijek se javio znacajan
pozitivni u¢inak. Vrlo dobro su to prikazali Osawa, Oguma i Ishii (2013) u svojoj meta-analizi
proucavajuci ucinke dugotrajnog vibracijskog treninga cijelog tijela na miSi¢nu snagu i jakost.
Ogranicili su se na randomizirana kontrolna istrazivanja u trajanju od najmanje pet tjedana. Podaci
su uzeti od 314 ispitanika iz 10 istrazivanja o jakosti misi¢a opruzaca potkoljenice i 249 ispitanika
iz 7 istrazivanja o vertikalnom skoku iz ¢u¢nja. Utvrden je znacajan pozitivni utjecaj na misi¢nu
snagu (p = 0,007) i na visinu vertikalnog skoka iz ¢u¢nja (p = 0,003). Sli¢no se moglo primijetiti u
istrazivanju Lamonta i sur. (2009) o Sestotjednom ucinku periodi¢nog trenaznog programa ¢ucnja
sa ili bez vibracijskog treninga cijelog tijela na visinu skoka i jakost nakon akutnog izlaganja
vibraciji. Na temelju rezultata 30 ispitanika (dob: 18-30 godina) vidljiv je bio statisti¢ki znacajan

napredak u visini skoka, maksimalnoj jakosti i relativnoj maksimalnoj jakosti kod osoba



podvrgnutih vibracijskom treningu cijelog tijela. 1z ovih podataka moze se vidjeti kako periodi¢ni
trenazni program ¢ucnja s vibracijskim treningom cijelog tijela pruza veéi napredak u maksimalnoj

jakosti 1 visini skoka nego isti takav trenazni program bez vibracijskog treninga cijelog tijela.

Vibracijski trening cijelog tijela pokazao se kao vrlo prigodna i korisna metoda treninga kod starije
populacije. Kroz primjenu vibracijskog treninga cijelog tijela mogucée je, kod starijih ljudi,
pozitivno utjecati na probleme sa smanjenim funkcionalnim i motorickim sposobnostima,
sarkopenijom — progresivnim gubitkom misiéne mase uzrokovanog starenjem i dinapenijom —
progresivnim gubitkom misi¢ne snage uzrokovanog starenjem. Upravo to pokazali su Rogan i sur.
(2015) u svojoj meta-analizi u kojoj navode kako se vibracijski trening cijelog tijela koristi kao
dodatak ili alternativa treningu s otporima za osobe starije zivotne dobi kako bi se smanjili navedeni
problemi. Prema njima, najveca vrijednost vibracijskog treninga cijelog tijela ogleda se kod slabo
funkcionalnih starijih osoba, gdje se moze koristiti za razvoj vjeStina koje su potrebne za
konvencionalni na¢in vjezbanja. Njihova analiza, na starijim osobama u dobi od 65 godina i vise,
pokazala je napredak u izometrickoj maksimalnoj voljnoj kontrakciji, jakosti, stopi razvoja sile i
funkcionalnoj snazi, ponajvise kod osoba djelomi¢no 1 potpuno zavisnih o drugima pri obavljanju
svakodnevnih aktivnosti. Razli¢iti su primjeri trenaznih programa (tablica 1) doveli do pobolj$anja
ovih sposobnosti i pokazali da vibracijski trening cijelog tijela pomaze kod sarkopenije i

dinapenije, odnosno da moze usporiti i smanjiti gubitak miSi¢ne mase i snage.

Tablica 1. Prikaz trenaZznih parametara u nekim istrazivanjima ukljucenih u analizu

Trajanje (broj Broj i trajanje
Istrazivanje yjanje (oroj Amplituda (mm) Frekvencija (Hz) serija, odmor
treninga tjedno) izmedu serija
Alvarez-Barbosa i : 6-12 serija, 12-17
8 tjedana (3) 4 30-35 minuta ukupno, 45
sur. (2014) s odmora
Beck i sur. (2010) 32 tjedna (2) 2 12,5 2x %(;nngr:),reo s
Corrie i sur. . 3-6 x 20-60 s, 60
(2015) 12 tjedana (3) 2,9 30 s odmora
K'azgggé)s“r' 48 tiedana (3) 3.7 12,5 x99 40
Zh‘z‘z"‘gl'éf;'“r' 8 tiedana (3-5) 1-3 2535 5% 00, 60's
Rogan i sur. : 5x60s,60s
(2012) 4 iedna (3) ) 5 odmor

Legenda: podaci su djelomi¢no preuzeti i prilagodeni iz rada Rogana i sur. (2015).



Jedna od karakteristika starosti je i otezan hod. Izmedu ostalih, smanjena miSi¢na jakost i snaga,
jedni su od ¢imbenika otezanosti hoda. S obzirom da vibracijski trening cijelog tijela unaprjeduje
te dvije sposobnosti, moze se pretpostaviti da pozitivno utjeCe na sposobnost hodanja. Tu
pretpostavku potvrdili su Kawanabe i suradnici (2007) prikazavsi kako vibracijski trening cijelog
tijela, uz tradicionalne vjezbe za razvoj miSi¢ne jakosti i ravnoteze te vjezbe hodanja, utjece na
sposobnost hodanja kod starijih osoba prosjeéne dobi od 72 godine. Rezultati dvomjese¢nog
vibracijskog treninga cijelog tijela pokazali su smanjenje vremena potrebnog za prelazak 10 metara
hodanjem za 14,9 %, povecanje duzine koraka za 6,5 %, te produljenje vremena stajanja na jednoj
nozi za 65,0 % — 88,4 %.

