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АННОТАЦИЯ
В настоящее время наряду с традиционной физической нагрузкой в целях клинической реабилитации или для дости-
жения спортивных показателей применяются принципы активации нейромышечной системы с использованием реф-
лекторной интенсивной стимуляции, опосредованной вибрационным воздействием. В ряде исследований вибрационная 
физическая нагрузка как немедикаментозный метод воздействия на различные функциональные системы организма 
продемонстрировала свою эффективность в реабилитации двигательных расстройств и мышечной слабости, в коррекции 
гормональных и метаболических нарушений, остеопороза, кардиореспираторной и возраст-ассоциированной патологии. 
Иммунная дисфункция и возрастные изменения тесно коррелируют с процессами нейровоспаления и нейродегенерации. 
Последние данные указывают на положительное влияние вибрационного тренинга на иммунный ответ и высшие инте-
гративные функции мозга, а также демонстрируют терапевтические возможности при заболеваниях нервной системы. 
В настоящей статье анализируется влияние вибрационной стимуляции нейромышечной системы на клеточные и моле-
кулярные пути, вовлечённые в нейроиммунные коммуникации, и систематизированы имеющиеся данные о потенциале 
такого воздействия для немедикаментозной коррекции неврологических и иммунных нарушений. Анализ исходов раз-
личных программ вибрационной физической нагрузки подтверждает эффективность и многофункциональность данного 
вмешательства для коррекции соответствующего дефицита и позволяет рассматривать его как многообещающее допол-
нение к традиционным упражнениям и методам физической реабилитации. Однако вопросы о конкретных механизмах, 
посредством которых интенсивная проприоцептивная стимуляция в условиях вибрационного тренинга может влиять 
на различные аспекты функционирования нервной системы и иммунный ответ, остаются открытыми. Поэтому изучение 
данной технологии с помощью разнообразных модельных организмов и у человека, а также комплексное исследование 
результатов воздействия и всесторонняя оценка терапевтической эффективности будут способствовать более глубокому 
и системному пониманию особенностей её влияния на здоровье человека в целом.
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ABSTRACT
Nowadays, principles of neuromuscular system activation using vibration-mediated, intensive reflex stimulation are employed 
in addition to conventional physical activity for clinical rehabilitation or sports performance. Studies show that vibration train-
ing is an effective, non-pharmacological way to improve various body functions, which can effectively rehabilitate movement 
disorders and muscle weakness, as well as treat hormonal and metabolic disorders, osteoporosis, cardiorespiratory disorders, 
and age-related disorders. Immune dysfunction and age-related changes are closely associated with neuroinflammation and 
neurodegeneration. Recent data demonstrate the positive effects of vibration training on immune responses and higher integra-
tive brain functions, suggesting a promising therapeutic approach for treating nervous system diseases. This article evaluates 
the effects of vibration training for neuromuscular stimulation on cellular and molecular pathways involved in neuroimmune 
communications and systematizes the available data on the potential use of this non-pharmacological option for treatment of 
neurological and immune disorders. Various vibration training programs demonstrate their effectiveness and multifunctional 
performance in treating deficits and could be a promising addition to conventional exercise and physical rehabilitation options. 
However, the effects of proprioceptive stimulation by vibration training on the nervous system and the associated immune 
response remain to be elucidated. Therefore, research in various animal models and in human, as well as a comprehensive 
evaluation of the results and therapeutic effectiveness, will contribute to a deeper, more systematic understanding of this 
technology's effects on human health.
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АКТУАЛЬНОСТЬ
Вибрационный тренинг (ВТ) в большинстве случаев под-
разумевает использование специализированной платфор-
мы для воздействия на тело механических вибраций опре-
делённой частоты и амплитуды, что приводит к различным 
физиологическим реакциям, которые способствуют поло-
жительным эффектам и клиническим преимуществам по-
сле кратковременной или длительной стимуляции [1]. 
Во время вибрационного физического воздействия ске-
летные мышцы быстро рефлекторно сокращаются и рас-
слабляются с определённой частотой, что способствует 
активации мышечного метаболизма и улучшению реф-
лекса растяжения за счёт активации мышечных веретен 
[1–3]. Такая вибрационная нагрузка способствует увели-
чению выработки оксида азота и усиливает циркуляцию 
системного кровотока, что потенцирует доставку кисло-
рода и питательных веществ к органам и тканям по все-
му организму [4–6]. Вибрационная стимуляция (ВС) ини-
циирует эндокринные ответы, может увеличивать синтез 
и секрецию гормонов и факторов роста, многие из кото-
рых способствуют поддержанию и развитию массы ске-
летных мышц. Кроме того, ВТ способствует увеличению 
плотности костей, стимулирует ремоделирование костной 
ткани и демонстрирует потенциал для улучшения нервно- 
мышечной функции, что положительно влияет на равнове-
сие и сенсомоторную координацию [7–13]. После однократ-
ной и курсовой вибрационной физической нагрузки (ВФН) 
было зарегистрировано уменьшение болевых симптомов 
при хронической дорсалгии, остеоартритах, фибро миалгии 
и улучшение бронхиальной проходимости, что может быть 
связано с его ингибирующим действием на нейроны спи-
ноталамического тракта и вагусными эффектами [14–16]. 
В целом ВТ представляет собой относительно новую аль-
тернативу традиционным упражнениям и физической ре-
абилитации, которая имеет терапевтический потенциал, 
многофункциональность и подтверждённую эффектив-
ность [17–19].

