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Вибрационная тренировка при­
водит к интенсификации физических 
упражнений малой интенсивности. 
При этом расход энергии в процес 
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Введение
Физиологические исследования показали, 

что мишенью вибрации при выполнении упраж­
нений с применением вибрационных устройств 
является мышечная система, потенцирование 
которой вызывает системные реакции всего ор­
ганизма (1-8). Например, в процессе вибраци­
онной тренировки активность фермента креа- 
тинфосфокиназы на 300-550 % выше, чем при 
выполнении традиционных упражнений равной 
регламентации. При выполнении вибрационных 
упражнений работа, совершаемая мышцами, воз­
растает на 50 % по сравнению с таковой в обыч­
ных условиях. Это является признаком мощного 
влияния вибрации на нервно-мышечный аппарат 
спортсменов (9-11).

Исследования показали, что вибрация уси­
ливает физиологический эффект упражнений. 
Так, потребление кислорода при выполнении ви­
брационных упражнений на 20-30 % превышает 
аналогичный показатель, фиксируемый при вы­
полнении традиционных упражнениях (12-14).

Задачей данного исследования было опре­
деление динамики частоты сердечных сокраще­
ний и расхода энергии в процессе вибротренинга 
и традиционных тренировок равной регламента­
ции у спортсменов-единоборцев.

Для определения функционального состоя­
ния сердечно-сосудистой системы спортсменов 
в различных видах спорта используют высоко­
технологичные и легко реализуемые методики
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функциональной диагностики. Информацию о 
тренировочных и соревновательных нагрузках 
получают посредством регистрации педагогиче­
ских и физиологических показателей. Общепри­
нято, что частота сердечных сокращений (ЧСС) 
является интегративным объективным физио­
логическим показателем, с помощью которого 
определяют ответные реакции организма на фи­
зическую нагрузку. Объективные данные по ЧСС 
в настоящее время получают с использованием 
мониторов сердечного ритма. В целом методика 
применения мониторов сердечного ритма основа­
на на регистрации ЧСС как основного индикато­
ра интенсивности физических нагрузок.

Метод и материалы
В исследовании приняли участие 9 спортсме- 

нов-единоборцев одного возраста и подготовлен­
ности.

Испытуемые выполняли тренировочный план, 
включающий серию традиционных упражнений и 
серию вибрационных упражнений равноценной 
регламентации с определением частоты сердеч­
ных сокращений и расхода энергии, исчисляемого 
в ккал. Для корректности сравнения тренировоч­
ные занятия были унифицированы и состояли из 
разминки, основной части: 4 подходов обозначен­
ного в протоколе упражнения, заминки. Упражне­
ние состояло из 12 движений -  сгибаний и разги­
баний рук из исходного положения «упор лежа на 
груди» и приседаний на вибрирующих платфор­
мах -  20 движений. При вибрационной трениров­
ке опора руками производилась о вибрационные 
платформы, в случае традиционной тренировки -  
с опорой о пол. Продолжительность вибрацион­
ной тренировки составляла 1 час 10 минут. Часто­
та вибрации составляла 28 Гц, амплитуда -  4 мм, 
время аппликации в каждом подходе -  32 с.

В нашем исследовании ЧСС регистрирова­
лась мониторами сердечного ритма "Polar Electro" 
(Швейцария), модель S810i™.

Мобильный комплекс для мониторинга тре­
нировочного процесса используется для анализа 
функциональной реакции организма спортсмена 

стандартные пробы с нагрузкой, оперативно- 
о анализа тренировочной нагрузки в отдельных 

тренировочных занятиях, микроциклах, а также 
езо- и макроциклах, для прогнозирования значе­

ний МПК и максимального ЧСС (в рамках анали­
за вариабельности сердечного ритма при наличии 
данных возраста, массы и длины тела).

Функциональные исследования ЧСС у спорт- 
сменов-единоборцев проводились в процессе пред­
ложенной программы дозированной вибрационной 
тренировки в условиях запланированной ранее тре­
нировочной деятельности. Фиксация ЧСС осущест­
влялась с помощью беспроводного передатчика, 
работающего на радиоволне в покое, во время р 
минки в процессе выполнения упражнений.

