Wydzial Wojskowo - Lekarski Uniwersytetu Medycznego w Lodzi

» Wplyw drgan wibracyjnych o niskiej czestotliwosci i zmiennej amplitudzie na
wybrane parametry fizjologiczne i morfologi¢ krwi u oséb uprawiajacych sport. ”

iek. Stawomir Pospiech

Praca wykonana w Zaktadzie Fizjologii Cztowieka i Biofizyki Katedry Nauk Podstawowych
Uniwersytetu Medycznego w Lodzi;
Kierownik: prof. dr hab. n. med. Jan Btaszczyk

Promotor: prof. dr hab. n. med. Jan Btaszczyk
Recenzenci: dr hab. med. Hanna Krauss prof. nadzw. UM w Poznaniu,
prof. dr hab. n. med. Zdzistaw Kidawa UM w Lodz,

Rozprawa na stopien doktora nauk medycznych- streszczenie

Wstep: Drgania mechaniczne wystepujg powszechnie w réznych dziedzinach aktywnosci
ludzkiej, zwlaszcza zawodowej. Przekazywane do organizmu czlowieka przez okreslong czgsé
ciata bedgca w bezposrednim kontakcie z drgajgcym zrédlem, sg silnym bodzcem fizycznym, ktory
wplywa jednocze$nie na wszystkie narzady czlowieka. Wigkszo$¢ przeprowadzonych badan
dotyczacych wpltywu drgan na cztowieka dowodzi raczej negatywnych skutkéw ich oddziatywania,
wystepujacych gléwnie w przemysle i komunikacji. Nie zawsze jednak drgania mechaniczne
muszg by¢ dla cztowieka szkodliwe. Istniejg doniesienia o pozytywnym wplywie ekspozycji drgan
na organizmy Zywe.

Krotkotrwala stymulacja ludzkiego ciala bodZzcami wibracyjnymi o malej amplitudzie 1

niewielkiej czestotliwosci jest bezpiecznym i efektywnym sposobem aktywizacji czynnosci miesni
szkieletowych, zwiekszajgc ich site 1 moc. Potwierdzaja to badania opisujace wyniki éwiczen
wykonywanych na specjalnie zaprojektowanych urzadzeniach treningowych w ktérych stosowano
miejscowa stymulacje drganiami, a takze z efektow oddziatlywania wibracji na cate cialo podczas
wykonywania ¢éwiczen na specjalnych platformach generujgcych drgania harmoniczne. Te
oddziatywania wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania drgan jako efektywnego srodka w
rehabilitacji, oraz w treningu sportowym .
Trening wibracyjny stosowany jest w sporcie gltéwnie w celu podniesienia sity eksplozywnej,
mocy, wytrzymatosci, elastycznosci i gibkos$ci miegéni, glownie konczyn dolnych. Obecnie z
treningu wibracyjnego Kkorzystajg sportowcy roéznych dyscyplin, kluby pitkarskie, kolarskie,
skoczkowie narciarscy oraz osrodki odnowy biologicznej. Jednoczesnie coraz szerzej stosuje sie
wibracje samodzielnie lub w polgczeniu z innymi bodzcami fizykalnymi, jako element programow
rehabilitacyjnych. _

Cel pracy: Celem pracy byta analiza wplywu drgan og6lnych o czgstotliwosci 3,5 Hz i zmienne]j
amplitudzie na wybrane parametry fizjologiczne i morfologie krwi u sportowcéw przebywajacych
na platformie wibracyjnej w swobodnej pozycji stojacej i nie wykonujacych w czasie badania
zadnych dodatkowych ¢wiczef. Do wywolania cyklicznych zmian obcigzen zastosowano drgania
harmoniczne o czestotliwosei biegu cziowieka( 3,5Hz =210 krokéw na minute ) jako najbardziej
wiasciwej z fizjologicznego punktu widzenia. Praca mie$ni wykonywana w czasie badania byla
zwigzana tylko i wylacznie z amortyzacja drgan na platformie i zalozono, ze stanowi ona dla
0s6b badanych trening fizyczny, a platforma wibracyjna jest urzadzeniem, ktére w pewien sposéb
odtwarza bodzce mechaniczne wystepujace w czasie biegu lub szybkiego marszu. Zakladajac , ze
przebywanie na platformie stanowi dla organizmu trening, zmiany fizjologiczne zachodzace pod



wpiywem drgan powinny by¢ podobne lub zblizone do tych jakie obserwujemy w czasie wysiltku
fizycznego. Poddano wiec analizie zmiany parametrow fizjologicznych ( cisnienie skurczowe,
cisnienie rozkurczowe. t¢tno, temperatura, masa ciala, zawarto$¢ tkanki thuszczowej ) oraz wartosci
morfologii krwi obwodowej przed i po zakonczeniu ekspozycji na platformach wibracyjnych, oraz
postawiono pytanie: czy drgania wibracyjne o niskich czestotliwosciach powoduja zmiany
wybranych parametréw fizjologicznych i morfologii krwi u 0séb uprawiajgcych sport oraz czy
zmiany te s3 podobne do tych jakie wystepujg w czasie wysitku fizycznego.

