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WPLYW DRGAN WIBRACYJNYCH O NISKIEJ CZESTOTLIWOSCI
NA WYBRANE PARAMETRY FIZJOLOGICZNE SPORTOWCOW

Streszczenie: Praca przedstawia wplyw krotkotrwatych drgan ogdlnych
0 czgstotliwosci 3.5 Hz na wybrane parametry fizjologiczne sportowcow.
W badaniu zastosowano platform¢ wibracyjng generujaca drgania harmoniczne
0 czestotliwosci biegu cztowieka-3.5 Hz 1 wzrastajacej amplitudzie od 4 do 5,5
mm. W pracy zalozono, ze stanie na platformie w pozycji swobodnej bez
wykonywania zadnych dodatkowych ¢wiczen stanowi dla organizmu czlowieka
trening fizyczny oraz ze platforma wibracyjna jest urzadzeniem, ktére odtwarza
bodzce mechaniczne wystepujace w czasie biegu lub szybkiego marszu.

Stowa kluczowe: drgania wibracyjne niskoczgstotliwosciowe, parametry fizjologiczne
1. WSTEP

Drgania mechaniczne wystepuja powszechnie w réznych dziedzinach aktywnosci ludzkiej,
zwlaszcza zawodowej. Oddziatywaniu drgan podlegaja w roznym stopniu wszyscy 1 staty sie
one poniekad czynnikiem ekologicznym srodowiska. Przekazywane do organizmu cztowieka
przez okreslong cze$¢ ciata bedaca w bezposrednim kontakcie z drgajacym Zroédtem sg silnym
bodzcem fizycznym, ktory wplywa jednoczes$nie na wszystkie narzady czlowieka [1,2].
Wigkszo$¢ przeprowadzonych badan dotyczacych wplywu drgan na czlowieka dowodzi
raczej negatywnych skutkow ich oddzialywania, wystepujacych gltownie w przemysle
I komunikacji. Nie zawsze jednak drgania mechaniczne musza by¢ dla cztowieka szkodliwe.
Istnieja doniesienia o pozytywnym wptywie ekspozycji drgan na organizmy zywe. Bodziec
wibracyjny moze mie¢ warto$¢ fizykalnego czynnika terapeutycznego, a uzaleznione jest to
od jego parametrow: amplitudy, czestotliwo$ci, przySpieszenia oraz czasu oddzialtywania [3].

Krotkotrwala mechaniczna stymulacja ludzkiego ciata bodZzcami wibracyjnymi o matej
amplitudzie 1 niewielkiej czestotliwosci jest bezpiecznym sposobem aktywizacji czynnosSci
migsni szkieletowych, zwigkszajac ich sit¢ 1 moc. Potwierdzaja to badania opisujace wyniki
¢wiczen wykonywanych na specjalnie zaprojektowanych urzadzeniach treningowych,
w ktorych stosowano miejscowa stymulacje drganiami oraz z efektow oddziatywania wibracji
na cate ciato podczas wykonywania ¢wiczen na specjalnych platformach generujacych
drgania harmoniczne. Te oddzialywania wskazuja na mozliwos$¢ ich wykorzystania jako
efektywnego $rodka w rehabilitacji oraz w treningu sportowym [4].
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Trening wibracyjny stosowany jest w sporcie gtdéwnie w celu podniesienia sity eksplozywnej,
mocy, wytrzymatosci, elastycznosci 1 gibkosci miesni, gtdwnie konczyn dolnych, a poczatek
jego zastosowania przypada na lata 70 ubieglego wieku, kiedy to rosyjscy naukowcy pod
kierunkiem dr Nazarowa przeprowadzili prace dotyczace stymulujgcego wptywu wibracji na
organizm czlowieka [5, 6]. Drgania moga wywotywaé specyficzne reakcje treningowe
charakterystyczne dla treningu dynamicznego. Powoduja one szybkie zmiany obcigzenia
grawitacyjnego w wyniku duzych przys$pieszen przenoszonych rytmicznie na ciato.
Sinusoidalny przebieg bodzca wibracyjnego determinuje rytmiczne, szybkie i krotkotrwate
zmiany dlugosci zespotu migsien-$ciggno. Podraznia to z kolei receptory czuciowe, co
moduluje aktywno$é migéni zaangazowanych w ttumienie drgan [7]. Cwiczenia w potaczeniu
z wibracjami calego ciata staja si¢ coraz bardziej popularne, cho¢ ich dodatkowe efekty
w porownaniu do tradycyjnych ¢wiczen dynamicznych i sitowych sg nadal dyskutowane
I wzbudzaja wiele kontrowersji, co wynika z réznych protokotéw badan i projektow
szkoleniowych. Wiele badan wskazuje, iz pod wplywem treningu wibracyjnego wzrasta sita
eksplozywna mig$ni konczyn dolnych wyrazona za pomoca skoku wzwyz. Wielu autorow
zaleca rowniez drgania jako alternatywe lub dodatek do tradycyjnej rozgrzewki zwlaszcza
przed zawodami, ktére wymagaja znacznej ilosci sity [8, 9]. Jednoczesnie autorzy prac
zwracaja uwage na niedostatek wiedzy na temat mechanizméw fizjologicznych zachodzacych
podczas ekspozycji na drgania oraz Ze nieznany jest do konca biologiczny mechanizm ich
oddziatywania, a negatywne skutki dlugotrwatego stosowania drganh w treningu sportowym
sa nie do przewidzenia i wymagaja dalszych badan. Pomimo ze platformy wibracyjne sa
stosowane od 40 lat jako uzupelniajagca metoda treningu sportowego, to nadal istnieja
rozbiezno$ci co do parametréw stosowanych drgan oraz ich bezpieczenstwa i spodziewanych
korzysci, tym bardziej Ze generowane przyspieszenia czesto przekraczaja dopuszczalne
normy przecigzenia [10, 11]. Istnieje wiec potrzeba ustalenia optymalnych parametrow
wibracji 1 protokotow ¢wiczen, aby byly one bezpieczne 1 przewidywalne co do osiggnigcia
zamierzonych rezultatow.

