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Resum

La po ten cia ció post tetà ni ca (PPT) va ser 

in duï da mit jan çant l’e lec troes ti mu la dor

Com pex Sport 3 so bre el trí ceps bra quial 

de 9 ju ga dors d’hand bol de ni vell com -

pe ti tiu mitjà. A tra vés d’un dis seny in tra -

sub jec te o de me su res re pe ti des, es va

ava luar la mag ni tud de la PPT en 5 mo -

ments prees ta blerts (5 s, 30 s, 60 s,

180 s i 300 s) des prés del ces sa ment de 

l’es ti mu la ció elèctri ca per cutà nia (EEP). 

La mag ni tud de la PPT es va quan ti fi car

so bre el gest d’“ex ten sions de trí ceps

aja guts” i mit jan çant l’ús del di namò me -

tre Iso con trol Dinà mic 3.0. Aquest di -

namò me tre va me su rar els des crip tors

de l’e fi cièn cia mecà ni ca del gest se lec -

cio nat: potè ncia màxi ma (Pmàx) i el

temps ne ces sa ri per as so lir-la (Tpmàx).

Es va ob ser var que la Pmàx no va aug -

men tar de for ma sig ni fi ca ti va en l’es tat

“po ten ciat” en ca ra que es van ob ser var

in di cis de sig ni fi ca ció (P = 0.057). Per

con tra, el Tpmàx va de créi xer de for ma

sig ni fi ca ti va du rant l’“es tat po ten ciat”. A 

més a més, hi va ha ver una di ferè ncia

sig ni fi ca ti va (P<0.05) en tre el va lor del

Tpmàx en es tat “no po ten ciat” (P0) i el

va lor del Tpmàx en es tat “po ten ciat” en

els mo ments T1, T4 i T5. Les da des in di -

quen que la PPT va pro vo car una mi llo ra 

en l’e fi cièn cia mecà ni ca del gest rea -

litzat.

Introducció

És as su mit co mu na ment que l’ac ti vi tat

prèvia pot in fluir en el fun cio na ment pos te -

rior del mús cul es quelè tic (Abba te i col.,

2000). L’ac ti va ció mus cu lar pre ce dent a

la con trac ció pot pro duir tant una dis mi nu -

ció de la ca pa ci tat de ren di ment neu ro -

mus cu lar (pro duint fa ti ga i en te nent

aques ta com un de crei xe ment en la pro -

duc ció de for ça –F– (Gib son i col., 2001)

com aug men tar-la. Aquest in cre ment en la

F de sen vo lu pa da com a re sul tat d’u na ac ti -

va ció prèvia és ano me na da po ten cia ció

(Abba te i col., 2000). D’a ques ta for ma, la

F de con trac ció és més gran des prés d’u na

breu tetà nia mus cu lar que abans d’a ques -

ta. Aquest in cre ment és ano me nat po ten -

cia ció post tetà ni ca (PPT). En hu mans, la

PPT s’ha evo cat de ma ne ra exò ge na mit -

jan çant con trac cions vo lunt àries de caràc -

ter màxim (CVM) no su pe riors a 10 s de

du ra da (Alway i col., 1987; Green i Jo nes,

1989; Hous ton i Gran ge, 1985; Pe tre lla i

col., 1989; Van der voort i col., 1983) o

mit jan çant es ti mu la ció elèctri ca per cutà -

nia (EEP) de carà cter tetà nic (Ha ma da i

col., 1997, 2000a, 2000b; O’Leary i col.,

1997, 1998; Pääsu ke i col., 1999,

2000). Igual ment, la po ten cia ció pot de -

sen ca de nar-se de for ma end òge na, en ge -

ne ral a tra vés de pol sos d’al ta fre qüèn cia

ini cial, fe no men es de vin gut a l’i ni ci de mo -

vi ments ba lís tics (Abba te i col., 2000).
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Abstract

Post te ta nic po ten tia tion  (PTP)  was in du ced

by means of the elec tri cal sti mu la tor unit

Com pex Sport  3 on tri ceps bra chia li of  9

team hand ball pla yers of an in ter me dia te

com pe ti ti ve le vel. By means of a in tra sub ject 

de sign or of re pea ted mea su res the

mag ni tu de of the PTP was eva lua ted at 5

pre-es ta blis hed mo ments (5 s, 30 s, 60 s,

180 s, 300 s) af ter the ces sa tion of the

per cu ta neous elec tri cal sti mu la tion (PES).

The mag ni tu de of the PTP was mea su red by

ex ten sions of the tri ceps and by use of the

dyna no me ter Iso con trol Di ná mi co 3.0.  This

dyna no me ter mea su red the des crip tions of

the me cha ni cal ef fi ciency of the se lec ted

ges tu re: ma xi mum po wer (Pmáx) and the

time ne ces sary to reach it (Tpmáx). It was

ob ser ved that the Pmáx did not in crea se

sig ni fi cantly in the po ten tia ted sta te alt hough

slight chan ges were ob ser ved (P = 0.057).

On the con trary, the Tpmáx de crea sed

sig ni fi cantly1 du ring the po ten tia ted sta te. In

ad di tion, the re exis ted a si gi ni fi cant

dif fe ren ce (P<0.05) bet ween the va lue of the 

Tpmáx in non-po ten tia ted sta te (P0) and the

va lue of the Tpmáx in po ten tia ted sta te at the 

mo ments T1, T4 and T5. The data in di ca te

that the PTP cau sed an im pro ve ment in the

me cha ni cal ef fi ciency of the spe ci fic ges tu re. 
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Des prés de l’a pli ca ció de l’es tí mul in duc tor 

de la po ten cia ció (mús cul en “es tat po ten -

ciat”), la mag ni tud de la PPT min va fins als 

va lors ba sals (pro pis de l’es tat “no po ten -

ciat”) en un pe río de de temps que os cil·la

en tre 5 i 20 min, amb un temps mitjà de

10 min (Hous ton i Gran ge, 1985; O’Leary i 

col., 1997; Van der voort i col., 1983).

