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负重振动力量训练对提升下肢爆发力效果的历史梳理 

段德鸿  曾理华  张 严  管 军 

福建师范大学体育科学学院，福建 福州 350108 

 

[摘要]振动力量训练是给人体施加机械性的刺激，从而发生有规律的生物学反应的一种训练方式，作为一种新颖的训练方法,

近些年受到科研人员的重视，目前研究已证实振动力量训练效果显著，高效提高最大力量和爆发力。而负重振动力量训练在

振动力量训练的基础上增加负荷，两种训练方式存在一定的区别，目前研究人员对这种训练方式还处于探索阶段。本研究从

负重振动力量训练的起源与发展、生理机制、训练的效果等几个方面进行梳理分析,为把握理论发展动向提供借鉴，并对未来

研究进行展望。 
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Abstract: Vibration strength training is a training method that applies mechanical stimulation to the human body to produce regular 

biological response. As a novel training method, it has attracted the attention of scientific researchers in recent years. At present, the 

research has confirmed that the effect of vibration strength training is remarkable and can effectively improve the maximum strength 

and explosive force. The weight-bearing vibration strength training increases the load on the basis of vibration strength training. There 

are some differences between the two training methods. At present, researchers are still in the exploratory stage. This study combs and 

analyzes the origin and development, physiological mechanism and training effect of weight-bearing vibration strength training, 

provides reference for grasping the theoretical development trend, and looks forward to the future research. 
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引言 

负重振动力量训练作为一种新颖高效的训练手段，是

在振动力量训练的基础上增加负荷。振动力量训练是采用

机械和仪器振动产生作用力施加于人体整体或局部，使身

体各个部位的位置发生有规律的运动，使人体受到新异的

良性刺激，可以激活人体的身体功能，从而达到保持和提

高身体素质的目的，是促进运动成绩提高的有效训练手段
[1]
。研究已证实，此训练方法能明显提高肌肉的最大力量

和爆发力。文章主要以前人的研究为出发点，梳理负重振

动力量训练的发展历程，对比分析国内外负重振动力量训

练的发展现状，探究此训练方法对下肢爆发力的影响在现

实中的应用，为振动训练理论发展提供有益的借鉴。 

1 负重振动力量训练的起源与发展 

振动力量训练概念最早出现在电生理学中提到的振

动性张力反射（Tonic vibration reflex)
[2]
。对肌肉和

肌腱进行局部振动刺激从而引起肌肉的反射性收缩，叫做

振动性张力反射。最早将振动刺激用于训练的人是教练员

Nasarov,他采用振动刺激对体操运动员进行训练，发现振

动刺激对柔韧性效果明显
[3]
。 

Fox 通过实验研究发现，振动刺激能激活腱器，提高

肌肉弹性，使肌肉收缩的速度加快
[4]
。有学者在进行实验

时，实时分析振动刺激时受试者神经冲动的变化，研究结

论得出：在特定的振动频率区间内，受试者的神经冲动的

发放频率与振动频率是成正相关的。利用电生理学上的振

动性张力反射原理，研究人员开始在运动训练中加入振动

刺激，经过不断的摸索，取得了不错的效果。 

研究学者还将振动训练应用于不同人群，例如高校体

育专业学生，优秀运动员、健身人士等。大多数研究结果

都是对人有积极的影响，概括起来分为振动训练对人体力

量即时、长期效应方面的研究、对人体骨密度影响方面的

研究，对身体素质和运动成绩的影响，对人体激素方面的

影响、对身体灵活性与核心稳定性、柔韧性、下肢爆发力

影响、机体疲劳损伤的快速恢复等。目前国内主要是研究

局部振动力量训练，大多都是研究下肢力量为主。 

樊家军
[5]
选取跨栏跑运动员进行振动力量训练，探究

髋、膝、踝关节肌力变化影响；2010 年尹军
[6]
等人进行实

验研究踝关节局部振动训练与肌力变影响；李盈盈
[7]
等人

研究在不同刺激下半蹲起踵练习对下肢爆发力的影响时，
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他提出负重加振动刺激可以有效提高主动肌的力量和肌

肉激活程度。这几位学者对下肢爆发力研究都是选取下肢

的三个关节进行训练，实验得出的结论中都有提到振动训

练比常规训练效果显著。也就是说，负重加振动刺激训练

对提高下肢爆发力是一种很有效的训练方式。 

袁艳
[8]
提出振动刺激在力量训练中应用的进一步的

研究应该集中在:对于不同运动项目，应针对性的设计最

有效适宜的训练方案。王超君
[9]
选取了足球、篮球、排球

等 14 个专项的学生为实验对象进行了振动训练，同年袁

艳（2016）对田径专修大学生进行振动训练。吴攀
[10]