Celem pracy byla analiza wptywu drgan ogdlnych o czgstotliwosci 3,5 Hz i zmiennej
amplitudzie na wybrane parametry fizjologiczne u sportowcdéw stojacych na platformie
wibracyjnej w swobodnej pozycji 1 niewykonujacych w czasie badania Zadnych ¢wiczen. Do
wywotania cyklicznych zmian obcigzen zastosowano drgania harmoniczne o czgstotliwosci
biegu czlowieka: 3,5 Hz co odpowiada 210 krokéw na minute jako najbardziej wlasciwej
z fizjologicznego punktu widzenia. Praca migsni wykonywana w czasie badania byla
zwigzana tylko 1 wylacznie z amortyzacja drgan na platformie i zalozono, ze stanowi dla osob
badanych trening fizyczny, a platforma wibracyjna jest urzadzeniem, ktdére w pewien sposob
odtwarza bodZce mechaniczne wystepujace w czasie biegu lub szybkiego marszu.

Zakladajac, ze przebywanie na platformie wibracyjnej stanowi dla organizmu trening,
zmiany fizjologiczne zachodzace pod wptywem drgan powinny by¢ podobne lub zblizone do
tych, jakie obserwujemy w czasie wysitku fizycznego.

Poddano wigc analizie zmiany parametréw fizjologicznych (ci$nienie skurczowe, cisnienie
rozkurczowe, tetno, temperatura, masa ciata, zawarto$¢ tkanki tluszczowej) przed i1 po
zakonczeniu ekspozycji na platformach wibracyjnych, oraz postawiono pytanie: czy drgania
wibracyjne o czestotliwosci 3.5 Hz powodujg zmiany wybranych parametrow fizjologicznych
u os6b uprawiajacych sport, oraz czy zmiany te sa podobne do tych, jakie wystepuja w czasie
wysitku fizycznego.
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2. METODYKA BADANIA.

Grupa badana liczyta 26 zdrowych, mlodych osé6b w wieku od 20 do 36 lat, w tym 6
kobiet oraz 20 mezczyzn. Osoby te to studenci Akademii Wychowania Fizycznego
i Akademii GoOrniczo-Hutniczej w Krakowie uprawiajagcy roézne dyscypliny sportu
(szermierka, koszykowka, aerobik sportowy).