Als es tu dis re vi sats en què s’ha in duït de

ma ne ra exò ge na la PPT, aques ta s’ha

me su rat mit jan çant ac cions mus cu lars

isomè tri ques ge ne ra des per pol sos

elèctrics aï llats i so bre gests mo noar ti cu -

lars. No més s’ha re vi sat un es tu di en què

s’ha ava luat l’e fec te de la PPT so bre un

gest dinà mic de carà cter vo lun ta ri (Stuart 

i cols., 1988). En aquests tre balls s’ha

mos trat com la in duc ció exò ge na de la

PPT, pro vo ca un in cre ment sig ni fi ca tiu

de la pun ta de for ça màxi ma i una dis mi -

nu ció igual ment sig ni fi ca ti va del temps

per arri bar-hi (Alway i col., 1987; Ha ma -

da i col., 2000a, 2000b; O’Leary i col.,

1997, 1998; Pe tre lla i col., 1989). A

més a més, es com pro va que la PPT s’as -

so cia a un rit me de pro duc ció de for ça

per uni tat de temps in cre men tat (O’Leary 

i col., 1997; Pal mer i Moo re, 1989; Van -

der boom i col., 1995). Així per exem ple,

Ha ma da i col. (2000b) mos tren un in cre -

ment en la for ça màxi ma isomè tri ca

(FMI) d’un 70,6 % res pec te a la FMI ob -

ser va da en es tat “no po ten ciat” del quà -

dri ceps de sub jec tes se den ta ris.

Entre els di ver sos pro ces sos fi siolò gics

que ex pli quen la ma jor ca pa ci tat

contràctil del tei xit mus cu lar es quelè tic

des prés de la in duc ció exò ge na de la PPT,

la fos fo ri la ció de la ca de na lleu ge ra de

mio si na re gu la do ra (CLMr) (De cos tre i

col., 2000; Gran ge i col., 1998; Pa tel

i col., 1998; Ras sier i col., 1997) i la in -

cre men ta da dis po ni bi li tat de Ca2+ in tra -

cel·lu lar du rant l’ac ti va ció mus cu lar es de -

vin gu da en l’“es tat po ten ciat” (Pääsu ke i

col., 2000; Tub man i col., 1996a,

1996b), cons ti tuei xen els dos me ca nis -

mes prin ci pals a l’ho ra d’ex pli car la PPT.

La mag ni tud de la PPT es tro ba afec ta da

per les ca rac te rís ti ques dels mús culs ava -

luats i més con cre ta ment pel ti pus de fi -

bra mus cu lar (O’Leary i col., 1997). En

hu mans es de mos tra que els grups mus -

cu lars amb els temps de con trac ció més

curts i la ma jor pro por ció de fi bres ràpi des 

(ti pus II) mos tren la ma jor PPT (Ha ma da i 

col., 2000a, 2000b; O’Leary i col.,

1997, 1998). Així per exem ple, els gas -

troc ne mis, amb més per cen tat ge de fi bres 

ti pus II, mos tren un ma jor PPT que no pas 

el soli (Van der voort i col., 1983). La ma -

jor mag ni tud de la PPT a les fi bres ti pus II

pro ba ble ment està re la cio na da amb la

seva ma jor ca pa ci tat per a fos fo ri lar les

CLMr en res pos ta a una alta fre qüèn cia

d’estimulació (Ha ma da i col., 2000a,

2000b; Hicks i col., 1991). En aquest

sen tit, es com pro va que l’activitat de la

qui na sa de la CLMr és tres ve ga des més

gran en fi bres ti pus II da vant de fi bres ti -

pus I (Eu se bi i col., 1980) i, contrària -

ment, l’activitat de la fos fa ta sa de la CLMr 

és apro xi ma da ment qua tre ve ga des més

gran a les fi bres ti pus I (Moo re i Stull,

1984; Stuart i col., 1988).

D’altra ban da, s’ha mos trat que du rant

l’aplicació d’EEP es pro dueix un aple ga -

ment se lec tiu i pre fe rent de les uni tats

mo trius de con trac ció ràpi da (Dud ley i

Ha rris, 1992; Maf fiu let ti i col., 2002). En 

aquest sen tit, se sug ge reix que l’ús d’EEP

com a mitjà per in duir la PPT en un grup

mus cu lar de ter mi nat, re sul tarà més útil,

per tal com es pro pi cia un aple ga ment

pre fe rent de les uni tats de con trac ció ràpi -

da i, per tant, es ge ne rarà una ma jor PPT.

En aquest tre ball es pre tén de com pro var

l’efecte que tin dria la in duc ció de la PPT

mit jan çant EEP so bre els parà me tres

mecà nics de ren di ment d’un gest mul tiar -

ti cu lar dinà mic concèntric en és ser ava -

luat mit jan çant un di namò me tre es pe cí fic

en di fe rents mo ments de l’estat po ten ciat.

Material i mètode
Sub jec tes

Hi van par ti ci par nou in di vi dus sans de

gène re mas cu lí. Les se ves ca rac te rís ti ques

fí si ques es tro ben re co lli des a la Tau la 1.

Tots són ju ga dors d’hand bol per tan yents a

la Di vi sió d’Ho nor B mas cu li na na cio nal.

Cap no va pre sen tar, al seu his to rial

mèdic, tras torns neu ro mus cu lars. Els

sub jec tes no van par ti ci par en pro gra mes

d’en tre na ment de for ça del tren su pe rior

en les 72 h prèvies. Se’ls va re co ma nar

abs te nir-se d’in ge rir ca feï na en les 24 h

pre ce dents a l’ex pe ri ment (McIntosh i

Gar di ner, 1987). Els sub jec tes van par ti -

ci par sota con sen ti ment in for mat.

Ma te rial

La mag ni tud de la PPT es va ava luar mit -

jan çant la uti lit za ció del di namò me tre Iso -

con trol Dinà mic 3.0 (JLML I+D, Ma drid,

Espan ya). Aquest di namò me tre pos seeix

un sen sor ex tern que li per met de rea lit -

zar un me su ra ment di rec te de l’es pai (amb

una pre ci sió di rec ta de ± 0,2 mm) rela -

cionat amb el temps (fre qüèn cia 1KHz);

ob te nia una dada cada mil·li se gon. El dis -

po si tiu d’a co bla ment del sen sor ex tern va

ser col·lo cat a la ba rra guia da d’un pòrtic

de mus cu la ció (Ger va Sports, Ma drid,

Espan ya) de 2 m d’al tu ra. L’ús del pòrtic

va per me tre una tra ject òria ver ti cal de la

ba rra guia da i, per tant, un des pla ça ment

ver ti cal del dis po si tiu d’aco bla ment del

sen sor de for ça dinà mi ca, cosa que va evi -

tar el des pla ça ment del sen sor res pec te a

l’eix zero graus, tot re duint l’e rror de me su -

ra del di namò me tre a un 0 %. Tam bé es va 

em prar un banc de mus cu la ció clàssic

(Ger va Sports, Ma drid, Espan ya) de 0,60

m d’al ça da, so bre el qual es van po si cio nar 

els sub jec tes per a l’a va lua ció.