Najveci utjecaj vibracijskog treninga cijelog tijela na miSi¢nu snagu i jakost moze se primijetiti
kod netreniranih osoba i rekreativaca. Objasnjenje leZi u tomu $to se, u odnosu na stare osobe, kod
prostor za napredak. Vibracijski trening cijelog tijela kod takve populacije pokazao se kao odli¢na
zamjena 1 nadopuna treninzima s optere¢enjem. Samim time $to uz manja opterecenja pruza slicne
ucinke kao 1 trening bez vibracije s ve¢im opterecenjima, ¢ini ga prigodnom metodom vjezbanja
kod netreniranih ljudi i rekreativaca.

Delecluse, Roelants i Verschueren (2003) su vibracijskim treningom cijelog tijela pokazali da se
jakost, specifi¢no izometri¢ka i izokineticka, znacajno povecala kod prethodno netreniranih Zena.
Konkretno, dimenzija povecanja izometricke (16,6%) i dinamicke jakosti (9,0%) misic¢a
quadricepsa nakon vibracijskog treninga cijelog tijela usporediva je, pa ¢ak i veca, od povecanja
izometricke (14,4%) i dinamicke (7,0%) jakosti nakon jednakog broja treninga s vanjskim
otporima. Visina vertikalnog skoka iz ¢u¢nja povecala se samo nakon vibracijskog treninga (7,6%).
U usporedbi s tim, jos bolje u¢inke dobili su Osawa i Oguma (2011) u svom sedmotjednom
istrazivanju. Znacajno ve¢i ucinci primijetili su se u izometrickoj (+36,8 %; p = 0,02) i
koncentri¢noj (+38,4 %; p = 0,04) jakosti misica natkoljenice i leda (26,4 %) te visini vertikalnog
skoka (8,4 %) kod grupe ispitanika koja je provodila vibracijski trening cijelog tijela u odnosu na
grupu samo s treningom opterecenja. lako je njihov trenazni period trajao 5 tjedana krace dobili su
znacajno bolje rezultate u povecanju snage i jakosti nego Delecluse i sur. (2003). To moze biti zbog

ukljucenosti muskih ispitanika, razli¢itog trenaznog programa, odnosno veceg broja vjezbi od kojih



su, osim za donje ekstremitete, neke bile i za trup (slika 5), §to nije bio slu¢aj u drugom istrazivanju.
Prema navedenom se na primjeru netrenirane populacije moze vidjeti da vibracijski trening cijelog
tijela izaziva povecanje jakosti u misi¢ima opruzac¢ima potkoljenice u sli¢noj mjeri kao i trening s
vanjskim opterec¢enjem. Dakle, ukoliko zelimo smanyjiti rizike koji proizlaze iz treninga s velikim
teretima, a dobiti rezultate koje bi pruzio takav trening kod netreniranih osoba i rekreativaca,

mozemo primijeniti vibracijski trening cijelog tijela s manjim optere¢enjima.

BUGARSKI ZASUK IZ SIEDA ELEKSLA
&1 16 SA ZAKLONOM |
CUCANIJ P
ZADRZAVANIEM TRUPA
ZASUKA 4 sec

HODANJE
KUKOVIMA

UZNOZENJE EKSTENZUA STABILIZACIJA
TRUPA

Slika 1. Prikaz 8 vjezbi koristenih u trenaznom programu istrazivanja Osawe i Oguma (2011).

Trenazni program sastojao se od dvije vjezbe za donje ekstremitete (Cucnjevi) i 6 vjezbi za trup.
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Sportasi kontinuirano razvijaju i odrzavaju misi¢nu snagu i jakost jer su vazan ¢imbenik uspjeha.
Nekada je sportasima potrebno ,,iznenaditi misiée novom vrstom podrazaja kako bi dodatno
unaprijedili njihove sposobnosti. Vibracijski trening cijelog tijela moze biti taj podrazaj jer se
pokazalo da kao dodatak standardnim treninzima odredenog sporta izaziva veéi napredak u
motori¢kim sposobnostima, posebice eksplozivne jakosti, $to se o€itovalo kroz visinu vertikalnog
skoka iz ¢uénja. Dobar prikaz toga je osmotjedno istrazivanje Aninoa i sur. (2007) u kojem su
profesionalne balerine (dob: 21,25 * 1,5 godina) nakon osmotjednog vibracijskog treninga cijelog
tijela povecale visinu vertikalnog skoka iz ¢u¢nja za 6,3 + 3,8 %. Pojacana jakost opruzac¢a koljena
vidjela se u prosjecnoj sili, jakosti 1 brzini izvedbe pri svladavanju vanjskih opterecenja od 50, 70
i 100 kg noznim potiskom.

U usporedbi s tim, vrlo sli¢ne rezultate, ali u 4 tjedna kra¢em trenaZznom periodu, dobili su Colson
i sur. (2010) na aktivnim koSarkasima. Prikazali su pozitivan utjecaj vibracijskog treninga cijelog
tijela na maksimalnu voljnu izometri¢ku jakost misi¢a opruzaca potkoljenice (oko 5 %) i visine
skoka iz ¢ucnja (6,66 £ 3,02 %). Brze postignuce sli¢nih veli¢ina pozitivnih u¢inaka moze biti
opravdano koristenjem vece frekvencije (40 Hz u odnosu na 30 Hz) i uklju¢ivanjem veceg broja
vjezbi, ¢ak 10 u odnosu na balerine koje su provodile samo jednu (staticki pocucan;j).