Tabela 1 Charakterystyka badanej grupy

Cecha n . zakres $rednia arytmetyczna
min | max
Wiek [lata] 20,00 36 22,95
Wzrost [m] 26 1,58 2,03 1,8
Masa [kg] 51,00| 95,00 77,83
BMI 18,93 31,02 23,97

Kwalifikacja uczestnikoéw odbyla si¢ miesigc przed planowanym rozpoczeciem badan
I obejmowata badanie internistyczne i ortopedyczne majace na celu ewentualne wykluczenie
0soOb, u ktorych stwierdzono choroby mogace dyskwalifikowaé je od uczestnictwa w badaniu
(przebyte urazy, infekcje, zazywanie lekow). Kazda osoba zostata zapoznana z warunkami
przebiegu badania i wyrazila $wiadomg zgode na uczestnictwo, podpisujac kwestionariusz
dobrowolnego uczestnictwa oraz zostala poinformowana, ze w kazdym momencie bez
podania przyczyny, moze zrezygnowaé¢ z udzialu w badaniu. Po rozmowie kwalifikacyjnej
kazdemu uczestnikowi wyznaczano stata godzine treningu. W trakcie badania tryb ich zycia
nie ulegl zmianie. Prowadzili oni treningi jak dotychczas, studiowali i1 uczestniczyli w zyciu
codziennym. Nie stosowali uzywek ani specjalnych diet.

W pracy wykorzystano dwie platformy wibracyjne zaprojektowane i wyprodukowane dla
potrzeb eksperymentu w Instytucie Techniki Medycznej w Zabrzu przy wspolpracy
Laboratorium Akustyki Strukturalnej i InZzynierii Biomedycznej AGH w Krakowie. Platformy
umozliwialy wzbudzanie drgan ogolnych, pionowych o czestotliwosci 3,5 Hz 1 o zmiennej
amplitudzie drgan. Skladaly si¢ one z nastgpujacych czgsci: wibratora kinematycznego,
podstawy, podestu wprawianego w drgania, na ktérym stoi osoba poddana stymulacji
dysypatorow energii zapewniajacych wilasciwy rozktad mocy silnika, oraz wspornika, na
ktorym zamocowano uchwyt. Wibrator kinematyczny generowat drgania sinusoidalne,
pionowe o §cisle okreslonej, niezaleznej od masy obiektu poddawanego wibracji amplitudzie
1 czestotliwosci. Badania analizy dzwigku wykonane przy pomocy przenosnego cyfrowego
analizatora dzwigku i1 drgan SVAN 912A wykazato, iz platformy nie stanowig zagrozenia
akustycznego dla os6b badanych i otoczenia.

Badania przeprowadzono w Studium Wychowania Fizycznego na Akademii Gérniczo -
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Badania trwaty od 03 kwietnia 2005 do 29
kwietnia 2005 roku, tacznie 19 dni treningu. Kazda osoba wykonywata trening codziennie
(oprécz sobdt 1 niedziel) w ustalonym, stalym dla niej czasie. Badane osoby zostaty poddane
w trakcie kazdego dnia dwudziestominutowej ekspozycji ogdlnych drgan harmonicznych na
platformie wibracyjnej o czestotliwosci 3,5 Hz. 1 przys$pieszeniu 0,2 g. Czgstotliwos¢ 3,5 Hz
dobrano tak, aby odpowiadala czestotliwosci biegu cztowieka (ok. 210 krokéw na minutg).
Czestotliwos¢ drgan 1 przyspieszenie byly state w trakcie trwania calego badania. Amplituda
drgan natomiast byla zwigkszana co tydzien o 0,5 mm i wynosila kolejno: 4.0 mm
w pierwszym tygodniu, 4.5 mm w drugi tygodniu, 5.0 mm w trzecim tygodniu i 5.5 mm
W czwartym, ostatnim tygodniu badania. Kazdego dnia badania rozpoczynaly si¢ o godzinie
8.00, a konczyly o 16:30. Czas ekspozycji badanych os6b na platformie wibracyjnej wynosit
20 minut dziennie, co daje 360 minut ekspozycji w trakcie catego badania. Podczas badania
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osoba stala na platformie w stroju sportowym bez obuwia, aby wykluczy¢ tlumienie
podeszew obuwia. Osoby wykonujace badanie zostaty przeszkolone w obstudze platform
wibracyjnych i pozostalej aparatury pomiarowej.