Цель обзорной статьи — обобщить и проанализиро-
вать современные данные о механизмах и клиническом 
применении вибрационного физического воздействия, 
в частности систематизировать имеющуюся информацию 
о клеточных и системных эффектах интенсивной нейромы-
шечной активации, индуцированной ВС, на иммунное реа-
гирование и интегративные функции мозга.

Для подготовки обзора был выполнен поиск публика-
ций в наукометрических базах данных PubMed, Scopus, 
РИНЦ с использованием поисковых запросов и ключевых 
слов. Систематический поиск включал статьи, опубли-
кованные за последние 20 лет (2005–2025). В частности, 
использовали следующие ключевые слова и их комби-
нации: «Whole body vibration», «WBV», «WBV training», 
«WBV exercises», «WBV therapy», «Vibration», «Nervous», 
«Immune», «Immunity», «Neurological», «Neuroimmune», 
«Brain», «Cognitive». Согласно поставленной цели поиска, 

тезисы докладов, протоколы заседаний, книги, клиниче-
ские случаи и серии случаев не использовали. 

МЕХАНИЗМЫ АКТИВАЦИИ 
ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ
Механизм воздействия ВТ на нейромышечную систему 
подразумевает механические высокочастотные стимуля-
ции проприоцептивной системы с использованием спе-
циализированных платформ и аппаратов [20]. Технология 
основана на вибрационном соматосенсорном восприя-
тии, как широко распространённом явлении в природе, 
при этом данная врождённая способность животных име-
ет эволюционное значение, усиливая биологическую связь 
организма с окружающей средой [20–21]. 

Соматосенсорная система человека чувствительна 
к механическим стимуляциям, наиболее широко встреча-
ющимся в колебательной форме, частота которых варьи-
руется от 1 Гц до порядка 100 кГц [14]. Высокочастотные 
(>100 Гц) и высокоинтенсивные (>10 мм) вибрации могут 
привести к выраженным негативным последствиям, вклю-
чая нарушение опорно-двигательного аппарата или повы-
шение рисков развития вибрационной болезни, однако 
низкочастотные (до 50 Гц) и низкоамплитудные (<10 мм) 
вибрации продемонстрировали положительные функцио-
нальные эффекты, в частности, в терапевтических и реа-
билитационных целях [22–24]. 

Механическое воздействие на основе ВС способству-
ет интенсивной нейрогенной адаптации [3, 18]. При этом 
стимуляция проприорецепторов мышечных веретен в не-
сколько раз выше, чем при традиционной физической на-
грузке [25]. Поэтому ВФН ведёт к активации мышечно- 
гипоталамической оси, что обусловливает быстрый 
прирост секреции анаболических гуморальных факто-
ров, включая соматотропин, инсулиноподобный фактор 
роста-1, тестостерон, и стабилизацию секреции корти-
зола [26]. В основе улучшения физических показателей 
при таком воздействии лежит нервно-мышечная адапта-
ция: ВС вызывает рефлекторную реакцию скелетной му-
скулатуры в виде последовательности малых, близких 
к изометрическим, непроизвольных сокращений мыш-
цы с частотой, равной частоте стимуляции [2, 27]. В соот-
ветствии с электромиографическими данными, при та-
кой проприоцептивной стимуляции выявлена активация 
до 100% скелетных мышечных волокон, при этом ВФН вы-
зывает повторное рекрутирование молчащих двигатель-
ных единиц и временное поддержание их в состоянии 
высокой активности даже в утомлённых мышцах. В воз-
никающем при этом утомлении ведущее значение имеет 
периферический механизм на фоне нормального сыво-
роточного уровня молочной кислоты, который достоверно 
не повышается после ВТ [1, 27, 28].