Aksoy (2019) je u svom istrazivanju na tackwondoasima dobio sli¢ne rezultate u povecanju snage.
Uz testove snage, proveo je i testove drugih sposobnosti te zakljucio kako je dodavanje vibracijskih
treninga cijelog tijela (tablica 2) znacajnije povecalo snagu, fleksibilnost i agilnost nego treninzi
bez vibracija. Stoga je vidljivo da je vibracijski trening cijelog tijela u¢inkovita kratkoro¢na metoda
za poboljSanje eksplozivne snage 1 jakosti opruzaca koljena, ali i drugih motoric¢kih sposobnosti

kod sportasa.
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Tablica 2. Prikaz trenaznog volumena i intenziteta vibracijskih treninga cijelog tijela

Tjedan | Trajanje | Frekvencija | Amplituda | Odmor Broj serija po vjezbi*
(s) (Hz) (mm) (s)

A B C D E F
1 30 30 2 60 1 1 1 1 1 1
2 30 30 2 60 2 1 1 1 1 1
3 30 35 2 60 2 2 1 1 1 1
4 30 35 2 40 2 2 2 1 1 1
5 45 35 2 40 2 2 2 1 1 1
6 45 40 4 40 3 2 2 1 1 1
7 45 40 4 30 3 2 2 2 1 1
8 60 40 4 30 3 2 2 2 1 1
9 60 50 4 30 3 2 2 2 2 1
10 60 50 4 30 3 3 2 2 2 2

Legenda: * Vjezbe: a — Cu€anj, b — duboki u€anj, ¢ — Siroki ¢u€anj, d — stoj na prstima, e — duboki stoj na prstima, f —
sklek. Podaci su preuzeti i prilagodeni iz rada Aksoja (2019).

3.2 UTJECAJ VIBRACIJSKOG TRENINGA CIJELOG TIJELA NA OSTALE
MOTORICKE SPOSOBNOSTI

Uz jakost i snagu, vibracijski trening cijelog tijela pokazuje pozitivan utjecaj i na druge motoricke
sposobnosti od kojih su najistaknutije ravnoteza i fleksibilnost. Znac¢ajni uéinci pojavljuju se veé
nakon kratkoro¢ne primjene vibracijskog treninga cijelog tijela i mogu biti ve¢i nego nakon
primjene konvencionalnog treninga. To su najbolje pokazali Despina i sur. (2014) na 11 elitnih
ritmic¢kih gimnasti¢arki koje su nakon vibracijskog treninga cijelog tijela poboljsale rezultate u
vertikalnom skoku iz ¢u¢nja, te na testu fleksibilnosti i ravnoteze.

Fagnani, Giombini, Di Cesare, Pigozzi i Di Salvo (2006), na temelju provedbe osmotjednog
vibracijskog treninga cijelog tijela 26 mladih sportaSica dobili su sli¢ne rezultate. Provedba
vibracijskog treninga tri puta tjedno uzrokovala je, uz poveéanje fleksibilnosti, pojacanje
maksimalne jakosti miSi¢a opruzaca potkoljenice i napredak u visini skoka iz ¢u¢nja.

Nadalje, Ritzman, Kramer, Bernhardt i Gollhofer (2014) su na osnovu rezultata 38 ispitanika nakon
vibracijskog treninga cijelog tijela u trajanju od Cetiri tjedna takoder prikazali pozitivan utjecaj na
razvoj ravnoteze. Medutim, znacajno se povecala i staticka misi¢na izdrzljivost (36 %). Prema
ovom primjeru najbolje se moze vidjeti da je vibracijski trening cijelog tijela pokazao znacajnije

uc¢inke u odnosu na konvencionalni trening.
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Dakle, vibracijski trening cijelog tijela prigodna je metoda treninga za poboljSanje ravnoteze,
stabilnosti i posebice fleksibilnosti ¢iji razvoj smanjuje moguénost ozljede misSi¢no tetivnog
sustava. Takoder, trenazni program koji sadrzi vibracijski trening cijelog tijela unaprjeduje

ravnotezu i misi¢nu izdrzljivost u vecoj mjeri od trenaznih programa bez vibracijskog treninga.

Jo§ jedna sposobnost kao vazan ¢imbenik uspjeha u sportu je i brzina. S obzirom da vibracijski
trening moze povecati izokineticku jakost i duzinu koraka, pretpostavlja se da bi mogao povecati
brzinu kretanja i izvedbe pokreta. Sukladno tome, Wang i sur. (2014) su prikazali da vibracijski
trening cijelog tijela u kombinaciji s dodatnim teretom, uz snagu, moze povecati brzinu lokomaocije,
konkretno tr¢anja kod atletiCara. Nakon Cetiri tjedna vibracijskog treninga, rezultati mjerenja
koncentri¢ne, ekscentri¢ne i izometricke jakosti, te brzine (sprint 30 m) pokazali su statisticki
znacajan napredak.