Realizujacy badanie posiadal na jego przeprowadzenie zgode Komisji Bioetyki Uniwersytetu
Medycznego w Lodzi — Nr RNN/211/05/KB. Stosowany bodziec wibracyjny byt bezpieczny,
zgodny z wytycznymi dotyczacymi bezpieczenstwa testow i doswiadczen z udziatem ludzi
eksponowanych na ogolne drgania mechaniczne i powtarzalne wstrzasy, ktore opisano
w normie 1SO 2631-1: 1997 i PN- EN 1SO 13090-1: 2002.

W kazdym dniu badan bezposrednio przed wejsciem na platforme wibracyjng i bezposrednio
po zejSciu z platformy przeprowadzano pomiary sze$ciu parametréw fizjologicznych
(ci$nienie skurczowe, cisnienie rozkurczowe, tetno, temperatura, masa ciata i zawarto$¢
tkanki thuszczowej). Ci$nienie tetnicze skurczowe i1 rozkurczowe oraz tetno byty rejestrowane
za pomoca elektronicznego ci$nieniomierza OMRON 773 dzialajacego w oparciu o metode
oscylometryczng rejestracji wartosci cisnienia i t¢tna. Metoda ta polega na pomiarze drgan
powstajacych w czasie spuszczania powietrza z mankietu zamocowanym na ramieniu
i automatycznym obliczaniu warto$ci ci$nienia i tetna. Pomiar temperatury odbywat si¢
w kanale usznym przy uzyciu elektronicznego termometru GENTLE TEMP-510. Mierzy on
energi¢ promieniowania podczerwonego, jaka emituje btona bgbenkowa ucha i otaczajaca ja
tkanka. Energia ta jest skupiana na soczewkach i przetwarzana w warto$¢ temperatury. Jako
czujnik termoelektryczny wykorzystuje si¢ elektrode krzemianowa. Dzieki temu mozliwy jest
bezdotykowy pomiar temperatury blony bebenkowej w kanale usznym. Kazdy pomiar
wymaga zatozenia jednorazowych wktadek na czujnik pomiarowy. Aparat jest doktadny,
bezpieczny i nie wymaga zadnych kwalifikacji. Do pomiaru masy ciata oraz zawartosci
tkanki tluszczowej wykorzystano wage TANITA. Ocenia ona skfad ciata wykorzystujac
technike bioelektrycznej analizy opornosci (BIA-bioelectrical impedance analysis). Opiera
si¢ ona na roznicy w przewodzeniu pradu elektrycznego przez rdzne tkanki organizmu, ktore
ze wzgledu na r6zng zawartos¢ wody posiadaja rozng impedancje. Urzadzenie wysyta staby
bezpieczny prad, ktory przeptywa swobodnie przez uwodnione tkanki beztluszczowe, lecz
natrafia na trudnosci, gdy przechodzi przez tkanke ttuszczowa. Powstajacy opdr okreslany
jako bioelektryczna analiza opornosci pozwala na dokladne wyliczenie w procentach udziatu
tkanki thuszczowej w organizmie. Przed przystapieniem do pomiaru nalezy wprowadzié
nastepujace dane: wzrost, pte¢, okreslenie grupy wiekowej (dorosty, dziecko). Badany staje
na urzadzeniu bez butow i skarpetek w lekkim ubraniu. Za kazdym razem po badaniu
wykonywana byta dezynfekcja urzadzenia.

Rys 1. Pomiar masy i zawarto$ci tkanki thuszczowej waga TANITA
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trzymane wyniki badan poddano statystycznym analizom numerycznym z wykorzystaniem
pakietu komputerowego STATISTICA™ PL. wersja 7.1 firmy Stat-Soft licencjonowanego dla
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Przy opracowywaniu statystycznym na poczatku badano rozrzut danych pierwotnych w celu
usuni¢cia btedow pomiarowych oraz btedéw przypadkowych powstatych w trakcie tworzenia
macierzy. Nastepnie dla wszystkich zmiennych wyznaczono statystyki opisowe ($rednia
arytmetyczna, minimum, maksimum, odchylenie standardowe) oraz przeprowadzono badanie
normalno$ci rozktadu zmiennych przy pomocy testu Lillieforsa, oraz Shapiro-Wilka.
Wszystkie zmienne posiadaly rozklad normalny i zgodnie z algorytmem wyboru istotnosci
roznic w ich analizach zastosowano test t. Przy opracowaniu wynikow przyjeto poziom
istotnos$ci (prawdopodobienstwa testowego) p = 0,05.

