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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Μπίλιος Πέτρος: Η επίδραση διαφορετικών προγραµµάτων άσκησης µε ολόσωµη 
δόνηση στη φυσική κατάσταση νεαρών ανδρών. 

(Με την επίβλεψη του κ. ∆ηµητρίου Σούλα, Καθηγητή) 

    Σκοπός της έρευνας ήταν: α) να διερευνήσει την επίδραση ενός βραχύχρονου 
προγράµµατος (short term) άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (Ο∆) στη φυσική 
κατάσταση (κινητικότητα, δύναµη, ταχύτητα, κατακόρυφη αλτικότητα, ισχύ, 
αναερόβια και αερόβια ικανότητα) νεαρών, φυσικά δραστήριων, ανδρών, β) να 
διερευνήσει την επίδραση ενός µακρόχρονου προγράµµατος (long term) άσκησης 
µε Ο∆ στη φυσική κατάσταση νεαρών, φυσικά δραστήριων, ανδρών και γ) να 
συγκρίνει την αποτελεσµατικότητα των δύο προγραµµάτων στη φυσική 
κατάσταση νεαρών, φυσικά δραστήριων, ανδρών. Στην έρευνα έλαβαν µέρος 
εθελοντικά 60 νεαροί άνδρες (20.47 ± 1.38 ετών) µε φυσική δραστηριότητα, οι 
οποίοι τυχαία χωρίστηκαν σε τρείς οµάδες: οµάδα βραχύχρονης άσκησης µε 
δόνηση (Β∆), οµάδα µακρόχρονης άσκησης µε δόνηση (Μ∆)  και οµάδα ελέγχου 
(ΟΕ). Η οµάδα Β∆ πραγµατοποίησε ένα πρωτόκολλο άσκησης κατακόρυφης Ο∆ 
(συχνότητα: 25-35 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 5mm, διάρκεια: 10min, θέση-
άσκηση: στατικό ηµικάθισµα 110ο, πέντε φορές την εβδοµάδα), για τέσσερις 
εβδοµάδες. Η οµάδα Μ∆ ακολούθησε το ίδιο πρωτόκολλο άσκησης, ίσης 
ποσότητας και έντασης αλλά µε διαφορετική συχνότητα προπόνησης (τρεις φορές 
την εβδοµάδα). Για τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων 
χρησιµοποιήθηκε ανάλυση διακύµανσης µε δύο παράγοντες (οµάδα x χρόνος, 3 x 
2), µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις στον παράγοντα «χρόνο» και το κριτήριο 
κατά Tukey, όπου αυτό ήταν απαραίτητο. Στην Β∆ παρατηρήθηκε στατιστικά 
σηµαντική αύξηση (p<.05), της κινητικότητας (10.43±18.60%), της σχετικής 
δύναµης (17.07±19.85%) και της σχετικής κατακόρυφης αλτικότητας 
(15.11±14.89%) σε αντίθεση µε τις Μ∆ και Ο∆. Καµία άλλη διαφορά δεν 
παρατηρήθηκε στις φυσικές ικανότητες που αξιολογήθηκαν µεταξύ των οµάδων. 
Το σωµατικό λίπος µειώθηκε σηµαντικά (-5.30±9.48%) (p<.05) στην Β∆ ενώ 
καµιά µεταβολή δεν φάνηκε στις Μ∆ και ΟΕ. Η σωµατική και η άλιπη µυϊκή 
µάζα παρέµειναν αµετάβλητες σε όλες τις οµάδες. Συνοψίζοντας φαίνεται ότι το 
βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης µε ολόσωµη δόνηση είναι περισσότερο 
αποτελεσµατικό σε σχέση µε το µακρόχρονο στη βελτίωση της κινητικότητας, της 
δύναµης, της κατακόρυφης αλτικότητας και της σωµατικής σύστασης σε νεαρούς 
άνδρες µε φυσική δραστηριότητα.    

Λέξεις Κλειδιά: ολόσωµη δόνηση, φυσική κατάσταση, προπόνηση, βραχύχρονη 
επίδραση, µακρόχρονη επίδραση 
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ABSTRACT 

Bilios Petros: The effect of different whole body vibration training programs on 
physical conditioning in young men. 