Sli¢ne rezultati dobili su Roelants, Delecluse i Verschueren (2014) na 89 Zena u post-menopauzi
nakon istrazivanja u trajanju od dvadeset i Cetiri tjedna. Razlikovalo se to sto je kod njih cilj bio
ubrzati izvedbu pokreta, a ne brzinu tr¢anja, §to je razumljivo s obzirom na razli¢itost populacija.
Vibracijski trening cijelog tijela rezultirao je napretkom u brzini izvedbe pokreta za otprilike 7%
te oko 16% u izometri¢koj i dinamickoj jakosti misi¢a opruzaca koljena.

Ovi podaci potvrduju i opravdavaju primjenu vibracijskog treninga cijelog tijela za razvoj brzine i

raznih sposobnosti, ne samo kod tjelesno neaktivnih osoba, nego i kod vrhunskih sportasa.
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3.3 UTJECAJ VIBRACIJSKOG TRENINGA CIJELOG TIJELA NA SMANJENJE
POTKOZNE MASTI

Pretilost je ozbiljan i rastuci zdravstveni problem koji povecava rizike oboljenja od raznih bolesti.
Kod pretilih ljudi ¢ak i mali gubitak mase (5-10 %) umanjuje te rizike. Medutim tesko je s takvom
populacijom provoditi konvencionalne treninge za smanjenje masne mase. S obzirom da se
vibracijski trening cijelog tijela pokazao kao manje zahtjevna i kratkotrajna metoda treninga, te su
se pojavili dokazi da tjelesne vibracije usporavaju nakupljanje masti i reduciraju masno tkivo, takav
trening se moze Koristiti u tretiranju pretilih osoba. Vibracijskim treningom cijelog tijela moguce
je smanjiti postotak tjelesne masti, opseg struka i ¢ak pruziti bolje ishode od onih koje bi postigli
samo s redukcijom unosa kalorija. Konkretni faktori koji opravdavaju misljenje da vibracijski
trening cijelog tijela reducira masnu masu su da akutno izlaganje vibracijama aktivira centralni
simpaticki Ziv€ani sustav €iji podraZaj na bijelo masno tkivo izaziva lipolizu (Snitker, Macdonald,
Ravussin, Astrup, 2000), vibracijski trening cijelog tijela poboljsava glikemi¢nu kontrolu,
poboljsavajuci regulaciju glukoze i inzulina (Di Loreto i sur. 2004) i vibracijski trening potice
luéenje hormona rasta (Giunta i sur., 2012), koji stimulira metabolizam i obi¢no je umanjen kod
pretilih osoba.

Zago, Capodaglio, Ferrario, Tarabini i Galii (2018) prikazali su u sustavnom pregledu pozitivni
utjecaj vibracijskog treninga cijelog tijela na antropometriju, kardiovaskularni status i funkcionalne
sposobnosti kod pretilih ljudi. Nakon trenaznih programa (tablica 3), rezultati utemeljeni na
ukupnom broju od 321 ispitanika (dobni opseg: 20-59 godina) su pokazali gubitak tjelesne mase

(5-10 %), masne mase (2-6 %) i smanjenje indeksa tjelesne mase.

Tablica 3. Prikaz trenaznih programa nekih od istrazivanja

Istrazivanje Frekvencija Amplituda Vjezbe Broj ponavljanja i trajanje,
odmor izmedu
Miyaki i sur., 30-35 Hz 2mm Visoki ¢u€anj, 30 x 30 s, 30 s odmor
2012 duboki ¢ucanj, 12 tjedana, 3 x 30 min
Siroki ¢ucanj, tjedno
iskorak
Bellia i sur., 30 Hz 2 mm Cuéanj, 70° kut u 10 x 60 s, 60 s odmor
2014 koljenu 8 tjedana, 3 x tjedno
Figureoa i sur., 25-40 Hz 1-2mm Cuéanj (90° i 120°), 1-6 x 30-60 s, 30-60 s
2014 Siroki poc€ucan;, odmora
podizanje na prste 12 tjedana, 3 x tjedno

Legenda: podaci su preuzeti i prilagodeni iz rada Zagoa, Capodaglioa, Ferrarioa, Tarabinia i Galiia (2018).
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Jedno od istrazivanja (Bellia i sur., 2014) pokazalo je veéu redukciju masne mase ispitanika nakon
vibracijskog treninga cijelog tijela nego kod ispitanika na hipokalori¢noj dijeti. Vidljivo je bilo i
smanjenje opsega struka sto su potvrdili Milanese i sur. (2013). Visceralno masno tkivo reduciralo
se u dva istrazivanja za oko 10 cm? (Visers i sur., 2010) i 50 cm? (So, Eto, Tsujimoto, Tanaka,
2014). Pozitivni utjecaj vibracijskog treninga cijelog tijela osim na antropometriju i morfologiju,
primijetio se i kod kardiovaskularnog sustava, misiéne jakosti, funkcionalnih sposobnosti,
fleksibilnosti i drugih sposobnosti.