3. WYNIKI BADAN.

1. Spadek wartosci ciSnienia skurczowego-CS [mmHg] z wartosci: 124,81 £ 10,53 do
wartos$ci: 120,82 + 11,07 przy poziomie istotnosci p< 0,00001 [tabl].

2. Spadek czestosci tetna-TE [1/min.] z wartosci: 72,75 + 7,36 do wartosci: 68,98 + 6,11
przy poziomie istotnosci p< 0,00001 [tabl].

3. Wzrost temperatury ciala-T [OC] z wartos$ci: 35,68 £ 0,33 do wartoSci: 35,89 + 0,41
przy poziomie istotnosci p< 0,00001 [tabl].

4. Spadek masy ciala-MC [kg] z wartosci: 79,18 £ 10,73 do wartosci: 79,11 £ 10,71
przy poziomie istotnosci p< 0,00001 [tabl].

5. Spadek zawartoS$ci tkanki thuszczowej-TT [%] z warto$ci: 20,59 £+ 5,967 do wartoSci:
20,50 £ 5,961 przy poziomie istotnosci p< 0,00172 [tab1].

6. Analiza wartoS$ci ci$nienia rozkurczowego-CR w badanej grupie nie wykazata istotnych
statystycznie roznic [tabl].

Tabela 1. Tabela wynikow

Zmienna Srednia Min Maks Odchylenie Poziom
arytmetyczna ' ' standardowe | istotnosci (p)

CS [mmHg]-p 124,81 106,73 145,83 10,53
p< 0,00001

CS [mmHg]-k 120,82 104,36 141,31 11,07

TE [1/min]-p 72,75 59,31 93,26 7,36
) p< 0,00001

TE [1/min]-k 68,98 58,57 83,94 6,11

T[°Cl-p 35,68 35,00 36,40 0,33
. p< 0,00001

T[ Cl-k 35,89 35,01 36,55 0,41

MC [kg]-p 79,18 56,47 94,90 10,73
p< 0,00001

MC [kg]-k 79,11 56,40 94,82 10,71

TT [%]-p 20,59 11,26 31,57 5,967
p< 0,00172
TT [%]-k 20,50 11,36 31,26 5,961

CR [mmHg]-p 73,46 61,00 88,15 6,14
p< 0,05318

CR [mmHg]-k 72,50 60,47 86,36 6,13

p - pomiar poczatkowy K - pomiar koncowy
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4. DYSKUSJA

Analiza czestos$ci tetna wykazata jego spadek. Z literatury wiadomo, ze podczas wysitkow
fizycznych czesto$¢ skurczow serca zwigksza si¢ natychmiast po jego rozpoczeciu i narasta,
az do poziomu odpowiadajgcego intensywno$ci wysitku. Wzrost czestosci skurczOw serca w
czasic wysitku stanowi element zintegrowanej reakcji uktadu sercowo-naczyniowego na
obcigzenie pracg mig¢sniowa majaca na celu zwiekszenie objetosci minutowej i wzrost
przeptywu krwi przez pracujagce migsnie. Wiekszo$¢ prac badajacych wpltyw drgan na
organizm ludzki opisuje wzrost czestosci skurczow serca po ekspozycji na drgania podobnie
jak w czasie wysitku fizycznego. W pracach tych jednak poddawano ekspozycji na drgania
ludzi starszych, chorych i mato aktywnych fizycznie, a czgstotliwosci zastosowanych drgan
miescity si¢ w zakresie od 20 do 40 Hz. Ponadto przebywanie na platformie drganiowej
kojarzone byto czesto z jednoczesnym wykonywaniem ¢wiczen fizycznych oporowych lub
dynamicznych. W przedstawionej pracy spadek czestoSci tetna mogt wynikaé zardwno
z doboru uczestnikéw badania, ktorzy charakteryzowali si¢ duzg wydolnoscig fizyczna, jak
i z zastosowanych parametréw wibracji. Ludzi wytrenowanych w spoczynku cechuje
bradykardia na ogoét tym wigksza, im wigksza jest ich wydolnos$¢ fizyczna. Podczas wysitkow
fizycznych czesto$¢ tetna ludzi wytrenowanych jest rdéwniez mniejsza. Jest to najbardziej
charakterystyczna zmiana reakcji ukladu krazenia na wysiltek fizyczny rozwijajaca si¢ pod
wptywem treningu. Osoby poddane dziataniu wibracji byty wytrenowane dlatego bodziec
wibracyjny, jaki zastosowano, nie stanowit dla nich bodzca treningowego i nie wywotat
aktywacji wspolczulnego uktadu nerwowego 1 wzrostu czestosci skurczow serca. Obciazenie
mie$ni praca w czasie amortyzacji drgan bylo niewielkie i zwigkszone zapotrzebowanie
migs$ni na tlen zostalo pokryte zwigkszonym pochtanianiem tlenu przez migénie lub tez
zwigkszenie objetosci minutowej serca nastgpito tylko w wyniku zwigkszenia objetosci
wyrzutowe] bez przyspieszenia czestosci jego skurczow. Czestotliwos¢ 3,5 Hz, jaka
zastosowano, nie stanowita rowniez dla uczestnikow bodzca stresowego, poniewaz
odpowiadata czgstotliwosci biegu czlowieka, do ktorego organizm jest przyzwyczajony,
dziatata ona relaksujgco, zmniejszajac napigcie uktadu autonomicznego [12,13].