ВФН можно рассматривать как форму условно пассив-
ных физических упражнений [13, 29]. ВТ требует меньше 
усилий, достаточно эффективен, экономичен и подходит 
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для различных условий и, следовательно, может быть 
адаптирован как для клинического, так и для домашне-
го/бытового использования. Поэтому для лиц, сталки-
вающихся с физическими ограничениями или имеющих 
сниженную мотивацию из-за таких факторов, как общая 
слабость и астения, психофизиологические расстройства 
и депрессия, ВТ становится доступным и эффективным 
средством для инициирования и повышения физической 
активности [29–32].

Поскольку даже острые и кратковременные эффек-
ты такого воздействия сопровождаются двукратным уси-
лением кровотока в сосудах мышц и кожи, возрастанием 
лимфодренажа и венозного возврата в тренируемой об-
ласти тела, и одновременно не выявляются выраженные 
системные иммуносупрессивные эффекты [33–36], по-
этому ВС оказалась многообещающей по эффективно-
сти как в спорте высоких достижений, так и в восстанови-
тельной медицине для пациентов различных возрастных 
групп, включая пожилой и старческий возраст [37–39].

НЕЙРОИММУННАЯ КОММУНИКАЦИЯ
Нервная и иммунная регуляция функций имеет ряд ком-
муникационных путей и межсистемных взаимосвязей, 
которые играют роль в поддержании общего гомеоста-
за организма [40]. С одной стороны, головной мозг в то-
ническом режиме посылает на периферию свои сигналы, 
чтобы активировать иммунную функцию, с другой сторо-
ны, иммунная система транслирует информацию в обрат-
ном направлении, чтобы модулировать активность цен-
тральной нервной системы [40–42]. Такое межсистемное 
взаимодействие, среди прочего, влияет на процессы тер-
морегуляции, сон и бодрствование, пищевое поведение, 
глимфатическую активность мозга и гормональный ста-
тус [43–46]. При нейродегенеративных расстройствах, та-
ких как болезнь Альцгеймера и болезнь Паркинсона, им-
мунная система также играет значимую роль, будучи 
как непосредственно вовлечённой в патогенетические 
механизмы, так и опосредованно влияющей на тече-
ние и прогрессирование заболевания [42, 47]. Ряд цито-
кинов, таких как интерлейкины IL-1B и IL-6, фактор не-
кроза опухоли TNF-α, трансформирующий фактор роста 
TGF-β1 и TGF-α и другие факторы, связанные с иммунным 
ответом (например, Toll-подобные рецепторы и проста-
гландины), играют важную роль в таком нейроиммунном 
взаимодействии [40, 48]. Провоспалительные и противо-
воспалительные реакции, опосредованные иммунной си-
стемой, наряду с окислительным стрессом, влияют на тон-
кий баланс в нейродегенеративных контекстах. Поэтому 
изучение и анализ различных эффектов ВС на иммун-
ную реактивность раскрывают терапевтический потенци-
ал данного воздействия при состояниях, связанных с им-
мунной дисфункцией, и его более широкие последствия 
для нейродегенеративных расстройств и нейровоспали-
тельных процессов [47, 48].

Настоящий обзор направлен на повышение научной 
осведомлённости, рассмотрение и описательный анализ 
сложных путей и механизмов, модулируемых под воздей-
ствием импульсной ВС, с особым акцентом на молекуляр-
ные и клеточные аспекты, связанные с иммунным ответом 
и высшими интегративными функциями мозга.