Sli¢ne rezultate prikazali su Vissers i sur. (2010). Oni su nakon dvanaestomjesec¢nog istraZivanja,
zabiljezili bolji utjecaj vibracijskog treninga u kombinaciji s dijetom na smanjenje masnog tkiva u
odnosu na samo dijetu i fitnes programe s dijetom. Rezultati 61 od ukupno 79 ispitanika koji su
zapoceli istraZivanje pokazali su znacajan gubitak tjelesne mase (slika 2), smanjenje postotka
tjelesne masti, smanjenje opsega struka i kukova, visceralnog masnog tkiva (slika 3) i triglicerida
najviSe nakon vibracijskog treninga cijelog tijela. ZabiljeZene su i znacajne pozitivne promjene u
sistolickom 1 dijastolickom tlaku. Iz ovih podataka moze se vidjeti da dodavanje vibracijskog
treninga cijelog tijela hipokalori¢noj dijeti zaista moze pomo¢i u odrzavanju smanjene tjelesne
mase.

. —
0
S
a 2
S
g -4
(%]
Q
]
= -6
©
@
g -8
2
& .10
-12
0 mjeseci 3 mjeseca 6 mjeseci 12 mjeseci
==@=—ontrolna Dijetna Fitnes Vibracijska

Slika 2. Graficki prikaz gubitka tjelesne mase tijekom vremena po grupama. Preradeno prema

radu Vissersa i sur., (2010).
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Slika 3. Graficki prikaz smanjenja visceralnog masnog tkiva tijekom vremena po grupama.

Preradeno prema radu Vissersa i sur., (2010).
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3.4 PRIMJENA | UCINCI VIBRACIJSKOG TRENINGA CIJELOG TIJELA U
PREVENCIJI | REHABILITACIJI OZLJEDA

Medu najveé¢im uzrocima ozljeda su padovi koji rezultiraju frakturama, posebice kod starije
populacije. Padovi se ve¢inom dogadaju zbog gubitka ravnoteze i stabilnosti. Vibracijskim
treningom cijelog tijela moze se utjecati na te dvije sposobnosti i time neposredno smanjiti rizik
od pada. Frakture se osim zbog pada, dogadaju i zbog slabe gustoce kostiju na koju vibracijski
trening takoder moZze imati utjecaja, iako neka istrazivanja tvrde suprotno. Jepsen i sur. (2017) su
u svojoj meta-analizi istrazili uc¢inke vibracijskog treninga cijelog tijela na rizik od fraktura kod
osoba starijih od 50 godina. Prema njihovoj analizi pokazalo se da je vibracijski trening cijelog
tijela znacajno smanjio postotak fraktura za 2 %, broj padova za 4-17 %, te kod osoba s prijasnjim
padom smanjen je rizik od ponovnog pada za oko 6%. Neka od istrazivanja iz njihove analize
bazirala su se na podacima o gusto¢i | sastavu kostiju te su na temelju slabih i umjereno kvalitetnih
dokaza pokazala da vibracijski trening cijelog tijela nema znacajan utjecaj na gustocu i sastav
kostiju.

U usporedbi s tim istrazivanjima, razliciti rezultat dobili su Prioreschi, Oostyhouse, Avidon,
McVeigh (2012). Oni su na osnovu 15 cestovnih biciklista pokazali da deset tjedana vibracijskog
treninga cijelog tijela povecava mineralnu gustoc¢u kostiju kuka, $to je vrlo vazno za starije osobe
kod kojih lom kuka moze imati teske, pa i u kon¢nici smrtonosne posljedice. Takoder, pokazalo se
da je gustoca kostiju kraljeznice odrzana primjenom vibracijskog treninga, Sto nije bio slucaj kod
osoba koje ga nisu provodile, kod njih se gusto¢a smanjila.

Sli¢ne rezultate dobili su Von Stengel, Kemmler, Bebenek, Engelke, Kalender (2011) nakon 12
mjeseci vibracijskog treninga cijelog tijela na 108 postmenopauzalnih Zena. Kostana mineralna
gustoca lumbalnog dijela kraljeznice povecala se za oko 2 %, a maksimalna jakost nogu za 27 %.
Pokazalo se da je vibracijski trening cijelog tijela u¢inkovit u smanjenju rizika od osteoporoze jer
povecava maksimalnu jakost miSi¢a nogu i gusto¢u lumbalnog dijela kraljeznice.

Prema ovim podacima vibracijski trening cijelog tijela kvalitetna je metoda treninga za smanjenje
rizika od pada, te u nekim slucajevima, za povecanje gustoce kostiju $to neposredno smanjuje rizik

od fraktura.
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Prevencija ozljeda posebno je vazna kod sportasa te je jedan od determinirajucih faktora
uspjesnosti karijere. Kao jednom od najéescih smatra se ozljeda gleznja. Vibracijski trening cijelog
tijela metoda je kojom moZzemo poboljsati unilateralnu ravnotezu i stabilnost i time smanjiti rizik
od uganuca gleznja. Upravo to su prikazali Sierra-Guzman i sur. (2018) na 50 rekreativnih sportasa
s kroni¢nom nestabilnos$¢u gleznja. Nakon Sestotjedne provedbe trenaznog protokola vibracijskog
treninga cijelog tijela (tablica 4) na nestabilnim povrSinama rezultati su pokazali znacajan
napredak. Analiza je pokazala poboljsanje ravnoteze (20,14 % - 24,62 %) i stabilnosti (15,34 % -
27,42 %). Tako su provodili iste vjezbe, grupa koja ih je provodila na vibracijskoj platformi
znaCajnije je napredovala u odnosu na grupu bez vibracije. 1z toga vidimo da dodavanjem
vibracijskog treninga cijelog tijela povecavamo vjerojatnost i veliinu pozitivnih ucinaka na
ravnotezu 1 stabilnost kod osoba s kroni¢nom nestabilnoS¢u gleznja. Ovi podaci sugeriraju da
vibracijski unilateralni trening ravnoteze na nestabilnoj povrsini potencijalno smanjuje rizik od

uganuca gleznja.