Spadek warto$ci ci$nienia tgtniczego mogt wynika¢ ze zmniejszenia obwodowego oporu
naczyniowego co z kolei, byto spowodowane zwiekszeniem przeptywu krwi przez migsnie
czynnie zaangazowane w amortyzacj¢ drgan. Okolo 30% catkowitego obwodowego oporu
naczyniowego zalezy od oporu naczyn w migsSniach szkieletowych dlatego w czasie
dynamicznego wysitku fizycznego np. biegu lub marszu, obserwujemy czgsto spadek
ciSnienia tetniczego. Dotyczy to wysitkow lekkich, w ktorych obcigzenie migsni jest
niewielkie. Nie dochodzi wtedy do pobudzenia receptorow metabolicznych (ergoreceptorow)
w migsniach szkieletowych, ktore, pobudzane produktami przemiany materii migsni,
odruchowo zwigkszaja aktywno$¢ wspotczulng w czasie wysitku fizycznego, doprowadzajac
do wzrostu czestosci skurczow serca, objetosci wyrzutowej 1 w rezultacie wzrostu ci$nienia.
W czasie stania na platformie obcigzenie migs$ni pracg byto niewielkie, nie dochodzito do
duzego nagromadzenia produktéw przemiany migs$ni i pobudzenia ergoreceptorow oraz
aktywacji uktadu wspotczulnego. Odpowiedz hemodynamiczna uktadu krazenia w postaci
wzrostu objetosci minutowej, jaka obserwujemy w czasie wysitku byla niewielka,
jednocze$nie wzrost przeptywu krwi przez migsnie spowodowat spadek obwodowego oporu
naczyniowego. Niewielki wzrost objeto$ci minutowej oraz spadek oporu naczyniowego dat
w rezultacie spadek ci$nienia. Dodatkowo osoby wytrenowane maja bardziej gesta si¢ naczyn
wlosowatych w migsniach (trening fizyczny poprzez zwigkszanie zapotrzebowania na tlen
kurczacych si¢ migsni pobudza angiogenez¢ prowadzac do proliferacji naczyn
mikrokrgzenia) co dodatkowo zmniejsza obwodowy opor naczyniowy w czasie wysitku
[12,14].
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Innym mechanizmem obnizajacym ci$nienie mogt by¢ wplyw drgan na uktad baroreceptorow
i mechanoreceptorow sercowo-ptucnych. Uktad ten jest gldéwnym mechanizmem
regulujagcym aktywno$¢ wspoétczulng ukladu sercowo-naczyniowego o0 charakterze
odruchowym. Bodzcem dla baroreceptoréw nie jest samo cisnienie, lecz jego efekt w postaci
rozciggnigcia  $ciany naczynia. Dlatego baroreceptory mozna pobudzi¢ podobnie jak
wszystkie mechanoreceptory jakimkolwiek innym bodzcem mechanicznym np. wibracjami
[16]. Podsumowujac trening drganiowy wplywat relaksujaco na uktad sercowo-naczyniowy,
powodujac spadek cisnienia skurczowego i tetna. Nie wiadomo czy odbywalo si¢ to poprzez
dziatanie o$rodkowe (uktad autonomiczny) czy dziatanie obwodowe (spadek oporu
naczyniowego, wplyw na receptory cisnieniowe, receptory objetosciowe). Uktad krazenia
moze by¢ traktowany jako system ci$nieniowo-0dbiorczy. Zewngtrzna stymulacja
mechaniczna w postaci drgan moze by¢ wykrywana przez mechanotransdukcje w komorkach
srodbtonka i indukowa¢ zmiany hemodynamiczne w postaci zmian predkosci przeptywu krwi
1 ci$nienia [15].