研究

结果显示羽毛球专项学生下肢爆发力在振动训练下有显

著性效果；鲍凯,高捷
[11]

选取游泳运动员进行为期 6 周的

振动训练,观察受试者下肢爆发力以及专项成绩的变化,对

比分析振动训练对游泳运动表现的影响；邱凤晗
[12]

探究负

重振动训练对提高短跑运动员的下肢力量和运动能力的效

果，挑选了 20名男性短跑运动员为实验对象进行实验。 

这些学者针对不同的运动项目进行振动力量训练，检

验振动力量训练是否对各个运动项目的下肢爆发力、快速

力量有显著性的提高，他们的实验结果得出振动力量训练

对他们选择的运动项目测试指标有显著性的提高，可以推

断出，振动力量训练方法适用于大多数运动。 

大多数国内研究通常采用 Powerplate 振动平台，

Juspt Jump 弹跳测试仪，等速测力仪，振动频率的选择

在 20-50HZ 范围，振动幅度在 2-4mm 的范围。振动训练模

式分为两种：一种是负重振动刺激，另一种为不负重振动

刺激，其中负重振动训练一般负荷30%1RM到75%1RM之间。

大多数研究中所选取的实验对象都是不同专项体育专业

学生、青年运动员等有训练基础的人群为样本进行为期 6

周、8 周或 9 周训练来展开实验。国内学者在进行振动训

练方面的研究时一般会把振动台训练和传统力量训练作

为对比，采用的测试指标通常原地纵跳的腾空高度和腾空

时间、半蹲跳的腾空高度和腾空时间、腓肠肌反射、立定

跳远、30 米快速跑、半蹲起踵、深蹲起、弓步跳等。 

国内各研究学者对负重振动力量训练方面进行研究，

大多是探讨对下肢爆发力的影响，揭示负重振动力量训练

对不同专项学生下肢爆发力训练的规律，探究两者之间存

在的作用机制，目的是完善和丰富负重振动力量训练体系，

为运动员和专修大学生力量训练计划制订提高理论基础，

更好的为教学和训练服务。 

振动力量训练可以有效增强肌肉力量，不少学者提出

振动训练对身体施加的刺激，可以显著提高运动员的最大

力量。M.Roelants 在进行全身振动力量训练中，挑选女

性作为受试者，进行长达 24 周训练,结果发现进行了振动

力量训练的受试者膝关节力量增长明显高于进行传统训

练的受试者
[13]

。Delecluse 研究发现只有全身振动训练组

的腿部力量有显著性的提高
[14]

。Ritteger 等人提出振动

训练还可以提高运动员的反向跳的高度和延长运动员连

续跳的时间
[15]

，效果显著。 

Moiesde 研究振动训练对下肢爆发力的效果，在进行

振动训练中所选取的振幅和振频与前人的研究不同。结果

发现进行振动训练可以显著提高运动员半蹲跳和下蹲纵

跳成绩，最后得出结论：振动训练的所选取的频率和振幅

是影响训练成绩关键的因素，另外进行振动训练时，给运

动员增加负重是否对成绩有更显著的效果，还需要更深入

的研究。 

国外学者 Pruceormie
[16]