(Under the supervision of Dimitrios Soulas, Professor) 

    The purpose of present study was to: a) investigate the short term effect of whole 
body vibration training on physical conditioning (flexibility, strength, speed, vertical 
jumping, power, anaerobic and aerobic capacity) in young, physically active men b) 
to investigate the long term effect of whole body vibration training on physical 
conditioning in young, physically active men c) to compare a short term and a long 
term effect aiming to improve physical conditioning in young, physically active men. 
Sixty young, physically active men (20.47 ± 1.38 yrs) volunteered to participate in 
this study were randomly assigned to a short term whole body vibration training 
group (STWBV), a long term whole body vibration training group (LTWBV) or a 
control group (C). The STWBV training program consisted of twenty-sessions 
(frequency: 25-35 Hz, amplitude: 5 mm, 10 sets x 1 min, exercise: semi-squat 110o, 5 
times per week) on a vertical vibration platform. The LTWBV exercised 3 x wk-1 
followed the same pattern while volume and intensity where equated for each 
experimental group. A two-way analysis of variance (ANOVA), (group x time, 3 x 2) 
was used with repeated measures of one factor (time) as well as a Tukey’s post hoc 
analysis whenever necessary. A significant improvement in sit and reach flexibility 
(10.43±18.60%), 1 RM half squat strength (17.07±19.85%), counter movement jump 
height (15.11±14.89%) was observed in the STWBV but no in LTWBV and C 
(p .˂05). Furthermore there were no significant differences pre-post measurement 
values between groups.  Body fat was decreased (-5.30±9.48%) only in STWBV 
(p .˂05). Body mass and fat free mass remained unchanged in all groups. In 
conclusion, it seems that STWBV is more effective compared to LTWBV in 
improving flexibility, maximal strength, counter movement jump and body 
composition in young, physically active men. 

 

 

Key Words: whole body vibration, physical conditioning, training, short term effect, 
long term effect 
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ΠΜ Προπονητική µονάδα 
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αγόρια 

↑                                                                                                                              Αύξηση 
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Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ ΑΣΚΗΣΗΣ ΜΕ 

ΟΛΟΣΩΜΗ ∆ΟΝΗΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΝΕΑΡΩΝ ΑΝ∆ΡΩΝ 

    Ο άνθρωπος εκτίθεται στη δόνηση στα πλαίσια των καθηµερινών του 

δραστηριοτήτων, κατά την εκτέλεση του επαγγέλµατος, στις µεταφορές όπως και στη 

συµµετοχή του σε διάφορες εκδηλώσεις αθλητισµού και αναψυχής (Cardinale & 

Rittweger, 2006; Yue & Mester, 2004). Η δόνηση αποτελεί ένα µηχανικό ερέθισµα µε 

χαρακτηριστικά ταλάντωσης που καθορίζεται από τον τύπο της δόνησης (ολόσωµη-

τοπική), τη συχνότητα και το εύρος ταλάντωσης (Cardinale & Pope, 2003b). Αρχικά, 

η δόνηση ως προπονητικό µέσο χρησιµοποιήθηκε από Ρώσους αθλητικούς 

επιστήµονες, µε στόχο την πρόληψη ή/και αντιστροφή των αρνητικών επιδράσεων 

της µικροβαρύτητας στη µυϊκή και οστική µάζα των κοσµοναυτών (Issurin, 

Liebermann, & Tenenbaum, 1994; Shepherd, 2010). Αργότερα, στη δεκαετία του 

1970, η δόνηση χρησιµοποιήθηκε για τη βελτίωση των φυσικών ικανοτήτων σε 

αθλητές ολυµπιακού επιπέδου (Cardinale et al., 2006) καθώς και σε µαζικά 

αθλούµενα άτοµα διαφόρων ηλικιών (Jordan, Norris, Smith, & Herzog, 2005; Luo, 

McNamara, & Moran, 2005b). 