Material i metody: Grupa badana liczyla 26 zdrowych , mtodych os6b w wieku od 20 do
36 lat, w tym 6 kobiet oraz 20 mezczyzn. Osoby te to studenci Akademii Wychowania
Fizycznego i Akademii Goérniczo - Hutniczej w Krakowie uprawiajacy rézne dyscypliny sportu (
kulturystyka, szermierka ,koszykowka , aerobik sportowy. W doswiadczeniu wykorzystano dwie
platformy wibracyjne zaprojektowane i wyprodukowane dla potrzeb eksperymentu w Instytucie
Techniki Medycznej w Zabrzu przy wspélpracy Laboratorium Akustyki Strukturalnej i Inzynierii
Biomedycznej AGH w Krakowie. Platformy umozliwialy wzbudzanie drgari ogélnych , pionowych
o czestotliwosci 3,5 Hzi o zmiennej amplitudzie drgan. :

Badania przeprowadzono w Studium Wychowania Fizycznego na Akademii Gérniczo -Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Badane osoby zostalty poddane w trakcie kazdego dnia
dwudziestominutowej ekspozycji ogélnych drgaf harmonicznych na platformie wibracyjne] ©
czestotliwosci 3,5 Hz. i przy$pieszeniu 0,2 g. Czgstotliwos¢ 3,5 Hz dobrano tak aby odpowiadata
czestotliwosci biegu cztowieka ( ok. 210 krokéw na minute ). Czestotliwosé drgan i przyspieszenie
byly stale w trakcie trwania calego badania. Amplituda drgan natomiast byla zwigkszana co
tydzien o 0,5 mm i wynosita kolejno: 4.0 mm w pierwszym tygodniu, 4.5 mm w drugim
tygodniu , 5.0 mm w trzecim tygodniu i 5.5 mm w czwartym, ostatnim tygodniu badania. Czas
ekspozycji badanych o0séb na platformie wibracyjnej wynosit 20 minut dziennie, co daje 360
minut ekspozycji w trakcie catego badania. Podczas badania osoba stata na platformie w stroju
sportowym bez obuwia, aby wykluczy¢ thumienie podeszew obuwia.

Otrzymane wyniki badan poddano statystycznym analizom numerycznym z wykorzystaniem
pakietu komputerowego STATISTICA™ PL. W analizach statystycznych otrzymanych wynikéw
badan przyjeto poziom istotnosci p =0.05 ( warto$¢ typowa dla badan biologicznych ).

Wyniki: Uzyskane wyniki badan parametréw fizjologicznych wykazaly : spadek czetosci tetna i

ciSnienia skurczowego, wzrost temperatury ciata, spadek masy ciala i zawartosci tkanki
thuszczowej.
Badania morfologii krwi wykazaty wzrost ilosci krwinek czerwonych i bialych ,wzrost procentowej
liczby granulocytéw obojetnochtonnych, spadek $redniej objetosci krwinek czerwonych, spadek
sredniej masy hemoglobiny w krwinkach czerwonych, wzrost $redniego stezenia hemoglobiny w
krwinkach czerwonych. Analiza wskaznika hematokrytu, poziomu hemoglobiny, liczby ptytek i
procentowej zawartosci limfocytéw nie wykazata istotnych statystycznie réznic.

Whioski : Drgania wibracyjne o czestotliwosci 3.5 Hz nie stanowig dla sportowcéw bodZca
treningowego i nie powodujg wzrostu tetna i ciSnienia tetniczego. Dzialajg one relaksujaco na
wytrenowany organizm zmniejszajac napiecie ukladu autonomicznego ,co przejawia sie spadkiem
tetna i ciSnienia tetniczego. Przebywanie na platformie wibracyjnej moze stanowié dla sportowcow
forme regeneracji i odpoczynku po treningu. -

Wibracje zwickszaja przeptyw krwi poprzez spadek obwodowego oporu mnaczyniowego
wynikajacy ze zwigkszenia przeptywu krwi przez pracujace mie$nie czynnie zaangazowane W
amortyzacje drgan. ‘

Wibracje o czestotliwosci 3.5 Hz powoduja zwigkszenie wydatku energetycznego co przejawia sic
wzrostem temperatury oraz zmniejszeniem wagi ciala i zawartosci tkanki thuszczowe;.
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