При анализе записей определялись показа­
тели ЧСС в ударах в минуту при записи каждые 
пять секунд (минимальное, среднее и максималь­
ное значения); продолжительность выполненной 
нагрузки; распределение ЧСС в зонах интенсив­
ности; определение расхода энергии в ккал.

В зависимости от уровня ЧСС интенсив­
ность нагрузки распределяется в пяти зонах (таб­
лица 1). Обработка полученных данных частоты 
сердечных сокращений выполнялась с помо­
щью компьютерной программы "Polar Precision 
Performance SW" (4.00.024).

Результаты и обсуждение
В таблице 2 приведены показатели ЧСС 

и энерготрат спортсменов-единоборцев при вы­
полнении традиционной и вибрационной серий 
тренировок. Анализ полученных данных позво­
лил сделать вывод о том, что в среднем по группе 
в вибрационной тренировке превышение макси­
мального значения ЧСС по отношению к тради­
ционной тренировке составило 18,7 %, среднего 
значения ЧСС -  11,5 %.

Средний показатель максимальной ЧСС 
в традиционной серии был 121,6±3,3 уд/мин, что 
соответствует 2-й зоне интенсивности. Средний 
показатель максимальной ЧСС в вибрационной 
серии составил 150,4±4,2 уд/мин, что соответ­
ствует 3-й зоне интенсивности. В ходе исследова­
ний было зафиксировано, что у двух спортсменов 
ЧСС достигала 161 уд/мин и 170 уд/мин, что со­
ответствует 4-й зоне интенсивности.

Показатели абсолютного и относительного 
расхода энергии за время 60-минутной вибраци­
онной и традиционной тренировки, включающие 
разминку, основную часть, заминку, приведены 
в таблице 3.

Из таблицы 2 следует, что абсолютный рас­
ход энергии, определяемый в ккал, в процессе 
вибрационной тренировки (279,4±5,4 ккал) пре­
высил расход энергии за аналогичный времен­
ной отрезок традиционной тренировки на 24,6 % 
(208,6±4,9 ккал).
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Таблица 1. -  Шкала зон интенсивности, используемых для определения тренировочного эффекта с помощью монитора сер­
дечного ритма

Зона
Интенсивность 

(в % от макс. 
ЧСС), уд/мин

Длительность,
мин Получаемый эффект

Первая
50-60 % 

104-115 уд/мин 20-39

Улучшение здоровья, повышение метаболизма, облегчение 
восстановления. Субъективное ощущение очень малой на­
грузки. Используется в тренировочных программах для на­
чинающих и в восстановительных программах

Вторая 60-70 % 
115-134 уд/мин 39-80

Улучшение общей выносливости, интенсификация восста­
новления. Наблюдается усиление дыхания, ощущается низ­
кая нагрузка на мышцы, легкое потоотделение. Применяется 
в программах с невысокой интенсивностью для любого че­
ловека при частых тренировках

Третья 70-80 % 
134-153 уд/мин 10-39

Повышается аэробная мощность. При выполнении упраж­
нения ощущается легкое мышечное утомление, интенси­
фицируется потоотделение. Применяется при стандартных 
тренировках среднего объема и интенсивности

Четвертая 80-90 % 
153-172 уд/мин 2-9

Улучшается анаэробная производительность. Субъективно 
ощущается мышечное утомление, затрудненное дыхание. 
Используется в подготовке для спортсменов высокого класса

Пятая 90-100 % 
172-190 уд/мин менее 5

Применяется, например, в тренировке спринтеров при про­
хождении скоростных отрезков в программах, направлен­
ных на развитие максимальной спринтерской скорости. 
После выполнения упражнения ощущается сильная мышеч­
ная усталость, глубокое интенсивное дыхание. Рекомендует­
ся использовать при подготовке элитных спортсменов

Примечание: Hrmax = макс. значение ЧСС (220-возраст); пример -  возраст 30 лет; 220-30=190 уд/мин.