Tablica 4. Prikaz trenaznog protokola za vibracijsku grupu

Tjedan 1 2 3 4 5 6
Frekvencija, | 30 30 35 35 40 40
Hz
Amplituda, 2 4 4 4 4 4
mm
Vjezbe Stajanje na jednoj nozi, krizanje i zamah Stajanje jednonozno sa zatvorenim
noge, trkacka pozicija, hvatanje i bacanje | o¢ima, zamah i krizanje noge s
odbojkaske lopte od zid elastiénom trakom oko gleznja, trkacka
pozicija s jednonoznim podizanjem na
petu, hvatanje i bacanje teniske loptice od
zid

Legenda: preuzeto i prilagodeno iz rada Sierra-Guzman i sur. (2018)

Medu najteze ozljede u sportu svakako se svrstava puknuce prednjeg kriznog ligamenta. Opcije
tretmana koje se mogu pruziti nakon puknuéa su konzervativna rehabilitacija i rekonstrukcija
operacijom (Kvist, 2004). Moze li vibracijski trening cijelog tijela pomoci u rehabilitaciji sportasa
nakon rekonstrukcije prednjeg kriznog ligamenta istrazili su Constantino, Bertuletti i Romiti
(2018). Oni su na temelju 38 sportasica pokazali da osmotjedni vibracijski trening cijelog tijela
moze unaprijediti oporavak u misi¢noj jakosti opruzaca i pregibaca potkoljenice nakon

artroskopijske rekonstrukcije prednjeg kriznog ligamenta. Rezultati testiranja su pokazali znac¢ajno
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poboljsanje vr$nog momenta sile (8,93 %) i maksimalne jakosti (10,90 %) misi¢a Opruzaca i
pregibaca potkoljenice u parametrima testa izokineticke jakosti. Doslo je i do povecanja misi¢ne
izdrzljivosti. Obnavljanje snage misi¢a, posebice Opruzaca, vrlo je vazno nakon puknuéa prednjeg
kriznog ligamenta. Prema tome i prema dobivenim podacima iz ovog istrazivanja, moze se re¢i da
vibracijski trening cijelog tijela u kombinaciji sa standardnom rehabilitacijom pruza vrlo pozitivan

utjecaj te visoku terapeutsku ucinkovitost kod sportasa s ozljedom prednjeg kriznog ligamenta.
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3.5 PRIMJENA | UTJECAJ VIBRACIJSKOG TRENINGA U LIJECENJU BOLESTI

S obzirom da je vibracijski trening cijelog tijela pokazao svoju korisnu primjenu kod razlicite
populacije, pretpostavilo se da bi svoj pozitivan utjecaj takav trening mogao imati i u lije¢enju
bolesti. Jedna od takvih je Parkinsonova bolest. Sharififar, Coronado, Romero, Azari i Thigpen
(2014) u svom sustavnom pregledu navode kako su osobe s Parkinsonovom bolesti izloZene
vibracijskim stimulacijama putovanja u vlaku pokazivale manje simptoma bolesti. Prema toj
teoriji, vibracijski trening cijelog tijela je metoda koja moZe unaprijediti ravnotezu i mobilnost te
ublaziti simptome kao S§to su drhtanje i ukocenost kod osoba s Parkinsonovom bolesti. Haas,
Turbanski, Kessler i Schmidtbleicher (2006) su prikazali pozitivne u¢inke randomizirane vibracije
cijelog tijela na motoricke simptome kod Parkinsonove bolesti. Rezultati 68 oboljelih osoba
starosne dobi oko 65 godina pokazali su bolji rezultat na jedinstvenoj omjernoj skali Parkinsonove
bolesti (UPDRS motor score) za 14,7 %, smanjenje drhtanja (25 %) i ukocenosti (24 %) te
poboljsanje u sposobnosti hoda i posturi. Bradikinezija se smanjila za 12 %. Prema prikazanim
rezultatima ovog istraZivanja moze se smatrati da vibracijski trening cijelog tijela ima pozitivan
utjecaj u lije¢enju i ublazavanju simptoma bolesti kao $to je Parkinsonova.

Nadalje, vibracijski trening cijelog tijela pronaSao je svoj primjenu i u bolesti kao §to je multipla
skleroza. Poznato je da takav trening unaprjeduje naruSene motori¢ke sposobnosti karakteristicne
za ovu bolest kao $to su smanjena misi¢na jakost i poremecaji u kretanju. Hilgers, Mindermann,
Riehle i Dettmers (2013) istrazili su hipotezu da trotjedni vibracijski trening cijelog tijela, kao
dodatak standardnoj rehabilitaciji, unaprjeduje sposobnost hodanja kod pacijenata s multiplom
sklerozom. Na temelju rezultata 60 pacijenata podijeljenih u vibracijsku i nevibracijsku (kontrolnu)
grupu, primijetilo se znacajno unaprjedenje sposobnosti hodanja. Iako su se obje grupe poboljsale
u Sestominutnom testu hoda, vibracijska grupa je u tom segmentu puno vise napredovala (14,7 %)
u odnosu na kontrolnu (3,3 %). Dakle, vibracijski trening znac¢ajno pozitivno utjeCe na kretanje,
Sto se o€itovalo na odrednicama sposobnosti hoda povezanim sa zadacima izdrzljivosti u hodanju
te da je dobar dodatak standardnoj rehabilitaciji kod pacijenata s multiplom sklerozom.