    Η δόνηση διακρίνεται µε βάση το σηµείο εφαρµογής της, σε ολόσωµη και τοπική 

(Cochrane, 2011c; Luo et al., 2005b). Η ολόσωµη δόνηση (Ο∆) αποτελεί µηχανική 

ταλαντωτική διέγερση (Hagberg, Burstrοm, Ekman & Wilhelmsson, 2006), οι 

επιδράσεις της οποίας καθορίζονται από τη µυϊκή τάση, τη θέση του σώµατος, τη 

συχνότητα, το εύρος, τη διεύθυνση και τη διάρκεια της δόνησης (Koenig, 

Chiaramonte, & Balbinot, 2008). Ως πιθανός µηχανισµός δράσης έχει προταθεί η 

αντανακλαστική µυϊκή σύσπαση ή διαφορετικά το τονικό αντανακλαστικό δόνησης 

(ΤΑ∆) (Hagbarth & Eklund, 1966) που εµφανίζεται σαν απάντηση στη διάταση των 

µυϊκών ατράκτων (Burke, Hagbarth, Lofstedt & Wallin, 1976; Roll, Vedel & Ribot, 

1989).  

    Στις έρευνες, που έχουν γίνει µέχρι σήµερα, οι επιδράσεις της άσκησης µε Ο∆ στον 

άνθρωπο διαχωρίζονται σε άµεσες (κατά τη διάρκεια ή αµέσως µετά την άσκηση), σε 

βραχύχρονες (µετά από άσκηση 5-24 ηµερών µε µικρά ή καθόλου κενά µεταξύ των 

προπονητικών µονάδων) και σε µακρόχρονες (µετά από άσκηση 4 έως 52 

εβδοµάδων) (Karatrantou, Gerodimos, Dipla & Zafeiridis, 2013; Καρατράντου, 

2010). 
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    Όσον αφορά τις βραχύχρονες επιδράσεις της άσκησης Ο∆, στη διεθνή 

βιβλιογραφία δε βρέθηκε µελέτη στην αερόβια ικανότητα, ενώ καµιά επίδραση δεν 

παρατηρήθηκε στην ταχύτητα (Cochrane, Legg, & Hooker, 2004) και στην αναερόβια 

ισχύ (Καρατράντου, 2010). Αντικρουόµενα είναι τα αποτελέσµατα, όσον αφορά τη 

δύναµη, την κατακόρυφη αλτικότητα και την κινητικότητα: υπάρχουν µελέτες, που 

αναφέρουν αύξηση (Constantino, Pogliacomi & Soncini, 2006; Cronin, Mc Laren & 

Bressel, 2004a; Feland, Hopkins, Hunter & Johnson, 2008; Karatrantou et al., 2013) ή 

καµιά επίδραση (Cochrane et al., 2004; Zange, Mester, Heer, Kluge & Liphardt, 

2009). Αναλυτικότερα, σε µελέτη των Constantino et al. (2006) µετά την εφαρµογή 

ενός βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε Ο∆ διάρκειας 10 προπονητικών 

µονάδων (ΠΜ) σε νέες απροπόνητες γυναίκες παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική 

αύξηση στη σύγκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης των εκτεινόντων µυών της 

άρθρωσης του γόνατος. Επιπρόσθετα, οι Cronin και συν. (2004a) και Feland και συν. 

(2008), µετά την εφαρµογή βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης µε Ο∆ διάρκειας 

10 και 20 ηµερών σε νέες χορεύτριες και σε νέους άνδρες και γυναίκες φυσικά 

δραστήριους αντίστοιχα, παρατήρησαν στατιστικά σηµαντική αύξηση στην 

κατακόρυφη αλτικότητα (DJ και CMJ) και την κινητικότητα. 

    Αντίθετα, οι Cochrane και συν. (2004) και οι Karatrantou και συν. (2013),  µετά 

την εφαρµογή βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης µε Ο∆ διάρκειας 9 ΠΜ και 16 

ΠΜ αντίστοιχα σε νέα άτοµα µε φυσική δραστηριότητα, δεν ανέφεραν στατιστικά 

σηµαντική µεταβολή στην κατακόρυφη αλτικότητα (SJ, DJ και CMJ), τη µέγιστη 

ισοµετρική δύναµη, τη µέγιστη ισοκινητική-ισοµετρική ροπή δύναµης και την 

κινητικότητα. Παρόµοια, οι  Zange και συν. (2009) δεν παρατήρησαν βελτίωση της 

µέγιστης ισοµετρικής δύναµης  σε υγιείς νέους µετά την εφαρµογή ενός βραχύχρονου 

προγράµµατος άσκησης µε Ο∆ διάρκειας 14 ΠΜ.  