МОДУЛЯЦИЯ АКТИВНОСТИ 
ИММУННОЙ СИСТЕМЫ
В доклинических исследованиях на моделях животных ис-
следование макрофагов из брюшной жировой ткани показа-
ло, что ВС в описанных режимах приводит к значительному 
увеличению количества макрофагов М2 с противовос-
палительной функцией и восстанавливает уровень ци-
токина IL-10 у мышей с диабетом до показателей покоя 
у контрольных мышей [49]. Иммунологические результа-
ты свидетельствуют о том, что вибрационная нагрузка из-
меняет дифференциацию регуляторных Т-клеток у мышей 
и ремоделирует альфа- и бета-разнообразие микробио-
ма кишечника [49]. ВС потенциально изменяет микробио-
ту, связанную с врождённым и мукозальным иммунитетом, 
что дополнительно способствует противовоспалительным 
эффектам и устраняет неблагоприятные последствия, сни-
жая регуляцию гипервоспалительного состояния [43, 49–51].

Хроническое воспаление как характерная черта про-
цесса старения способствует возникновению различных 
возраст-ассоциированных заболеваний [52]. Сывороточ-
ные маркеры воспаления ассоциированы с хроническими 
процессами в пожилом и старческом возрасте, что лежит 
в основе патогенеза ряда метаболических, кардиоре-
спираторных, нейродегенеративных нарушений [52–55]. 
В клинических исследованиях ВТ продемонстрировал по-
тенциал в виде модуляции уровней цитокинов у пожилых 
людей, что указывало на системный противовоспалитель-
ный эффект и отсутствие иммуносупрессии [39, 53]. После 
воздействия отмечено снижение экспрессии рецепторов 
TLR2 и TLR4, что указывает на возможные биологиче-
ские механизмы, вовлечённые в модуляцию иммунных 
реакций [56]. Выявленные иммунологические измене-
ния коррелировали с улучшением физической работоспо-
собности, подчёркивая целостное системное воздействие 
на организм испытуемых [51, 56]. Получены свидетельства, 
что традиционная физическая нагрузка в умеренном ре-
жиме может обладать противовоспалительными эффек-
тами [39, 42]. В частности, у физически активных людей 
сравнительно ниже плазменные концентрации биологи-
ческих маркеров системного воспаления и белков тепло-
вого шока, ниже продукция провоспалительных цитоки-
нов в стимулированных митогенами культурах, а моноциты 
периферической крови в меньшей степени экспрессируют 
Toll-рецепторы на своей мембране [42]. Изучены эффекты 
долговременного клинического протокола ВТ на иммунное 
реагирование женщин пожилого возраста [57, 58]. Наи-
большие сдвиги в показателях клеточных и гуморальных 
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факторов иммунитета установлены через 12 нед трениро-
вок [57]. При этом через 24 нед ВФН выявлено сохранение 
на исходном уровне содержания основных субпопуляций 
лимфоцитов периферической крови, экспрессии их акти-
вационных маркеров, сывороточных концентраций имму-
ноглобулинов и цитокинов у женщин пожилого возраста 
[58]. По заключению авторов, полученные данные свиде-
тельствует о стабильности процесса активации лимфо-
цитов при таком воздействии, что в целом характеризует 
подобную физическую нагрузку как слабый стрессорный 
фактор для функции иммунной системы людей пожилого 
возраста и позволяет рекомендовать к широкому приме-
нению в медицинской реабилитации [53, 58].

В совокупности эффекты ВС играют существенную роль 
в модуляции иммунного ответа. Прямое и опосредованное 
влияние на микробиом кишечника, глимфатический кли-
ренс метаболитов, локальные иммуновоспалительные 
реакции при ВФН изменяет дифференциацию Т-клеток, 
вызывает сдвиг макрофагов, модулирует уровни провос-
палительных и противовоспалительных цитокинов [59–61]. 
Но поскольку стресс, ассоциированный с чрезмерной фи-
зической нагрузкой, может дисгармонировать функцию 
иммунной системы и способствовать снижению иммунной 
реактивности на инфекционные агенты, и, с другой сторо-
ны, снижение иммунологической активации и иммунного 
воспаления может быть одним из механизмов, обеспечи-
вающих многочисленные позитивные эффекты регуляр-
ных, умеренных по интенсивности физических упражне-
ний, поэтому любая физическая нагрузка демонстрирует 
дозозависимые эффекты на систему иммунного реагиро-
вания и должна быть лимитированной по интенсивности 
и длительности, при превышении которых возникают об-
щие нарушения метаболизма и иммунитета [37, 62–64].