D’al tra ban da, la PPT es va pro vo car mit -

jan çant el pro gra ma de po ten cia ció inclòs

al menú de l’e lec troes ti mu la dor Com pex

Sport 3® (Me di Com pex SA, Ecu blens,

Swi zer land). Es trac ta d’un apa rell d’e lec -

troes ti mu la ció port àtil, dis sen yat de for ma 

ex clu si va per a l’en tre na ment es por tiu. Es

ca rac te rit za bàsi ca ment per: a) l’a lli be ra -

ció d’un co rrent pol sat com post d’im pul -

sos elèctrics rec tan gu lars bifà sics simè -

trics amb una am pli tud de 400 ms, b) pre -

sen tar un rang d’in ten si tat de co rrent

 modulable en tre 0 i 120 mA. Els elèctro -
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VARIABLE

VALOR MOSTRAL

(MITJANA± DT)

Edat  22,7 ± 2,9

Alçada (cm) 181,0 ± 7,9

Massa cor po ral (kg)  79,8 ± 8,6

n TAULA 1.
Edat i prin ci pals da des an tro pomè tri ques de la
mos tra se lec cio na da.



des (2 mm de gruix) uti lit zats per a l’EEP

van ser de ti pus elast òmers i au toad he -

sius. Així, so bre el ven tre de cada trí ceps

bra quial, es va si tuar un elèctro de ne ga tiu

de més su per fí cie (10 cm x 5 cm) i dos de

po si tius més pe tits (5 cm x 5 cm).

Pro ce di ment

Per a la des crip ció cohe rent del pro ce di -

ment se guit du rant la fase ex pe ri men tal,

cal fer la dis tin ció dels apar tats se güents:

Mo vi ment d’avaluació

El mo vi ment se lec cio nat per a ser ana lit -

zat és co ne gut amb la de no mi na ció “ex -

ten sions de trí ceps aja guts” (Gar cía,

1999) (Foto). Con sis teix en el des pla ça -

ment de la ba rra guia del pòrtic mit jan -

çant una ex ten sió de tots dos col zes, men -

tre el sub jec te ro man aja gut supí so bre el

banc d’avaluació i amb els bra ços per pen -

di cu lars al cos. La ba rra des can sa de for -

ma est àti ca so bre els su ports del pòrtic; es 

tro ba si tua da aprox. 5 cm so bre el front

del sub jec te, tot per me tent una ac ció fo -

na men tal ment concèntri ca. D’altra ban -

da, aquest mo vi ment era prac ti cat as -

síduament pels sub jec tes, com un dels

mo vi ments bàsics del seu pro gra ma de

mus cu la ció.

Esti mu la ció elèctri ca

Amb 24 h d’antelació a l’inici de la ses sió

prin ci pal, el grup va par ti ci par en una ses -

sió pràcti ca que els va per me tre de fa mi -

lia rit zar-se amb els di fe rents parà me tres

de l’EEP. A més a més, cap dels sub jec tes

no ha via uti lit zat l’EEP an te rior ment.

En to tes dues ses sions, de familiarit -

zació i prin ci pal, els sub jec tes van ser

sot me sos al ma teix pro gra ma d’EEP.

Aquest te nia una du ra da de 180 s, i

cons ta va d’u na es ti mu la ció de bai xa fre -

qüèn cia (10 Hz) al ter na da amb in ter vals 

d’al ta fre qüèn cia (120 Hz) en els quals

s’a con se gueix un es tat de tetà nia mus -

cu lar fu gaç (1,5 s). Així, du rant els 180 s 

de du ra da to tal del pro gra ma, es ge ne ren

un to tal de 8 tetà nies.

Du rant l’es ti mu la ció, els sub jec tes es

van po si cio nar aja guts d’es que na so bre

el banc de mus cu la ció, amb tots dos

peus re col zats so bre el te rra i els ge nolls

fle xio nats apro xi ma da ment 90º. Els bra -

ços es van si tuar en la po si ció d’i ni ci del

mo vi ment d’a va lua ció, tal com s’ha des -

crit en l’a par tat an te rior. En aques ta ac -

ti tud ar ti cu lar, els sub jec tes van ser sot -

me sos al pro gra ma d’EEP in duc tor de

la PPT. La ba rra, du rant l’a pli ca ció

de l’EEP, es ta va fixa i, per tant, l’ac ció

mus cu lar in duï da elèctri ca ment va ser

de ti pus isomè tric.

D’altra ban da, es va es ti mu lar mit jan çant

EEP el trí ceps bra quial de tots dos bra ços

de for ma si mult ània. Aquest mús cul va

ser se lec cio nat tant per ser l’únic ago nis -

ta del mo vi ment d’avaluació, com per

la seva ubi ca ció anatò mi ca su per fi cial, la

qual cosa en fa ci li ta l’estimulació per cutà -

nia mit jan çant EEP.

Els dos elèctro des po si tius, van ser si tuats

so bre la por ció dis tal dels ven tres me dial i

la te ral del trí ceps bra quial. L’elèctro de ne -

ga tiu, es va si tuar so bre el cap llarg del

 tríceps. La in ten si tat (0-120 mA) va ser

mo ni to ra da di rec ta ment i in cre men ta da

gra dual ment fins al ni vell de màxi ma tole -

rància, el qual va os cil·lar en tre 35 i 66 mA, 

se gons les di ferè ncies en el llin dar del do lor

in ter sub jec te. Cap sub jec te no va mos trar

símp to mes sig ni fi ca tius de des con fort.