Таблица 2. -  Показатели ЧСС спортсменов-единоборцев в процессе вибротренинга и традиционной тренировки

Стат.
показатели Показатели ЧСС, уд / мин

Продолжитель-
Традиционная Вибрационная ность трениров-

тренировка тренировка ки, мин
X ± о 1 2 3 1 2 3

90,8±2,3 ^121,6±3,3 30,3±1,1 102,6±3,1 150,4±4,2 47,7±2,2 64,6±0,5
Примечания: 1 -  средние показатели ЧСС; 2 -  максимальные показатели ЧСС; 3 -  разница между максимальными и средними показа­

телями ЧСС.

Таблица 3. -  Показатели энерготрат спортсменов-единоборцев в процессе вибротренинга и традиционной тренировки

Стат. показатели Абсолютный расход энергии за тренировку, 
ккал

Относительный расход энергии, ккал / кг / мин

X ± о
традиционная вибрационная традиционная вибрационная

208,6±4,9 279,4±5,4 0,0361±0,0012 0,0487±0,0014

С целью более объективной оценки энерго­
трат при выполнении традиционной и вибрацион- 

[ тренировок был выполнен перерасчет расхода 
энергии на 1 кг массы тела спортсменов-единобор­
цев в единицу времени (ккал/кг/мин). Было зафик­
сировано, что по этому показателю энерготраты при 
выполнении вибротренинга (0,0487±0,0014 ккал/ 
кг/мин) были выше на 26,0 % знерготрат, зафикси­
рованных в процессе выполнения традиционной 
тренировки (0,0361 ккал/кг/мин).

Для получения более объективных данных 
об абсолютных показателях энерготрат в процес­
се вибрационных и традиционных упражнений 
было проведено еще одно исследование: при по­
мощи мониторов сердечного ритма "Polar Electro" 
S810i™ фиксировались показатели ЧСС и рас­
хода энергии при выполнении вибрационной и 
традиционной тренировки без учета показателей 
в разминке и заминке. В исследовании приняли 
участие 8 спортсменов-единоборцев одной ква­
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лификации. Группа была однородна по антропо­
метрическим показателям.

Испытуемым в соответствии с протоколом 
исследования было предложено выполнить 2 оди­
наковые серии упражнений, которые состояли из 
4 подходов обусловленного упражнения. Одна се­
рия выполнялась в соответствии с рекомендация­
ми вибрационной тренировки, вторая в обычных 
традиционных условиях. В каждом из подходов 
необходимо было выполнить 20 глубоких присе­
даний в темпе 1 цикл движения в 1 с из исходного 
положения «основная стойка», после чего без пе­
рерыва выполнить 12 сгибаний и разгибаний рук 
из исходного положения «упор лежа на груди» в 
темпе 1 цикл движения в 1 с. Испытуемые начи­
нали упражнение в каждом последующем подхо­
де после полного восстановления (ЧСС должна 
была снижаться до исходного уровня). Частота 
вибрации составляла 28 Гц, амплитуда -  4 мм, 
время аппликации в каждом подходе -  32 с.

В результате анализа полученных данных вы­
яснилось, что продолжительность 1 серии упраж­
нений, выполненных в традиционном режиме, в 
среднем по группе составила 12,5 мин, а продол­
жительность 2 серии упражнений, выполненных 
в вибрационном режиме в вибрационном режи­
ме -  16 мин. Это обстоятельство объясняется тем, 
что максимальные значения ЧСС во второй серии 
были на 10,8 % выше значений ЧСС в первой се­
рии. Именно благодаря этому обстоятельству пе­
риод восстановления ЧСС до исходных величин 
был продолжительнее.

Среднегрупповое значение расхода энергии 
в абсолютных величинах в серии традиционных 
упражнений составило 90±3,1 ккал, а в серии ви­
брационных упражнений -  190±5,6 ккал, то есть 
больше на 111 % е. Но так как продолжительность 
серии виброупражнений была на 21,9 % больше 
серии традиционных упражнений, то дать объ­
ективную сравнительную оценку энерготратам 
можно, лишь сравнив их относительные характе­
ристики. С этой целью был выполнен перерасчет 
затраченной энергии относительно единицы веса 
спортсмена к единице времени. При сравнитель­
ном анализе полученных данных выяснилось, что 
в 1-й серии упражнений среднегрупповой расход 
энергии составил 7,2±04 ккал/мин, а во 2-й серии 
в среднем по группе -  11,2±1,2 ккал/мин (превы­
шение составило 65 %). В пересчете на единицу 
веса спортсменов в 1-й серии расход энергии в 
среднем по группе составил 0,0935±0,0018 ккал/ 
кг/мин, а во 2-й серии 0,1542±0,0121 ккал/кг/мин.