МОДУЛЯЦИЯ АКТИВНОСТИ 
НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ
Изначально практическое использование ВТ было на-
правлено на улучшение мышечной и опорно-двигатель-
ной функции, однако по мере развития клинического 
применения ВС потенциальное воздействие такого неме-
дикаментозного метода на нервную систему стало более 
очевидным [18, 21, 65, 66]. Фундаментальные и клиниче-
ские эффекты ВС на различные аспекты функциониро-
вания мозга изучались как у здоровых добровольцев, так 
и в исследованиях на животных, включая модели различ-
ных нейровоспалительных и нейродегенеративных забо-
леваний [65–70]. В частности, исследования на животных 
моделях установили, что ВТ в течение 5 нед положитель-
но виляет на когнитивную продуктивность 18- и 30-месяч-
ных крыс: воздействие продемонстрировало потенциал 
в снижении тревожности, значительно улучшило про-
странственную память и показатели поведения вставания 
на задние лапы, а также повысило общую двигательную 
активность экспериментальных животных [71]. 

Комплексные эксперименты по изучению эффектов ВС 
на функцию нейронов, экспрессию синаптических белков 
и уровень нейротрофических факторов в крысиной моде-
ли хронической депрессии, вызванной стрессом ограниче-
ния, показали значительную активизацию нейропротекции 
и восстановления нейронов [72]. Предполагаемые меха-
низмы таких эффектов включают ингибирование процес-
сов нейрональной дегенерации, реактивного микроглио-
за и атрофии астроцитов, защитную изоляцию синапсов, 
укрепление нейронных связей, восстановление нарушен-
ной клеточной памяти, уменьшение дендритного и ак-
сонального повреждения, модуляцию глимфатического 
пути выведения церебральных продуктов обмена и уси-
ление экспрессии нейротрофических факторов [47, 73, 74]. 
В частности, ВФН может способствовать нейропротек-
ции посредством модуляции уровней таких нейротрофи-
нов и противовоспалительных агентов, как IGF-1, BDNF 
и IL-10 [73]. Кроме того, в доклинических исследованиях 
ВС показала многообещающие результаты в смягчении 
повреждения и дисфункции префронтальной коры [75]. 
При этом активация сигнального пути SESN2/AMPK/PGC-
1α, который смягчает окислительный стресс и локальное 
воспаление, определяется как ключевой механизм, опос-
редующий такой эффект [75, 76].

Известно, что умеренные физические упражнения 
оказывают положительное влияние на психофизиологи-
ческий статус, двигательную активность и когнитивные 
способности пожилых людей [77, 78]. При этом в случа-
ях, когда традиционная физическая нагрузка невозможна 
по ряду ограничений и сопутствующей патологии, ВФН мо-
жет использоваться как форма активно-пассивного тре-
нинга для достижения требуемых результатов, сравнимых 
с таковыми при физических упражнениях и реабилитации, 
в т. ч. в отношении когнитивной продуктивности [77–80]. 
В соответствии с результатами клинических исследований, 
при воздействии ВС с частотой 30 Гц и продолжительно-
стью сессии менее 30 мин в день 4 дня в неделю на про-
тяжении 5 нед у пожилых людей выявлен положительный 
эффект в тесте Струпа, что указывало на улучшение изби-
рательного внимания и торможения [80]. В исследовании 
у молодых испытуемых, несмотря на отсутствие у них ког-
нитивных нарушений, даже краткосрочное воздействие 
показало улучшение результатов теста Струпа на цветовую 
и словесную интерференцию слов и положительное вли-
яние на исполнительные когнитивные функции [81]. Та-
кие результаты указывают на потенциал ВФН в качестве 
дополнения к программам когнитивно-стимулирующей 
терапии [81, 82]. Согласно данным метаанализов и опи-
сательных обзоров, ВТ демонстрирует улучшение двига-
тельных навыков, времени реакции, скорости обработ-
ки информации, сенсомоторной интеграции и глобальных 
исполнительных функций [65, 78, 83, 84]. Положительные 
эффекты распространялись и на пациентов с соответствую-
щими дефицитами, включая нарушения когнитивной сфе-
ры или сенсомоторной координации [85–90]. В частности, 
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исследования показали улучшение характеристик внима-
ния, памяти и мышления у детей с синдромом дефици-
та внимания и гиперактивности, улучшение когнитивных 
способностей и других высших интегративных функций 
мозга у пациентов с рассеянным склерозом, болезнью 
Паркинсона, деменцией альцгеймеровского типа и ин-
сультом [83–90].