Pro to col

Ses sió de fa mi lia rit za ció. De for ma

prèvia (24 h abans) a l’i ni ci de la ses sió

de re co lli da de da des o ses sió prin ci pal,

els sub jec tes van ser sot me sos a una

ses sió de fa mi lia rit za ció. En aques ta, es

van pre ten dre els ob jec tius se güents:

a) pro por cio nar la in for ma ció ne cess ària 

so bre els pro ce di ments a se guir, b) afa -

vo rir l’ha bi tua ció dels sub jec tes al pro -

gra ma de po ten cia ció, i per tant, a les

sen sa cions oca sio na des per la con trac -

ció in duï da mit jan çant EEP, atès que

cap sub jec te no te nia ex pe rièn cia en l’ús 

d’EEP, c) de ter mi nar el va lor d’in ten si tat 

màxim (rang 0-120 mA) per a cada sub -

jec te, d) tro bar i re gis trar el va lor de la

re sistència ex ter na es pe cí fi ca (REE). El

va lor de la REE equi val al va lor en el

qual el sub jec te ma ni fes ta la seva potèn -

cia màxi ma, és a dir, arri ba a una ve lo ci -

tat mit ja na d’a pro xi ma da ment 1m/s

(Gon zá lez-Ba di llo, 2000).

La pri me ra part de la ses sió de fa mi lia rit -

za ció es va cen trar en la trans mis sió de la

in for ma ció re la cio na da amb els pro ce di -

ments a se guir. Aques ta part in for ma ti va

es va rea lit zar al ma teix lloc de l’a va lua -

ció, mit jan çant co mu ni ca ció ver bal i au -

dio vi sual. Tot se guit, els sub jec tes van

exe cu tar un es cal fa ment pro to col·lit zat.

Aquest con sis tia en la rea lit za ció de: 5 mi -

nuts de rem a una in ten si tat de 80 W, ex -

ten sions de trí ceps da vant de re sistència

lleu (10 kg), es ti ra ments pas sius de la

mus cu la tu ra im pli ca da i 4 re pe ti cions del

gest del test a ve lo ci tat mo de ra da.

Des prés de l’escalfament, es va pas sar a

exe cu tar la res ta dels ob jec tius in di cats

an te rior ment. Així, d’una ban da, es va de -

ter mi nar la REE mit jan çant l’execució

d’un test pro gres siu. Aquest test va con -

sis tir en la rea lit za ció de dues re pe ti cions

per cada pes, co men çant tots els sub jec -

tes pel pes de la ma tei xa ba rra (20 kg). A

par tir d’aquesta pri me ra re sistència, la

res ta de les sèries es va rea lit zar amb 5 o

10 kg més en fun ció de la ve lo ci tat de sen -

vo lu pa da pel sub jec te amb el pes pre ce -

dent. Es va pre ten dre que no es rea lit zes -

sin més de qua tre sèries fins a de ter mi nar

la REE. La re cu pe ra ció en tre sèries va ser

com ple ta (3 min.).

D’al tra ban da, un cop es ta bler ta la REE,

cada sub jec te va ex pe ri men tar el pro to -

col d’EEP in duc tor de la po ten cia ció. La

in ten si tat del co rrent va ser in cre men ta -

da gra dual ment fins a as so lir la màxi ma

to le ra ble per a cada sub jec te, i aquest

va lor va ser re gis trat. Mit jan çant l’ús

d’un lla pis dèrmic, es va di bui xar el con -

torn de cada elèctro de so bre la pell del

sub jec te.

Ses sió prin ci pal. A l’a rri ba da al lloc d’a va -

lua ció, els sub jec tes es van as seu re i van

des can sar du rant 20 mi nuts abans de co -
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Po si ció de par ti da del mo vi ment d’a va lua ció se lec cio nat.



men çar el pro to col prees ta blert. A con ti -

nua ció, els sub jec tes van exe cu tar el pro to -

col se güent: a) Escal fa ment es tan dar dit -

zat, igual com el rea lit zat a la ses sió de fa -

mi lia rit za ció; b) Dos mi nuts de repòs des -

prés de l’es cal fa ment, temps ne ces sa ri per

a la ubi ca ció del sub jec te en la po si ció es -

tan dar dit za da (po si ció prèvia a l’e xe cu ció

del mo vi ment d’a va lua ció) i per a la pre dis -

po si ció d’a quest per a les fa ses se güents

del pro to col; c) Ava lua ció de la Pmàx (P0) i 

Tpmàx (TP0) en es tat “no po ten ciat”. Els

sub jec tes van efec tuar el mo vi ment d’a va -

lua ció i da vant la REE es ta bler ta en la ses -

sió de fa mi lia rit za ció. Es van rea lit zar tres

re pe ti cions del mo vi ment d’a va lua ció amb

30" de re cu pe ra ció en tre cada in tent. Als

sub jec tes se’ls va re cor dar rei te ra da ment

que cada una d’a ques tes tres re pe ti cions

ha via de rea lit zar-se amb una in ten si tat

màxi ma. El mi llor dels tres in tents –pre -

nent com a re ferè ncia la Pmàx– va ser se -

lec cio nat com a va lor de re ferè ncia en es tat 

no po ten ciat d) Cinc mi nuts de repòs ab so -

lut, és a dir, es va pro cu rar que els sub jec -

tes rea lit zes sin el me nor nom bre de mo vi -

ments pos si ble. Per això, els sub jec tes van

ro man dre en de cú bit supí da munt del ma -

teix banc de mus cu la ció so bre el qual es va 

rea lit zar el mo vi ment d’a va lua ció. Du rant

aquest in ter val de temps, els elèctro des

van ser col·lo cats so bre el trí ceps bra quial

a tots dos bra ços. La col·lo ca ció es va rea -

lit zar so bre les mar ques dèrmi ques rea lit -

za des en la ses sió de fa mi lia rit za ció i, per

tant, la po si ció dels elèctro des va ser idèn -

tica en amb dues ses sions; e) Induc ció de

la PPT mit jan çant EEP. El va lor d’in ten si tat 

màxi ma to le ra da per cada sub jec te, ob tin -

gut en la ses sió de fa mi lia rit za ció, es va

pren dre com a re ferè ncia. Tan ma teix, es va 

pre ten dre d’in cre men tar aquest va lor fins

arri bar al llin dar del do lor de cada sub jec -

te; es va com pro var que la in ten si tat mit ja -

na as so li da pel to tal de la mos tra, va ser

13 mA su pe rior a la re co lli da en la ses sió

an te rior; f) Ava lua ció de la Pmàx i Tpmàx

en es tat “po ten ciat”. Tot just fi na lit zat el

pro gra ma d’EEP in duc tor de la PPT, es va

tor nar a exe cu tar el mo vi ment d’a va lua ció

da vant la REE. Aquest es va efec tuar en

cada un dels ins tants se güents: 5 s (T1),

30 s (T2), 60 s (T3), 180 s (T4) i 300 s

(T5); un cop fi na lit za da l’es ti mu la ció

elèctri ca. Així per exem ple, al T1 es van

ob te nir els va lors P1 –re fe rit al va lor de la

Pmàx al T1– i TP1 –que in di ca el va lor del

Tpmàx en l’ins tant T1–, en el T2 els va lors

P2 i TP2... i així suc ces si va ment. En cada

un dels mo ments prees ta blerts du rant l’es -

tat “po ten ciat” (T1, T2, T3, T4 i T5), el

mo vi ment d’a va lua ció es va rea lit zar una

sola ve ga da, per això es va in for mar rei te -

ra da ment cada sub jec te (es pe cial ment du -

rant l’a pli ca ció de l’EEP) so bre la ne ces si -

tat d’a pli car la màxi ma in ten si tat en ca das -

cu na de les exe cu cions.