Выводы
1. Вибрационная тренировка приводит к ин­

тенсификации физических упражнений малой 
интенсивности.

2. Расход энергии в процессе выполнения ви­
брационных упражнений превышает расход энер­
гии при выполнении равноценных по объему и ин­
тенсивности традиционных упражнений на 65 %.

ЛИТЕРАТУРА
1. Михеев, А. А. Особенности метода стимуляции биологиче­
ской активности / А. А. Михеев // На пути к Сиднею : сб. науч. тр. 
НИИ ФКиС РБ. -  Минск, 2000. -  Вып. 2. -  С. 100-104.

2. Михеев, А. А. Стимуляция биологической активности -  
эффективный метод управления развитием физических качеств 
спортсменов / А. А. Михеев // На пути к Сиднею : сб. науч. тр. НИИ 
ФКиС РБ. -  Минск, 2000. -  Вып. 2. -  С. 107-112.

3. Романов, С. Н. Биологическое действие механических коле­
баний / С. Н. Романов. -  Л. : Наука, 1983. -  208 с.

4. Вибрационная биомеханика. Использование вибрации 
в биологии и медицине / Под ред. К. В. Фролова. -  М.,1989. -  С. 142.

5. Ahiborg, L. Whole-body vibration training compared with 
resistance training: effect on spasticity, muscle strength and motor 
performance in adults with cerebral palsy / L. Ahiborg, C. Andersson, 
P. Julin // Journal of Rehabilitation Medicine. -  2006. -  N 38 (5). -  
Р. 302-308.

6. Ergonomics and the effects of vibration in hand-intensive 
work / T. J. Armstrong [et al.] // Scandinavian Journal of Work and 
Environmental Health. -  1987. -  N 13. -  Р 286-289.

7. Bishop, B. Vibratory stimulation: Neurophysiology of motor 
responses evoked by vibratory stimulation / B. Bishop // Physical 
Therapy. -  1974. -  N 54. -  Р 1273-1282.

8. Burns, P. Acute effects of whole-body vibration and bicycle 
ergometry on muscular strength and flefibility / P. Burns // Medicine and 
Science in Sports and Exercise. -  2005. -  Vol. 37. -  N 5. -  Р 262.

9. Effect of vibration // Pure Power Magazine. -  2002. -  Fall. -  
P. 25-26.

10. Neuromuscular and hormonal adaptations in athletes to strength 
training in two years / K. Hakkinen // Journal of Applied Physiology. -  
1988. -  N 65. -  Р 2406-2412.

11. Martin, B. J. Analysis of the tonic vibration reflex: Influence 
of vibration variables on motor unit synchronization and fatigue / 
B. J. Martin, H. Park // European Journal of Applied Physiology. -  
1997. -  N 75. -  Р. 504-511.

12. Михеев, А. А. Сравнительное исследование биохимических 
показателей спортсменов при выполнении традиционных и ви­
брационных упражнений регионарного характера / А. А. Михеев, 
Н. В. Шераш // Научные труды НИИ физической культуры и спор­
та Республики Беларусь : сб. науч. тр. / редкол. : А. И. Бондарь 
(гл. ред.) [и др.]. -  Минск, 2007. -  Вып. 7. -  С. 153-156.

13. Михеев, А. А. Теория вибрационной тренировки (биоло­
гическое обоснование дозированного вибротренинга) : моногр. / 
А. А. Михеев. -  Минск : БГУФК, 2007. -  596 с.

14. Михеев, А. А. Исследование динамики биохимических по­
казателей в ответ на однократное применение повторных ви­
брационных упражнений различной регламентации / А. А. Ми­
хеев, А. И. Нехвядович, Н. В. Григорьева // Научные труды НИИ 
физической культуры и спорта Республики Беларусь : сб. науч. 
тр. / редкол. : А. И. Бондарь (гл. ред.) [и др.]. -  Минск, 2006. -  
Вып. 6. -  С. 206-209.

09.10.2018

МИР СПОРТА № 1 (74) -  2019 63