Wzrost temperatury po ekspozycji na platformie drganiowej wynikal natomiast z pracy
mig$ni zaangazowanych w amortyzacje drgan. Mies$nie oprocz ukladu napedowego
odgrywaja nie mniej wazng role aktywnych thumikéw. Skurcz ekscentryczny migénia jest
wykorzystywany do absorbowania i rozpraszania nadmiaru energii. Doskonate lepko-
sprezyste wlasciwosci mig$ni powoduja, ze sg one w stanie pochtongé i rozproszy¢ znaczne
ilosci energii kinetycznej, z ktorej znaczna cze$¢ jest zamieniana na ciepto. Fizyczne
thumienie drgan przez uklad kostno-stawowy i migsniowy polega na zamianie energii
kinetycznej na cieplnga. Autorzy badajacy wplyw treningu wibracyjnego na termoregulacje
podkreslaja, ze podnosi on temperatur¢ mig¢sni szybciej niz tradycyjne formy treningu.
Jednoczesnie wskazuja na mozliwo$¢ wzrostu temperatury pod wplywem drgan bez
czynnego zaangazowania mig¢$ni i pobudzenia uktadu wspotczulnego. Taka bierna
rozgrzewka (pasywne rozgrzanie migéni) uaktywnia procesy termoregulacyjne bez
zuzywania substratow energetycznych. Jednoczesnie amortyzacja drgan przez uktad kostno-
stawowy powoduje zamian¢ energii kinetycznej na cieplng w wyniku sit tarcia [14,16].

Drgania zwigkszaja podstawowg przemian¢ materii, co prowadzi do spadku masy ciata
| zawarto$ci tkanki tluszczowej. Czy wynika to tylko z pracy migéni zaangazowanych
w amortyzacje¢ drgan, czy tez wibracje uruchamiajg inne mechanizmy nerwowo-hormonalne
nasilajace lipolize trudno to stwierdzi¢. By¢ moze ma to zwigzek z efektem lipolitycznym
hormonu wzrostu, ktorego stezenie we krwi zwigksza si¢ po ekspozycji na drgania,
aktywacja biatek rozprzegajacych procesy utleniania i fosforylacji lub aktywacja jalowych
cykli substratowych Newsholma [16].

5. WNIOSKI

1. Drgania wibracyjne o czgstotliwosci 3.5 Hz nie stanowig dla sportowcow bodZca
treningowego 1 nie powodujg wzrostu tetna 1 ci$nienia tetniczego. Dziatajg one relaksujgco na
wytrenowany organizm, zmniejszajac napi¢cie uktadu autonomicznego, co przejawia si¢
spadkiem tetna 1 ci$nienia tetniczego. Przebywanie na platformie wibracyjnej moze stanowic
dla sportowcow formeg regeneracji i odpoczynku po treningu.

2. Wibracje zwiekszajg przeptyw krwi poprzez spadek obwodowego oporu naczyniowego
wynikajacy ze zwigkszenia przeptywu krwi przez pracujace migénie czynnie zaangazowane
w amortyzacje drgan.

3. Wibracje o czgstotliwosci 3.5 Hz powoduja zwickszenie wydatku energetycznego, co
przejawia si¢ wzrostem temperatury oraz zmniejszeniem wagi ciala 1 zawartosci tkanki
thuszczowe;.
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THE EFFECT OF LOW FREQUENCY VIBRATION ON SELECTED
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS IN ATHLETES

Abstract: The study is focused on the effect of a short-term general 3.5 Hz
frequency vibration on physiological parameters in athletes. The study used a
vibration platform designed for the requirements of the experiment, generating
harmonic vibration with the frequency of a human run-3.5 Hz, and the amplitude
increased from 4 to 5 millimeters. The study assumed that free standing on the
platform with no other physical exercises is an exercise for the human organism
and that a vibration platform is a device that reproduces mechanical stimuli
associated with running or a vigorous march.