Me su res

Les me su res rea lit za des so bre cada exe cu -

ció del mo vi ment d’a va lua ció han es tat la

Pmàx i el Tpmàx. D’u na ban da, la Pmàx de -

no ta el ma jor va lor de potè ncia ob tin gut en

tot el mo vi ment, i s’ex pres sa en watts (W).

D’u na al tra, el Tpmàx in di ca el temps ne -

ces sa ri per as so lir el màxim va lor de potèn -

cia, i s’ex pres sa en mil·li se gons (ms). El

me su ra ment es va rea lit zar en el mode Test

Ma nual de l’Iso con trol Dinà mic 3.0. Sota

aquest mode, l’en re gis tra ment de cada re -

pe ti ció es va po der ajus tar als ins tants

prees ta blerts (T0, T1, T2, T3, T4 i T5).

Esta dís ti ca

El re gis tre de les da des i el trac ta ment

gràfic d’aquestes es va por tar a ter me al

Full de Càlcul Excel (Mi cro soft Win dows

2000), men tre que el trac ta ment es ta dís -

tic es va efec tuar mit jan çant el pro gra ma

es ta dís tic SPSS 10 per a Win dows. Es va

apli car l’anàlisi de va riàn cia per a me su -

res re pe ti des, com pa rant els va lors de

Pmàx i Tpmàx en els mo ments prees ta -

blerts (T0, T1, T2, T3, T4 i T5) per de ter -

mi nar les di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en tre

les di fe rents me su res per a cada sub jec te.

Així ma teix, es van uti lit zar les pro ves de

con trast in tra sub jec tes per po der de ter mi -

nar en quin dels mo ments prees ta blerts

s’esdevenen di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en -

tre l’estat “no po ten ciat” i el “po ten ciat”.

Es va se lec cio nar com a ni vell de sig ni fi ca -

ció un va lor de P < 0.05.

Resultats

Re fe rents

a la potè ncia màxi ma (Pmàx)

La Pmàx no va aug men tar de for ma sig ni -

fi ca ti va du rant l’estat po ten ciat. Així, mit -

jan çant l’anàlisi de va riàn cia de me su res

re pe ti des no es tro ben di ferè ncies sig ni fi -

ca ti ves (P = 0.057) en els va lors adop tats 

per aques ta va ria ble en cada un dels mo -

ments de me su ra ment prees ta blerts, tant

en l’estat “no po ten ciat” (P0) com “po ten -

ciat” (P1 als 5 s, P2 als 30 s, P3 als 60 s,

P4 als 180 s i P5 als 300 s) (Tau la 2).

Així ma teix, com que hi ha in di cis de sig -

ni fi ca ció, es va pro ce dir a rea lit zar una

anà li si de con trast a pos te rio ri mit jan çant

les pro ves de con trasts in tra sub jec tes.

Així, es com pro va l’existència d’una di -

ferè ncia sig ni fi ca ti va (P < 0.05) en tre el

va lor de la Pmàx en es tat no po ten ciat

(P0) i el va lor de la Pmàx en el mo ment

P2 (Tau la 3).
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VARIABLE GI MITJANA QUADRÀTICA F SIGNIFICACIÓ

Pmàx 3 13435,62 2,17 ,076

n TAULA 2.
Va lors es ta dís tics de ri vats de l’anà li si fac to rial de la va riàn cia per a la Pmàx.

MOMENTS COMPARATS GI MITJANA QUADRÀTICA F SIGNIFICACIÓ

P1-P0 1 19302,47 4,95 ,057

P2-P0 1 36967,75 6,27 ,037

P3-P0 1 24672,03 ,70 ,427

P4-P0 1  4869,24 ,47 ,511

P5-P0 1  3199,41 ,34 ,572

n TAULA 3.
Va lors es ta dís tics de ri vats de la pro va de con trast in tra sub jec tes per a la va ria ble Pmàx.



La fi gu ra 1 il·lus tra un exem ple re pre sen -

ta tiu de l’evolució de la Pmàx en els mo -

ments d’avaluació se lec cio nats en els es -

tats “no po ten ciat” i “po ten ciat” en dos

sub jec tes par ti ci pants de l’estudi. A tots

dos gràfics, es com pro va l’enorme va ria bi -

li tat exis tent en tots dos ca sos. Així, el

sub jec te A va ge ne rar un in cre ment del

8,47 % en el P5 (300s) res pec te al va lor

de Pmàx ge ne rat en l’estat “no po ten ciat”. 

Tan ma teix, el sub jec te B obté va lors de

Pmàx in fe riors a l’obtingut en es tat “no

po ten ciat” en tots els mo ments d’ava -

luació post tetà ni ca. Tot i amb això, el va -

lor de P ob tin gut per aques ta va ria ble es

tro ba prop de la seva sig ni fi can ça.

Re fe rents al temps ne ces sa ri

per acon se guir la potè ncia

màxi ma (TPmàx)

El TPmàx va de créi xer de for ma sig ni fi ca -

ti va du rant l’avaluació efec tua da en l’“es -

tat po ten ciat”. Així, mit jan çant l’anàlisi

fac to rial de la va riàn cia es tro ben diferèn -

cies sig ni fi ca ti ves (P < 0.05) en els va lors 

adop tats per aques ta va ria ble en tots els

mo ments de me su ra ment prees ta blerts

(T1 als 5 s, T2 als 30 s, T3 als 60 s, T4

als 180 s i T5 als 300 s) (Tau la 4).