Slicne rezultate dobili su Gloeckl i sur. (2017) pokazavsi da vibracijski trening cijelog tijela ima
pozitivne ucinke i kod osoba s kroni¢nom opstruktivnom bolesti plu¢a (COPD). Na rezultatima 74
pacijenata vidljivo je bilo poboljsanje posturalne ravnoteze i misicne jakosti, te napredak u

Sestominutnom testu hoda. Prema ovim podacima vidljivo je da primjenom trotjednog vibracijskog
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treninga cijelog tijela mozemo povecati vjezbovni kapacitet osoba s kroni¢nom opstruktivnom
bolesti pluca.

Osteoartritis je najc¢eséi oblik artritisa. Glavna karakteristika ove bolesti je destrukcija i gubitak
zglobne hrskavice, $to dovodi do disfunkcije zgloba (Kraus, 1997). Osteoartritis koljena i bol koju
uzrokuje vodec¢i su razlog invalidnosti starih osoba. Primjenom vibracijskog treninga cijelog tijela
mozemo ojacati misi¢e koji okruzuju zglob koljena i tako smanjiti bol i poboljSati sposobnosti
osoba s osteoartritisom koljena. Upravo su Salmon, Roper i Tilman (2012) proudili i pokazali, na
temelju 15 ispitanika (dob 66,9 + 9,39 god.) da akutni vibracijski trening cijelog tijela moze
poboljsati tjelesne sposobnosti osoba s osteoartritisom koljena. Samo jedan vibracijski trening
cijelog tijela, koji nije uzrokovao povecéanje boli prema vizualnoj analognoj ljestvici, rezultirao je
napretkom ponajvise u ,,step testu“ (broj penjanja na step — klupicu visine 20 cm u 1 minuti). Ishodi
ovog istrazivanja pokazuju da vibracijski trening cijelog tijela moze biti ucinkovita,
nefarmokoloska metoda tretiranja nekih simptoma osteoartritisa 1 poboljSanja u provedbi

svakodnevnih Zivotnih aktivnosti.
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3.6 UTJECAJ VIBRACIJSKOG TRENINGA CIJELOG TIJELA NA
FUNKCIONALNE SPOSOBNOSTI

Kroz prethodno navedena istrazivanja moze se vidjeti kako vibracijski trening cijelog tijela
pozitivno utjee na razvoj motorickih sposobnosti, ali §to je s aerobnim i anaerobnim
sposobnostima? Kako bi procijenili u¢inke vibracijskog treninga cijelog tijela na aerobne i
anaerobne sposobnosti, Oosthuyse, Viedge, McVeigh i Avidon (2013) proveli su istrazivanje na
17 biciklista. Jedna grupa je uz treninge biciklizma provodila i vibracijski trening cijelog tijela.
Unato¢ smanjenju volumena bicikliranja u vibracijskoj grupi, maksimalna aerobna snaga se
odrzala, a maksimalna anaerobna snaga Se povecala bez da se dogodila promjena u nemasnoj masi.
Dakle, primjena vibracijskog treninga cijelog tijela je koristan dodatak unaprjedenju anaerobne
snage bez povecanja miSi¢ne mase kod biciklista.

Nadalje, vibracijskim treningom cijelog tijela moguce je unaprijediti i aerobnu izdrzljivost.
Serravite, Edwards, Edwards, Gallo i Signorile (2013) prikazali su sinergijske u¢inke vibracijskog
treninga cijelog tijela i treninga s vanjskim optere¢enjem nakon 10 treninga na primitak Kisika
(VO) kod 10 tjelesno aktivnih muskaraca (26,5 = 5,1 godina). Pokazalo se da ¢u¢njevi s vanjskim
opterec¢enjem od 20 % tjelesne mase tijekom vibracije cijelog tijela povecavaju primitak kisika za
16,6 % (35 Hz) i 18,9 % (50 Hz) te daju sli¢ne ucinke kao ¢uénjevi s teretom od 40% tjelesne mase
bez vibracije cijelog tijela. Ovo je vazan podatak jer veci tereti mogu biti preteski i opasni za
netrenirane osobe, posebice pretile i stare, stoga je vibracijski trening s manjim teretom odli¢na

zamjena za postizanje slicnih ishoda.
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4 NEUTRALNI I NEGATIVNI UTJECAJ VIBRACIJSKOG
TRENINGA CIJELOG TIJELA

Iako brojna istrazivanja prikazuju pozitivan utjecaj, postoje i studije koje nisu prikazale statistic¢ki
znacajan ucinak ili su ¢ak pokazale i negativne posljedice vibracijskog treninga cijelog tijela.

