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Streszczenie

Praca przedstawia badania i analizy wp ywu drga  niskocz stotliwo ciowych na wybrane 

parametry fizjologiczne organizmu cz owieka. Z uwagi na nieliczne doniesienia literaturowe 

o mo liwo ci stosowania drga  niskocz stotliwo ciowych w terapii, przeprowadzono badania 

maj ce na celu sprawdzenie jak ekspozycja drganiami wp ywa na zmiany wytypowanych 

parametrów fizjologicznych. 

S owa kluczowe: drgania niskocz stotliwo ciowe, parametry fizjologiczne. 

CHANGES OF SELECTED PHYSIOLOGICAL PARAMETERS

UNDER LOW FREQUENCY VIBRATION 

Summary 

The aim of the work was the research and analysis concerning the influence of low-frequency 

vibrations on chosen functional parameters of human body. Due to the fact, that there is not much 

literature on the possibility of using low-frequency vibrations in therapy. The experiment carried 

what are the changes of chosen physiological parameters.  

Keywords: low-frequency vibration, physiological parameters. 

1. WST P

Tylko nieliczne doniesienia literaturowe wska-

zuj  na mo liwo  stosowania drga  niskocz sto-

tliwo ciowych w terapii. W zwi zku z tym prze-

prowadzono badania eksperymentalne maj ce na 

celu sprawdzenie, jaki jest wp yw drga  niskiej 

cz stotliwo ci na wytypowane parametry fizjolo-

giczne organizmu cz owieka. Do wywo ania cy-

klicznych zmian obci e  ko ci zaproponowano 

drgania harmoniczne o cz stotliwo ci biegu cz o-

wieka, jako najbardziej w a ciwe z fizjologicznego 

punktu widzenia [2-4,7]. Za o ono, e drgania po-

winny by  bezpieczne i nieuci liwe [1,5,6,8,9].  

2. METODYKA BADA

Celem pracy by y badania i analizy wp ywu 

drga  niskiej cz stotliwo ci na wytypowane para-

metry fizjologiczne organizmu cz owieka. 

Badania prowadzono od 15.9.2003 do 

15.10.2003 w Laboratorium Akustyki Strukturalnej 

i In ynierii Biomedycznej AGH w Krakowie. 

Kwalifikacja do bada  odby a si  dzie  przed pla-

nowanym eksperymentem (dobór grupy celowy). 

Osoby uczestnicz ce w badaniach - kobiety - zo-

sta y zapoznane z przebiegiem bada  i wyrazi y

zgod  na uczestnictwo w eksperymencie. Do bada

zakwalifikowano 28 kobiet. Z zakwalifikowanymi 

przeprowadzono badania densytometryczne i bio-

chemiczne. Eksperyment polega  na wykonaniu ba-

da  w a ciwych (dalej nazywanych treningiem), 

obejmuj cych dziewi tna cie treningów w kolej-

nych dniach roboczych, o sta ej porze dnia dla ka -

dej osoby. Czas trwania treningu 40 minut, w tym 

20 min. ekspozycji drga  ogólnych o cz stotliwo ci

3,5 Hz i amplitudzie 0,004 m. W trakcie ka dego

treningu rejestrowano wytypowane parametry fi-

zjologiczne przed i po treningu. W czasie ka dego

treningu prowadzono sta  akwizycj  sygna u EKG. 

Po zako czeniu eksperymentu ponownie 

przeprowadzono badania densytometryczne i bio-

chemiczne. 

Na podstawie dokonanego przegl du litera-

tury postawiono tez , e krótkotrwa a ekspozycja 

niskocz stotliwo ciowych drga  mo e wp ywa  na: 

temperatur  w kanale usznym, 

zawarto  tkanki t uszczowej,

mas  cia a.
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Oczekiwano, e zmiany wytypowanych para-

metrów b d  wi ksze w warunkach ekspozycji 

bod ca, ni  w sytuacji jego braku. Za o ono, e

drgania b d  stanowi y trening fizyczny dla uczest-

ników. Ekspozycja drga  powinna wymusza  ich 

amortyzacj  przez uk ad mi niowy oraz powodo-

wa  izometryczn  prac  mi ni. 

W do wiadczeniu wykorzystano dwie platformy 

wibracyjne wykonane dla potrzeb eksperymentu 

(rys. 1). 

Rys. 1. Stanowisko do wiadczalne

Eksperyment polega  na wykonaniu czynno ci

przygotowawczych do treningu (wykonanie testu 

Thayera, testu czasu reakcji, pomiar ci nienia skur-

czowego, rozkurczowego, t tna, tkanki t uszczowej,

masy cia a, temperatury w kanale usznym oraz ter-

mogram nóg), realizacji bada  g ównych oraz wy-

konaniu czynno ci ko cowych (realizacja podobna 

jak czynno ci przygotowawcze).

Badania g ówne polega y na 20 min. ekspozycji 

na drgania. Osoba badana sta a na platformie wibra-

cyjnej bez obuwia, aby wykluczy  t umienie pode-

szew obuwia. W eksperymencie w sposób ci g y

rejestrowano sygna  EKG. Uczestniczki podczas 

bada  pokazano na rys. 2.  

Rys. 2. Uczestniczki eksperymentu - badania g ówne

Temperatur  w kanale usznym mierzono ter-

mometrem elektronicznym typu Gentle Temp 510, 

wykrywaj cym ciep o podczerwieni wydzielane 

przez b on  b benkow . Pomiar temperatury w ka-

nale ucha, przy b onie b benkowej jest dok adnym 

wska nikiem wewn trznej (g bokiej) temperatury 

cia a.