在进行的振动训练研究中，

将受试者分为振动训练组和传统组，主要选取了能够反映

下肢爆发力的测试指标。实验结果发现振动训练可以高效

提高下肢爆发力，尤其是下肢弹跳方面，比传统力量训练

效果更佳。 

国外学者在进行振动训练的研究中，振动频率选择的

范围大都在 20-50Hz 间，振动幅度范围在 1-6mm 内，其

中提到过大的振幅会使神经系统的兴奋性下降。训练模式

为负重和不负重的振动刺激训练，其中负重振动力量训练

还分为动态训练与静态训练。测试指标主要为连续纵跳、

反向半蹲跳、下蹲纵跳、助跑跳远、垂直方向弹跳和 30 米

快速跑，这些都是反映下肢爆发力的有效指标。影响振动

训练效果的因素有很多，如负重与否、负重的重量、训练

动作的选择、振幅的选择、振频的选择等等这些因素，都

是直接影响振动训练关键所在。 

2 负重振动力量训练的生理机制 

关于确切负重振动力量训练的生理机制仍未完全清

楚，但是大多研究人员基本达成一共识，即负重振动训练

后对肌肉最大力量、爆发力、快速力量提高效果显著的原

因可能有以下几个方面。 

一方面，负重振动力量训练高效地刺激神经细胞，从

而促进整个神经系统的兴奋性，神经系统的兴奋可以使神

经募集提高，使交互抑制的拮抗肌放松，同时协同肌加强，

提高运动单位的发放速率。振动刺激可以激活大量肌梭传

入纤维使肌纤维兴奋，肌肉积极主动收缩，振动刺激最大

化的激活身体内潜在的运动单位，进而提高运动员肌肉力

量。负重振动力量训练促进神经系统灵活性的提高，提高

反应速度，爆发力，加大力量和功率。 

另一方面，振动刺激会加速肌纤维的募集，募集的肌

纤维越多，产生的力量就越大，振动训练还对身体的激活

机制有着积极的影响，通过振动刺激，可以激活肌肉的本

体感受器，使得肌肉收缩和舒张速度加快，反应能力可以

得到提高
[17]

。 

但是同时，运动员进行传统抗阻训练时，就已经可以

达到改变身体的内部机制了，有时过量负荷还会导致运动

员产生运动损伤。而负重振动训练对机体施加的负荷和影

响因素更多，Bongiovanni 也提出，长时间持续高频振动
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刺激会导致肌梭 Ia 型神经释放的神经冲动由增强转为抑

制
[18]

，过长的振动训练会造成神经肌肉的疲劳。相关研究

中表明，振动训练的时间不宜过长，振动频率和振动幅度

也需要控制，不然会对人体造成不好的效果。 

总的来说，负重振动力量训练可以提高神经系统的兴

奋性，激活更多的运动单位参与活动，加速肌纤维的募集，

提高肌肉收缩舒张速度，同时在训练过程中需要控制时间。

有学者还提出，负重振动力量训练还应考虑对内分泌的影

响，振动能刺激神经递质的释放，内分泌的变化还会影响

机体代谢的变化，从而影响机体的最大力量，快速力量的

释放。 

3 负重振动力量训练的效果 

3.1 负重振动力量训练与常规力量训练的比较 

研究人员对负重振动力量训练的实际效果进行了多

次验证，这些研究通常与传统力量训练与振动训练效果进

行对比，所得出来的结论都是振动训练效果优于传统力量

训练，在振动刺激训练的基础上增加负重，又比无负重振

动训练组效果更好，且有显著的差异。负重加振动训练的

复合刺激更能增加主动肌的激活程度和力量，显著提高受

试者下肢爆发力的平均功率和最大功率，提高爆发力的平

均速度和最大速度。 

此外，国内学者还将负重振动训练运用到游泳、羽毛

球、足球、篮球、短跑等专修班学生的下肢爆发力训练当

中，通过研究结果显示，附加振动刺激对各个专项学生的

下肢爆发力、快速反应能力、力量耐力有着显著的效果，

所以推断，负重振动力量训练适用于各个运动项目。 

3.2 不同干预时间下负重力量训练的比较 

国内外学者，依据振动力量训练的干预时长的差异，

可以将振动力量训练研究分为两类：一类是进行一次振动

力量训练后所产生的即时效应的研究，另一类，是经过几

周或更长时间振动力量训练后所产生的累积效应的研究
[19]

。 

王超君
[9]
对比了不同频率振动刺激后不同专项运动

员各项测试指标的变化情况，进行时间为 1 分钟的短期振

动刺激，他提出短期振动刺激可以提高运动员的下肢爆发

力、启动力量。 

袁艳、高晓娟，吴攀、邱凤晗
[20-21，10，12]

等学者，都是

进行为期八周的下肢振动训练；鲍凯,高捷
[11]

在研究振动

训练时，进行了 6 周干预实验；赵庆海
[22]

在分析单侧腿和

双侧腿振动训练时，分别记录训练 4 周后和 8 周后的测试

指标，实现结果显示 8 周振动训练比 4 周训练效果更为显

著，他们认为机体进行训练，需要足够的训练时长，机体

才能够形成长期效应，这样实验得出的各项指标更具有说

服力和参考价值。 

外国学者 M.Roelants
[13]

等通过对普通女性进行 24周

的全身振动力量训练, Pruceormie 在这方面进行的研究

中
[16]

，安排受试者完成 5 周的振动训练，最终都取得了

不错的训练效果。 

总的来说，进行一次振动力量训练所形成的效应为短

暂性促进，使机体更好发挥运动成绩；进行几周训练，不

同时间进行的实验结果显示，训练时间越长，运动员下肢

力量的测试的相关指标的差异就越大。这里也说明了，不

同的干预时长对实验结果有着显著性的差异，同时振动训

练实验也需要足够的干预时长，使研究的结果更加严谨，

得出的数据才会更有代表性和说服力。 

3.3 不同振频下负重振动力量训练的比较 

大量研究表明，振动频率的高低对振动力量训练效果

具有较大影响，2007 年任满迎
[23]