Vise pozitivnih u¢inaka vibracijskog treninga cijelog tijela kroz istrazivanja mogu se primijetiti
kod starije i netrenirane populacije nego kod sportasa. To je razumljivo jer su motoricke i
funkcionalne sposobnosti sportasa ve¢ na visokoj razini i teze ih je dodatno razvijati. Zato se studije
koje nisu pokazale znac¢ajne ucinke vibracijskog treninga cijelog tijela najéeS¢e odnose na sportsku
populaciju. Primjer je istrazivanje Kurta i Pekunlia (2014) u kojem dvanaest muskih i osam
zenskih boraca (dob: 22,8 + 3,1 godina) nakon dvije epizode trenaznog protokola (slika 4) nisu
pokazali statisticki zna¢ajan napredak u jakosti stiska Sake, visini skoka iz ¢u¢nja, fleksiji trupa i
izometri¢koj jakosti nogu. Vidimo da ovakav trenazni protokol ne daje znacajne ucinke na izvedbu

kod visoko treniranih sportasa borilackih sportova.

Klecanje s osloncem »plank” s podlakticama
na pruzene ruke na platformi

w‘[j

5 N

Cucanj s kutem 90° u »plank” sa stopalima na
koljenu platformi

Slika 4. Prikaz Cetiri izometricke vjezbe trenaznog protokola. Preuzeto i preradeno iz rada Kurta

i Pekunlua (2014).
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Sliéno tome, istrazivanje Gerakakia, Evangelidisa, Tziortzisa i Paradisisa (2013) takoder je
pokazalo neznacajne akutne ucinke vibracijskog treninga cijelog tijela kod atleticara sprintera. Na
temelju rezultata 30 visoko utreniranih atleticara sprintera (dob: 21,6 + 4,1 godina) nisu se mogle
primijetiti statisticki znacajne promjene osim kod visine vertikalnog skoka iz ¢u¢nja koja se
smanjila za 3,9 %. Rezultati ovog istrazivanja ne podrzavaju primjenu vibracijskog treninga cijelog
tijela u standardiziranoj proceduri zagrijavanja jer ne pruza pozitivni utjecaj na kinematiku sprinta,
misi¢nu jakost i fleksibilnost te izaziva smanjenje performansi skoka.

U provedbi treninga treba biti vrlo oprezan jer uz sve pozitivne ishode uvijek se mogu pojaviti i
negativne posljedice. Stoga se utjecaj odredenog tipa treninga i pravilna izvedba moraju temeljito
istraziti. Schlee, Reckmann i Milani (2012) to su pokazali za vibracijski trening cijelog tijela kada
su otkrili da moze smanjiti osjetljivost na pritisak dodira u stopalu. Vibracijski pragovi kod 30
mladih zdravih osoba izmjereni su na 3 mjesta desnog stopala (glava 1. i 5. metatarzalne kosti i na
peti). Rezultati su, nakon vibracije cijelog tijela, pokazali znacajno povisenje pragova vibracijske
percepcije (slika 5) u sve tri mjerene anatomske lokacije stopala $to pokazuje da vibracijski trening

moze smanjiti osjetljivost pritiska na dodir u stopalu te da se u tu svrhu ne treba koristiti.

E prije = poslije

N
(6]

N

vibracijski prag (um)
-
[ %]

o
"

Metatarzalna 1 Metatarzalna 2

Naslov osi

Slika 5. Prikaz vibracijskih pragova prije i poslije vibracijskog treninga cijelog tijela. Preradeno

prema radu Schleea, Reckmanna i Milania (2012).
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5 ZAKLJUCAK

Tjelesna aktivnost jedna je od najvaznijih ¢imbenika kvalitetnog nacina zivljenja, u koju se, njenim
raznim oblicima provodenja, nastoji ukljuéiti Sto veéi broj ljudi. Fitnes programi svakodnevno se
razvijaju 1 prilagodavaju razli¢itim populacijama, sportasima, rekreativcima, djeci, starijim
osobama, bolesnicima i drugima. Tako se razvio i vibracijski trening cijelog tijela koji je u pocetku
predviden kao zamjena treningu s otporima u poveéanju misi¢ne snage i jakosti. Medutim, daljnjim
istrazivanjima pokazalo se da takav trening ima puno Siri utjecaj.

Ishodi koje pruza vibracijski trening cijelog tijela u vise slucajeva bili su pozitivni nego negativni.
Kao najistaknutiji ucinci primijetili su se poveéanje misi¢ne snage i jakosti, smanjenje potkoZzne
masti, poboljSanje ravnoteze 1 posture, povecanje fleksibilnosti 1 izdrzljivosti. Uocljivo je da
ovakva metoda treninga najviSe utjeCe na unaprjedenje sposobnosti kod starije i netrenirane
populacije. Moguéi razlog tomu je §to trenirana i sportska populacija imaju visoku razinu
sposobnosti te ih je teze dodatno razvijati. U€inci vibracijskog treninga cijelog tijela 1 njihova
veli¢ina ne ovise samo o populaciji nego i vjezbama koje se primjenjuju te frekvenciji, amplitudi i
akceleraciji vibracije.

Zaklju¢no, s obzirom da ne zahtjeva veliki napor, vibracijski trening cijelog tijela preporucljiva je
metoda treninga najvise za stariju populaciju, pretile osobe i osobe s bolestima koje negativno
utjeCu na posturu, ravnotezu, i funkcionalne sposobnosti. Takoder, vrlo je korisno ukljuciti
vibracijski trening cijelog tijela u rehabilitaciji od ozljeda. Kod sportasa, ukoliko se provodi s
vanjskim optereCenjem i jaim intenzitetom, te u kombinaciji sa standardnim i tradicionalnim

treningom, vibracijski trening cijelog tijela moze biti koristan trenazni dodatak.
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