D’al tra ban da, mit jan çant les pro ves de

con trasts in tra sub jec tes es com pro va

l’e xistència d’u na di ferè ncia sig ni fi ca ti -

va (P < 0.05) en tre el va lor de la TPmàx

en es tat no po ten ciat (P0) i el va lor de

la TPmàx en el mo ment T1, T4 i T5

(Tau la 5).

La fi gu ra 2 il·lus tra un exem ple re pre -

sen ta tiu de l’e vo lu ció del TPmàx ge ne rat 

per un sub jec te, en els di fe rents mo -

ments d’a va lua ció pla ni fi cats en els es -

tats “no po ten ciat” i “po ten ciat”. Aquest

gràfic ha es tat se lec cio nat per què es pot

con si de rar re pre sen ta tiu de la tendència 

adop ta da per aques ta va ria ble en tots

els sub jec tes. Així, en aquest cas, el

sub jec te ex pe ri men ta una re duc ció

màxi ma del TPmàx d’un 6,3 % (25 ms)

en el mo ment T1 (als 5 s del co men ça -

ment de l’“es tat po ten ciat”), aquest per -

cen tat ge va créi xer lleu ge ra ment al llarg

dels di fe rents mo ments d’a va lua ció, i va

arri bar al seu va lor més gran en el T5

(7,3 %). (Fi gu ra 2)

Discussió

La prin ci pal tro ba lla de l’estudi que pre -

sen tem és que, so bre un gest dinà mic de

carà cter mul tiar ti cu lar i ge ne rat mit jan -

çant una ac ció concèntri ca de carà cter vo -

lun ta ri, els dos parà me tres mecà nics se -

lec cio nats (Pmàx i TPmàx) per quan ti fi car 

l’efecte de la PPT ten dei xen a mi llo rar en

ca das cun dels sub jec tes es tu diats des -

prés de l’aplicació d’un es tí mul in duc tor

mit jan çant EEP.
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n FIGURA 1.
Evo lu ció de la potè ncia màxi ma (Pmàx) en els mo ments prees ta blerts d’a va lua ció en dos sub jec tes de la mos tra (A i B).
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VARIABLE GI MITJANA QUADRÀTICA F SIGNIFICACIÓ

Tpmàx 5 6740,65 3,75 ,007

n TAULA 4.
Va lors es ta dís tics de ri vats de l’anà li si fac to rial de la va riàn cia per al TPmàx.

MOMENTS COMPARATS GI MITJANA QUADRÀTICA F SIGNIFICACIÓ

T1-T0 1 38809,0 9,48 ,015(*)

T2-T0 1 19321,0 4,68 ,062

T3-T0 1 31565,4 4,41 ,069

T4-T0 1 38416,0 6,27 ,037(*)

T5-T0 1 52441,0 8,86 ,018(*)

n TAULA 5.
Va lors es ta dís tics de ri vats de la pro va de con trast in tra sub jec tes per a la va ria ble TPmàx.



No més s’ha re vi sat un es tu di en què s’ha

me su rat l’efecte de la PPT so bre una ac ció 

dinà mi ca concèntri ca de carà cter vo lun ta -

ri. En aquest es tu di, Stuart i col. (1988)

van quan ti fi car l’efecte de la PPT so bre la

màxi ma ve lo ci tat d’extensió de ge noll.

Van com pro var que des prés de l’aplicació

de l’estímul in duc tor de PPT, la màxi ma

ve lo ci tat d’extensió ten dia a ser més gran

en l’estat po ten ciat, en ca ra que l’in cre -

ment es men tat (5 %) no va ser es ta dís ti -

ca ment sig ni fi ca tiu. En aquest tre ball,

l’estímul in duc tor va con sis tir en una CMV 

isomè tri ca de 10 s del quà dri ceps, amb

un an gle de ge noll de 90º. Des prés de

l’aplicació de l’estímul in duc tor, els sub -

jec tes van rea lit zar ex ten sions màxi mes

de ge noll als 20, 30, 40, 60 i 120 s. La

com pa ra ció dels pro ce di ments en tre el

tre ball ci tat prèvia ment i l’estudi pre sent,

sus ci ta in terès pel fet de ser tots dos, les

úni ques in ves ti ga cions que han quan ti fi -

cat la PPT so bre una ac ció dinà mi ca

concèntri ca en la mus cu la tu ra hu ma na i

so bre gests d’execució si mi lar. Tan ma -

teix, l’estudi de Stuart et al. (1988) es di -

fe ren cia fo na men tal ment del nos tre tre -

ball en el fet que, d’una ban da, s’ha uti lit -

zat com a es tí mul in duc tor de la PPT una

CMV de carà cter isomè tric i, d’altra ban -

da, s’ha ava luat l’efecte de la PPT so bre

una ac ció concèntri ca sen se re sistència

ex ter na.

Així, en pri mer lloc, l’ús d’una CMV com a

es tí mul in duc tor de la PPT ha es tat

àmplia ment uti lit zat en la li te ra tu ra re vi -

sa da (Alway i col., 1987; Be lan ger i col.,

1983; Green i Jo nes, 1989; Ha ma da i

col., 1997; Hous ton i Gran ge, 1990,

1991; Pe tre lla i col., 1989; Stuart i col.,

1988; Van der voort i McCo mas, 1986;

Van der voort i col., 1983), i s’ha com pro -

vat que el seu ús s’ha efec tuat en un nom -

bre d’estudis més gran que no pas l’EEP.

En certs tre balls (Van der voort i McCo mas, 

1983, 1986) s’han ob ser vat aug ments de 

la PPT més grans mit jan çant l’ús de CMV

com a es tí mul in duc tor da vant de l’EEP.