Zawarto  tkanki t uszczowej oraz mas  cia a

wyznaczano za pomoc  urz dzenia TANITA. 

Tkank  t uszczow  oznaczano metod  BIA (bio-

elektronicznej analizy oporno ci). W metodzie 

przez cia o badanego przep ywa s aby pr d, atwiej

przez p yny zawarte w mi niach ni  przez tkank

t uszczow . Powstaj cy opór pozwala na dok adne

wyznaczenie, w procentach, udzia u tkanki t usz-

czowej w organizmie. Sprz t stosowany w bada-

niach pokazano na rys. 3 i 4. Uczestniczk  w czasie 

wyznaczania g sto ci tkanki t uszczowej oraz masy 

cia a przedstawiono na rys. 5. 

platformy wibracyjne 

silnik

falownik

Model - MC-510, 

zasilanie - 3 VDC, 

zu ycie mocy - 0.05 W, 

czujnik - stos termoelektryczny, 

zakres pomiaru - 34  42 ˚C,

rodowisko robocze - temp. otoczenia 

10  40 ˚C,

dok adno  pomiaru temperatury - 

± 0.1 O C.

Rys. 3. Termometr Gentle Temp 510 

Zasilanie - 4 x baterie AA, 

pr d pomiaru - 50 kHz, 500 

µA (max), 

maks. waga - 136kg, 

b d pomiaru masy - 0,15 %,  

b d pomiaru tkanki t usz-

czowej - ± 1%. 

Rys. 4. Urz dzenie TANITA 
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Rys. 5. Wyznaczanie g sto ci tkanki t uszczo-

wej oraz masy cia a

 Otrzymane wyniki poddano analizom staty-

stycznym w rodowisku Statistica 6.0. Rodzaj roz-

k adu badano testami Ko mogorowa-Smimowa 

z poprawk  Lillieforsa oraz W Shapiro-Wilka. 

W analizach statystycznych przyj to poziom 

istotno ci p<0,05, stosowano nieparametryczny test 

Wilcoxona dla dwóch grup zmiennych zale nych. 

Hipoteza zerowa, dla ka dej zmiennej, brzmia a

nast puj co: ekspozycja drga  niskiej cz stotliwo-

ci na organizm cz owieka nie powoduje zmian 

analizowanej zmiennej. 

3. WYNIKI 

Przeprowadzone badanie rodzaju rozk adów

wskaza o, e analizowane zmienne nie posiadaj

rozk adu normalnego. Prawdopodobie stwo te-

stowe istotno ci zmian zmiennych, wyznaczono te-

stem Wilcoxona. Wyniki analiz przedstawiono na 

rys. 6 ÷ 11. 

Na podstawie przeprowadzonych analiz, mo na

stwierdzi , e ekspozycja drga  niskocz stotliwo-

ciowych na organizm cz owieka powoduje istotny 

statystycznie wzrost temperatury cia a oraz spadek 

zawarto ci tkanki t uszczowej w organizmie. 

rednia 

 ±B d std 

 ±1,96*B d std 
Temp_P Temp_K

36,10

36,15

36,20

36,25

36,30

36,35

36,40

36,45

36,50

36,55

36,60

[o
C

]

Rys. 6. Zmiana temperatury w kanale usznym 

rednia 

 ±B d std 

 ±1,96*B d std 
TT_P TT_K

29,8

30,0

30,2

30,4

30,6

30,8

31,0

31,2
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31,6

31,8

32,0

32,2
[%

]

Rys. 7. Zmiana zawarto ci tkanki t uszczowej  

rednia 

 ±B d std 

 ±1,96*B d std 
Waga_P Waga_K

64,0

64,5

65,0

65,5

66,0

66,5

67,0

[k
g
]

Rys. 8. Zmiana masy cia a
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100%

0%

Rys. 9. Frakcja wzrostu - temperatura cia a

4%

96%

Rys. 10. Frakcja spadku - tkanka t uszczowa

30%

70%

Rys. 11. Frakcja spadku - masa cia a

4. WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych bada

i wykonanych analiz mo na stwierdzi , e ekspozy-

cja drga  niskocz stotliwo ciowych na organizm 

cz owieka powoduje:  

dla 100% próby istotny statystycznie wzrost 

temperatury w kanale usznym z prawdopodo-

bie stwem testowym p < 10-5,

dla 95.67% próby istotny statystycznie spadek 

zawarto ci tkanki t uszczowej z prawdopodo-

bie stwem testowym p < 10-5,

u 60.87% próby zaobserwowano spadek masy 

cia a z nie istotn  statystycznie zmian  masy 

cia a.

Zrealizowane badania wst pne zach caj  do 

podj cia dalszych systematycznych eksperymen-

tów. Problem pozostaje otwarty. Badania wymagaj

zmiany cz stotliwo ci, przyspiesze , jak i czasu 

ekspozycji.  

Badania wykonano w ramach Projektu Ba-

dawczego nr 3 T11E 006 26 oraz by y finansowane 

przez Fundacj  Ko ciuszkowsk , Ameryka skie

Centrum na rzecz Kultury Polskiej, z funduszu za-

pewnionego przez Fundacj  Alfreda Jurzykow-

skiego. 
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