研究在同振幅下不同频

率振动刺激对肌肉力量训练效果的差异，他提出在相同振

幅下，次高频率振动刺激效果比低频振动刺激效果显著，

有效提高肌肉最大力量，爆发力及快速力量；王超君
[9]

在实验中对比了不同频率振动刺激后不同专项运动员各

项测试指标的变化情况，他发现随着振动频率的变化,运

动员下肢爆发力也有相应的变化，随着振动频率的上升，

下肢爆发力随之下降；胡蓉
[24]

在对运动员进行振动训练时，

发现振动频率在 30Hz-45Hz间变化时，随着振动训练频率

的上升，振动训练效果反而下降；吴攀
[12]

选取 30Hz和 45Hz

的振动频率进行实验干预,发现 45Hz 高频振动训练组变

化较明显，他认为较高振动频率对受试者的下肢爆发力的

增长效果更为显著。 

关于振幅选择对振动力量训练效果的影响，国内外相

关研究较少，这可能是学者们已经达成一致，认为过大的

振幅容易导致人体重心较大偏移，损伤风险几率随着增大，

因此关于振动训练的研究中，振幅普遍不高。Moisesde 教

练员在进行振动训练的实验中，选取振动频率 35Hz，振

幅 4mm。他认为受试者的成绩很大程度上受振动台的频率

和振幅的变化，Rittweger 
[25]

提出振幅不超过 6mm 的全身

振动力量训练可以增强神经系统的兴奋性，超过 6mm 则

效应下降。Torvinen 
[26]

比较了不同振幅情况下振动力量

训练下肢肌群肌电现象，实验结论得出：高振幅条件下可

以激活更多的肌肉细胞，但同时也更容易导致疲劳现象的

出现。 

针对于负重振动力量训练的研究结果，有学者研究提

出，随着振动频率的增加,运动员下肢爆发力呈反向下降

趋势,40HZ 的振动频率为分界值，如果振动频率继续往上

增加的话，下肢爆发力就有明显的下降趋势。但是同时，

也有学者提出在振频为 30HZ或者 45HZ 时，受试者的训练

效果最佳，所以，在负重振动力量训练中，振动频率在什

么范围对下肢爆发力增长效果最佳，还需进一步的探讨。

其中，在前人的研究中，可以统一是：在 15Hz 一 30Hz

振动频率范围内，随着振动频率的增加，肌力的训练效果

就越好，30HZ-45HZ 振动频率之间，具体的效果还存在争

议，而振动频率在 45Hz 以上进行训练，身体的反应机制
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变化还需进一步探讨。 

4 未来研究展望 

负重振动力量训练作为一种新颖高效的训练方法，国

外已经将这种训练方式在大众康复健身训练和高水平运

动员力量训练方面进行较好的应用，而国内主要停留在力

量训练方面，其他方面的相关研究都有待开发，需要开拓

全新的训练方式，目前国内还处于一个刚刚起步的阶段，

可以借鉴国外已有的先进研究，进一步探索新的研究思路。 

负重振动力量训练研究应进一步探讨振动频率大小

的选择对训练效果的影响，规范训练的每一个步骤，研究

出对不同人群适用的最佳振动频率，提高训练效率，虽然

前人的研究证明负重振动力量训练适用于大部分运动项

目，但是针对不同运动项目，各个项目的专项素质是有区

别的，如何具体地安排训练负荷、振动频率、幅度，探究

各个项目最佳的负重振动训练方式，有针对性的提高专项

素质，这也是值得深究的。对于身体肌肉力量遇到瓶颈期

的运动员，以及优秀运动员身体素质出现“高原现象”时，

最大力量、爆发力难以提升时，负重振动力量训练可以更

好的刺激机体，以提高爆发力力为突破口，突破屏障。 

同时应考虑扩大实验对象的范围，目前国内外的研究

中参与实验者大多是运动员，体育专业大学生等，恢复训

练人群，不同年龄的训练人群的反应也有研究的价值。目

前研究的样本数量都普遍偏小，可能较难体现负重振动力

量训练的真实效果，另外振动训练仪器的成本较高也是制

约研究进展的一个因素。目前大部分的研究实验安排在 9周

以内，研究的周期可以考虑适当延长，在不同的训练阶段，

负重振动力量训练具体方式和方法是值得进一步探讨的。 
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