O’Leary et al. (1997) sug ge rei xen que la

raó més pro ba ble da vant d’aquest fe no -

men és que mit jan çant l’ús de la CMV

com a es tí mul in duc tor de la PPT, un ma -

jor nom bre de grups mus cu lars –si ner gis -

tes i fi xa dors– es po ten ciïn i, per tant, això

doni com a re sul tat un ma jor nom bre de

fi bres mus cu lars en es tat po ten ciat. Tan -

ma teix, exis tei xen di ver sos fac tors que ar -

gu men ten que l’EEP da vant de la CMV,

cons ti tueix un mitjà més efi cient per in -

duir la PPT: 1) la prin ci pal li mi ta ció de

l’ús de la CMV per pro vo car la PPT és la

in ca pa ci tat d’alguns sub jec tes d’activar

com ple ta ment els seus mús culs. Això

com por ta que no s’assoleixi una po ten cia -

ció màxi ma i per tant, que es cau si una

ma jor va ria ció in ter sub jec te (O’Leary i

col., 1997, 1998). 2) L’ús de l’EEP a un

ni vell màxim i cons tant (O’Leary i col.,

1997), a més a més de pro duir una ac ti -

va ció com ple ta del grup mus cu lar de sit -

jat, per met de me su rar la ca pa ci tat de

pro duc ció de F dels mús culs, in de pen -

dent ment de la vo lun tat, del ni vell

d’habilitat i es pe cial ment, del grau de mo -

ti va ció dels sub jec tes (Pe tre lla i col.,

1989). 3) L’ús d’EEP com a mitjà per in -

duir la PPT en un grup mus cu lar de ter mi -

nat, re sul tarà més útil, per tal com es pro -

pi cia un aple ga ment pre fe rent de les uni -

tats mo trius de con trac ció ràpi da, i en

con se qüèn cia, es ge ne rarà una ma jor PPT 

a cau sa del ma jor con tin gut mio fi bril·lar

de CLM d’aquesta mena de fi bres (ti pus

II) (Ha ma da i col., 2000b).

D’altra ban da, Stuart et al. (1988) van

uti lit zar com a mo vi ment d’avaluació,

l’extensió mo no po dal de ge noll sen se re -

sistència ex ter na. En aquest mo vi ment,

en rea lit zar-se so bre una re sistència ex ter -

na ina pre cia ble, no es pot arri bar a ma ni -

fes tar la for ça ex plo si va màxi ma (Zat -

siorsky, 1995). Aquest va lor de for ça es

de fi neix com la màxi ma pro duc ció de for -

ça per uni tat de temps (Siff i Verk hos -

hansky, 1995), i s’hi sug ge reix que l’aple -

gament de les uni tats mo trius fàsi ques és

al màxim, vo lun ta ri. Així, Hak ki nen et al.

(1984) mos tren que aquest va lor de for ça

s’assoleix amb dues con di cions; d’una

ban da, la re sistència ex ter na s’aproxima

al ~30 % de la FIM i, d’altra ban da, la ve -

lo ci tat mit ja na que el sub jec te de sen vo lu -

pa és de ~1 m/s. Així ma teix, te nint en

comp te que el prin ci pal fac tor de ter mi -

nant de la mag ni tud de la PPT és el ti pus

de fi bra mus cu lar (Ha ma da i col., 2000a,

2000b), atès que en hu mans es de mos tra 

de qui na for ma els grups mus cu lars amb

els temps de con trac ció més curts i la ma -

jor pro por ció de fi bres ràpi des (ti pus II)

mos tren la ma jor PPT (Ha ma da i col.,

1997, 2000b; Moo re i col., 1985;

O’Leary i col., 1997).

Tot i amb això, se sug ge reix que les ca rac -

te rís ti ques del mo vi ment se lec cio nat per

ava luar la PPT han d’a jus tar-se per tal

d’a con se guir que en la seva exe cu ció s’a -

ple gui el màxim nom bre d’u ni tats mo trius

fàsi ques (o de con trac ció ràpi da). Per

això, en aquest tre ball: a) Es va uti lit zar la

re sistència ex ter na en la qual cada sub jec -

te de sen vo lu pa va la seva for ça ex plo si va

màxi ma i b) la mecà ni ca del gest se lec cio -

nat va ser la d’u na ca de na cinè ti ca tan ca -

da i d’em pen ta, en la qual la re sistència

ex ter na (ba rra guia da) s’ha via de llan çar.

La pos si bi li tat de pro jec tar la re sistència

ex ter na, per met al sub jec te d’aug men tar

la ve lo ci tat de la ba rra guia da du rant tot el 

re co rre gut en què aques ta es tro ba en

con tac te amb el sub jec te (Wil son i col.,

1996).

En con se qüèn cia, se sug ge reix que en

el mo vi ment d’avaluació se lec cio nat en el

nos tre es tu di, i a par tir dels con di cio nants

es men tats an te rior ment, el sub jec te de -

sen vo lu parà el màxim aple ga ment vo lun -

ta ri d’unitats mo trius fàsi ques i, per tant,

ma ni fes tarà en més alt grau la mag ni tud

de la PPT. Tan ma teix, Gar di ner (2002)

as sen ya la que l’aplegament d’unitats mo -

trius en ac cions dinà mi ques concèntri -

ques a màxi ma ve lo ci tat és un fe no men

en ca ra des co ne gut. En aquest sen tit, des -

ta ca el tre ball de Kos sev i Chris to va

(1998) en el qual van ob ser var que els

mo vi ments concèntrics pro vo quen una
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descàrre ga ini cial d’alta fre qüèn cia (pol -

sos d’alta fre qüèn cia ini cial) se guits per

in ter vals més am plis en tre pol sos (fre -

qüèn cies més bai xes). Aquests au tors de -

mos tren que la ma jor re la ció for ça-temps

es pro dueix a l’inici del mo vi ment, du rant

la fase est àti ca del mo vi ment, per vèn -

cer la inè rcia de la re sistència ex ter na.

Aquests re sul tats con cor den amb el con -

cep te de for ça ini cial pro po sat per Siff i

Verk hos hansky (1995). Se gons aquest

au tor, la for ça ini cial és la for ça que es

pro dueix du rant els pri mers 30 ms del

mo vi ment i sota con di cions isomè tri ques.

Gon zá lez-Badillo (2000) tam bé con si de ra 

que el màxim va lor de for ça ini cial coin ci -

deix amb la for ça ex plo si va màxi ma es -

men ta da an te rior ment. A més a més, la

for ça ini cial és con si de ra da de pen dent

de fac tors genè tics, és a dir, és un va lor de 

for ça di fí cil ment mi llo ra ble mit jan çant

l’entrenament.

Igual ment, da vant de re sistències molt

lleu ge res o ine xis tents, com s’esdevenia a

l’estudi de Stuart et al. (1988), ca bria la

pos si bi li tat que la for ça ini cial no arri bés a 

ma ni fes tar-se en el seu màxim va lor, i per

tant no s’arribés a la for ça ex plo si va màxi -

ma (Gon zá lez-Badillo, 2000). Tot i amb

això, es pot plan te jar com a hipò te si que

el ma jor aple ga ment vo lun ta ri d’unitats

mo trius fàsi ques que un sub jec te pot rea -

lit zar en un de ter mi nat mo vi ment i en una

ac ció mus cu lar concèntri ca, es pro duirà

da vant una re sistència ex ter na en què es

ge ne ri la for ça ex plo si va màxi ma i, per

tant, el ma jor va lor de for ça ini cial.