ОБОБЩЁННЫЙ АНАЛИЗ 
ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ВЛИЯНИЯ 
ТЕХНОЛОГИИ НА НЕЙРОИММУННЫЕ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
В соответствии с результатами экспериментальных и кли-
нических исследований, ВС в соответствующих режимах 
модулирует процессы нервной регуляции и высшие инте-
гративные функции мозга, включая улучшение баланса, 
координации движений и нейромышечной функции, а так-
же развитие когнитивной производительности и глобаль-
ных исполнительных функций, что определяет терапевти-
ческий потенциал и эффективность применения метода 
для людей с неврологическими нарушениями [65, 71, 78, 
83, 91–94]. Описательный и систематический анализ ис-
ходов такого воздействия на клеточные и молекулярные 
пути, вовлечённые в иммунную и нервную коммуникацию, 
демонстрирует эффективность ВФН как немедикамен-
тозного вмешательства для коррекции соответствующего 
дефицита, что остаётся предметом научных обсуждений. 
Описанные результаты могут способствовать планирова-
нию дизайна и протоколов грядущих исследований при из-
учении такого воздействия [76, 95, 96].

ВС прямо и опосредованно влияет на иммунную функ-
цию, модулируя дифференциацию Т-клеток, цитокиновый 
профиль и инициируя позитивные изменения в микробио-
ме кишечника [27, 33, 40, 43, 49, 97–99]. Данная техноло-
гия оказывает воздействие на уровни провоспалительных 
и противовоспалительных маркеров, что в совокупности 
предполагает регуляторную роль в иммунном ответе и си-
стемных реакциях [27, 33, 98]. Возможные полезные эф-
фекты ВТ при различных неврологических расстройствах 
могут опосредоваться через клеточные пути, имеющие 
значимую регуляторную роль в процессах нейровоспале-
ния, нейропротекции и нейротрансмиссии [40, 69, 89, 99]. 
Так, на молекулярном уровне ВС демонстрирует вовле-
чённость в модуляцию ряда воспалительных/противовос-
палительных биомаркеров (IL-1, IL-6, IL-10, СРБ, TNF-α) 
и нейротрансмиттеров, таких как ацетилхолин, норадре-
налин, дофамин и серотонин, а также нейротрофических 
факторов, в частности, TNFR-1, TNFR-2, IGF-1 и BDNF 
[27, 40, 58, 97–99].

Несмотря на полученные свидетельства многочис-
ленных клинических эффектов ВФН, вопросы о конкрет-
ных механизмах, посредством которых интенсивная про-
приоцептивная стимуляция в условиях ВТ модулирует 

функциональные ответы нервной системы и иммунного 
реагирования, требуют дальнейшего научного исследова-
ния и обсуждения [27, 47, 53, 77]. Повышая научную осве-
домлённость, что является одной из базовых целей опи-
сательных и систематических обзоров, настоящая работа 
может служить дополнительным импульсом в направле-
нии критического анализа имеющегося объёма данных, 
поиска новых решений и взаимосвязей, а также стиму-
лирования фундаментальных и прикладных исследова-
ний в области изучения острых и длительных эффектов 
ВС. Поэтому полагаем, что дальнейшее изучение влияния 
ВФН в моделях животных и у людей различных возраст-
ных групп будут способствовать более глубокому понима-
нию механизмов воздействия не только на нейроиммун-
ную коммуникацию, но и на здоровье человека в целом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Данные экспериментальных и клинических исследова-
ний указывают на положительные эффекты ВТ на иммун-
ный ответ и высшие интегративные функции мозга, а так-
же демонстрируют широкий терапевтический потенциал. 
Настоящая работа не только объединяет и систематизи-
рует имеющиеся данные последних 20 лет о клеточных 
и системных эффектах интенсивной нейромышечной ак-
тивации, индуцированной вибрационной стимуляцией, 
на иммунную функцию и центральную нервную систему, 
но также подчёркивает важность изучения фундаменталь-
ных механизмов такого воздействия для разработки более 
оптимальных протоколов экспериментальных и клиниче-
ских исследований в данном направлении.
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