D’altra ban da, en el nos tre tre ball s’in -

clouen d’altres ele ments, a part dels es -

men tats an te rior ment, que tam bé el di fe -

ren cien del tre ball de Stuart et al. (1988) i 

que ar gu men ten les mi llo res ob tin gu des

en la mag ni tud de la PPT. En aquest sen -

tit, s’ha se lec cio nat un gest que ha bi tual -

ment els sub jec tes in clouen en la seva ru -

ti na d’entrenament set ma nal, amb la qual 

cosa es va pre ten dre d’eliminar la va ria ble 

con ta mi nant cau sa da per l’aprenentatge

(Rut her ford i Jo nes, 1986). A més a més,

que si gui un gest ha bi tual ment prac ti cat i

en tre nat, afa vo rirà la ma ni fes ta ció d’una

ma jor PPT. Així, Ha ma da et al. (2000a)

van com pro var que la PPT era sig ni fi ca ti -

va ment més gran en els mús culs en tre -

nats amb l’entre nament tant de for ça com

de re sistència, da vant la PPT ob ser va da

en els grups mus cu lars no en tre nats.

Igual ment, la mos tra se lec cio na da ha es -

tat ho mogè nia pel que fa als fac tors edat,

sexe i ni vell de con di ció fí si ca, fac tors in -

fluents en la mag ni tud de la PPT (Pääsu ke 

i col., 1999, 2000).

En un al tre sentit, per a la va lo ra ció de la

PPT han es tat se lec cio nats dos parà me -

tres mecà nics fins ara inè dits en la bi -

blio gra fia afí a la PPT: la potè ncia màxi -

ma (W) i el temps uti lit zat per as so lir-la

(ms). En co rres pondència amb Gon zá -

lez-Ba di llo (2000) el que in te res sa de

me su rar en l’es port és la for ça apli ca da,

per què d’a ques ta depèn la potè ncia que

es pu gui ge ne rar, que és, des del punt de 

vis ta del ren di ment fí sic, el fac tor de ter -

mi nant del re sul tat es por tiu. Així ma teix, 

aquest ma teix au tor, con si de ra que en

l’a va lua ció de la potè ncia caldrà de ter -

mi nar tant la pun ta màxi ma (Pmàx),

com la re la ció en tre Pmàx i el temps uti -

lit zat per acon se guir-la (TPmàx). Aques -

ta con cep ció de la Pmàx i de la TPmàx

com a des crip tors mecà nics de l’e fi cièn -

cia d’un gest es por tiu ha es tat igual ment 

pro po sat per al tres au tors (Siff i Ver -

khoshansky, 1995; Zat siorsky, 1995).

La lògi ca d’a quest plan te ja ment re si deix 

en el fet que gai re bé la to ta li tat d’es pe -

cia li tats es por ti ves te nen com a ob jec tiu

arri bar a un de ter mi nat va lor de for ça i

ve lo ci tat (potè ncia màxi ma) al ma teix

temps que es man té o es re dueix el

temps per acon se guir-lo (temps per a la

potè ncia màxi ma) (Gon zá lez-Ba di llo,

2000), i en con se qüèn cia cal dria me su -

rar i va lo rar tant la pun ta de for ça i ve lo -

ci tat (Pmàx) com el temps em prat a

acon se guir-ho (TPmàx).

D’altra ban da, a ex cep ció de Stuart et al.

(1988), la res ta dels tre balls re vi sats que

han pro vo cat la PPT mit jan çant EEP en

grups mus cu lars del cos humà, han ava -

luat la mag ni tud de la PPT en ac cions

isomè tri ques. En tots, la PPT pro vo ca un

in cre ment es ta dís ti ca ment sig ni fi ca tiu de

la FIM i una dis mi nu ció (en ge ne ral sig ni -

fi ca ti va) en el TFIM i el TR1/2 (Ha ma da i

col., 2000a, 2000b; O’Leary i col.,

1997, 1998; Van der voort i McCo mas,

1986). A més a més, en aquests tre balls,

du rant l’estat po ten ciat, la mag ni tud de la

PPT es va ava luar mit jan çant ac cions

isomè tri ques pro vo ca des de ma ne ra exò -

ge na mit jan çant EEP i, per tant, sen se la

par ti ci pa ció vo lunt ària del sub jec te. En

con se qüèn cia, hi ha mas sa di ferè ncies

me to dolò gi ques com per po der es ta blir

com pa ra cions amb els re sul tats ob tin guts

en el nos tre es tu di. Tan ma teix, a la llum

dels re sul tats ob tin guts en aquest tre ball,

es com pro va que la tendència és si mi lar a

l’observada als tre balls ci tats an te rior -

ment. És a dir, du rant l’estat po ten ciat, el

tei xit mus cu lar es quelè tic pre sen ta una

ma jor ca pa ci tat contràctil que es ma ni fes -

ta en una ma jor for ça ge ne ra da i en un

temps més curt d’aplicació d’aquesta. En

el pre sent tre ball, es com pro va com el

TPmàx arri ba a re duir-se en 25 ms en al -

guns sub jec tes, men tre el va lor de la po -

tència es man té o fins i tot aug men ta, i

això, des del punt de vis ta del ren di ment

es por tiu és un re sul tat sor pre nent, si es té

en comp te que la ma jor part dels gests es -

por tius ex plo sius te nen una du ra da in fe -

rior a 300 ms.

Tot i amb això, i en ca ra que no s’han uti -

lit zat els mit jans tècnics per evi den ciar el

me ca nis me fi siolò gic res pon sa ble de la

tendència ob ser va da en cada un dels sub -

jec tes, és a dir, ge ne rar més potè ncia (in -

di cis de sig ni fi can ça) i en menys temps

(sig ni fi ca ti va en els mo ments T1, T4 i T5,

P < 0.05), sí que es pot con clou re que l’a -

pli ca ció del pro gra ma de po ten cia ció de

l’e lec troes ti mu la dor Com pex Sport 3 so -

bre el trí ceps bra quial i so bre el gest d’a -

va lua ció se lec cio nat, va pro vo car una mi -

llo ra en l’e xe cu ció mecà ni ca del gest se -

lec cio nat.
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