    Οι έρευνες που εξέτασαν τις µακρόχρονες επιπτώσεις της Ο∆ στην αναερόβια 

ικανότητα είναι λίγες µε αντιφατικά αποτελέσµατα. Για παράδειγµα, οι Oosthuyse, 

Viedge, McVeigh και Avidon (2013), αναφέρουν βελτίωση της αναερόβιας 

ικανότητας, ενώ αντίθετα καµιά επίδραση δεν παρατηρήθηκε στην αναερόβια 

ικανότητα (Elmantaser et al., 2012) µετά την ολοκλήρωση προγραµµάτων άσκησης 

Ο∆.  Επιπλέον, βρέθηκε µια µόνο µελέτη που αναφέρει βελτίωση της αερόβιας 

ικανότητας µετά το πέρας 156 συνεδριών Ο∆ σε υπερήλικες (Bogaerts et al., 2009). 

Τα αποτελέσµατα, όσον αφορά τις επιπτώσεις της µακρόχρονης προπόνησης Ο∆ στη 
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δύναµη, την κατακόρυφη αλτικότητα, την κινητικότητα  και την ταχύτητα, είναι 

αντικρουόµενα. Άλλες έρευνες υποστηρίζουν βελτίωση (Delecluse, Roelants, & 

Verschueren, 2003; Fagnani, Giombini, Di Cesare, Pigozzi, & Di Salvo, 2006; 

Paradisis & Zacharogiannis, 2007; Raimundo, Gusi, & Tomas-Carus, 2009; Roelants, 

Delecluse, & Verschueren, 2004b), και άλλες καµία επίδραση (Cole & Mahoney, 

2010; Chuang & Shiang, 2007; Delecluse, Roelants, Diels, Koninckx & Verschueren,  

2005; De Ruiter, Van der Linden, Van der Zijden, Hollander, & de Haan, 2003b; 

Kvorning, Bagger, Caserotti, & Madsen, 2006; Rittweger, Karsten, Kautzsch, Reeg & 

Felsenberg, 2002b). Πιο συγκεκριµένα, σε µελέτες των Delecluse και συν. (2003) και 

Fagnani και συν. (2006) διάρκειας 36 ΠΜ και 24 ΠΜ σε νέες απροπόνητες γυναίκες 

και αθλήτριες αντίστοιχα, παρατηρήθηκε αύξηση της ισοκινητικής ροπής δύναµης 

και της µέγιστης δύναµης των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος, της 

κατακόρυφης αλτικότητας (CMJ) και της κινητικότητας. Επιπρόσθετα, έρευνα των 

Paradisis και συν. (2007) µε διάρκεια 18 ΠΜ σε νεαρά άτοµα, πρώην αθλητές και 

αθλήτριες, αναφέρει αύξηση της κατακόρυφης αλτικότητας (CMJ και CJ30s) και 

ταχύτητας. 

    Αντίθετα, οι Delecluse και συν. (2005), µετά την εφαρµογή ενός µακρόχρονου 

προγράµµατος άσκησης µε Ο∆ διάρκειας 15 ΠΜ σε αθλητές και αθλήτριες σπριντ, 

δεν παρατήρησαν καµία µεταβολή στην ταχύτητα, τη δύναµη και την κατακόρυφη 

αλτικότητα. Σε παρόµοια συµπεράσµατα κατέληξαν και οι Rittweger et al. (2002b), 

όσον αφορά την κινητικότητα σε µεσήλικες, άνδρες και γυναίκες, µετά από 

παρέµβαση Ο∆ διάρκειας 18 ΠΜ. 

    Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας µέχρι σήµερα, δε βρέθηκε κάποια έρευνα 

σχετική µε τη βραχύχρονη επίδραση της Ο∆ στην αερόβια ικανότητα. Επιπλέον ο 

αριθµός των µελετών, στις οποίες εξετάσθηκε η βραχύχρονη και η µακρόχρονη 

επίδραση της Ο∆ στην κινητικότητα, την αερόβια ικανότητα, την αναερόβια 

ικανότητα και την ταχύτητα, είναι ιδιαίτερα περιορισµένος µε αντικρουόµενα 

αποτελέσµατα. Όσον αφορά τη δύναµη και την κατακόρυφη αλτικότητα, παρά το 

εκτεταµένο ερευνητικό έργο, φαίνεται ότι τα αποτελέσµατα δεν είναι σταθερά. 

∆ιάφορες µεταβλητές, όπως η πηγή δόνησης, το πρωτόκολλο άσκησης (συχνότητα, 

εύρος ταλάντωσης, διάρκεια, άσκηση), το φύλο, η ηλικία, το επίπεδο της φυσικής 

κατάστασης, επηρεάζουν τα αποτελέσµατα της άσκησης µε δόνηση στις διάφορες 

φυσικές ικανότητες (Jordan et al., 2005). Η παρούσα µελέτη είναι η πρώτη στη 
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βιβλιογραφία που συγκρίνει την αποτελεσµατικότητα διαφορετικών προγραµµάτων 

άσκησης µε Ο∆ (βραχύχρονο vs. µακρόχρονο), 20 ΠΜ ίσης ποσότητας και έντασης 

αλλά διαφορετικού χρόνου ανάληψης µεταξύ των προπονητικών µονάδων, στη 

φυσική κατάσταση νεαρών, φυσικά δραστήριων, ανδρών. Η κατανόηση του τρόπου 

που η άσκηση µε Ο∆ επηρεάζει τις φυσικές ικανότητες θα οδηγήσει στο σχεδιασµό 

και την καθοδήγηση αποτελεσµατικότερων και ασφαλέστερων προγραµµάτων 

άσκησης, µε στόχο τόσο τη βελτίωση της απόδοσης όσο και την προαγωγή της υγείας 

(πρόληψη και αντιµετώπιση παθήσεων και τραυµατισµών) (Καρατράντου, 2010). 

    Οι παραπάνω διαπιστώσεις οδήγησαν στην εκπόνηση της παρούσας µελέτης, 

σκοπός της οποίας ήταν να εξετάσει: α) την επίδραση ενός βραχύχρονου 

προγράµµατος  άσκησης µε Ο∆ στη φυσική κατάσταση (κινητικότητα, δύναµη, 

ταχύτητα, κατακόρυφη αλτικότητα, ισχύ, αναερόβια ικανότητα, αερόβια ικανότητα) 

νεαρών, φυσικά δραστήριων, ανδρών, β) την επίδραση ενός µακρόχρονου 

προγράµµατος άσκησης µε Ο∆ στη φυσική κατάσταση νεαρών, φυσικά δραστήριων, 

ανδρών, και γ) να συγκρίνει την αποτελεσµατικότητα των δύο προγραµµάτων στη 

φυσική κατάσταση νεαρών, φυσικά δραστήριων, ανδρών.  

 Μηδενικές Υποθέσεις 

� ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στην κινητικότητα, µεταξύ των 

οµάδων και των µετρήσεων.  

�  ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στην ταχύτητα, µεταξύ των 

οµάδων και των µετρήσεων. 

�  ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στη µέγιστη, µέση, απόλυτη 

και σχετική ισχύ µεταξύ των οµάδων και των µετρήσεων.  

� ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στην κατακόρυφη αλτική 

ικανότητα (άλµα από ηµικάθισµα, άλµα µε αντίθετη κίνηση), µεταξύ των 

οµάδων και των µετρήσεων.  

�  ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στη µέγιστη δύναµη των κάτω 

άκρων, µεταξύ των οµάδων και των µετρήσεων. 

� ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στην αερόβια ικανότητα, 

µεταξύ των οµάδων και των µετρήσεων.  
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 Περιορισµοί της έρευνας 

• Οι συµµετέχοντες ήταν φοιτητές Α.Σ.Ε.Ι., φυσικά δραστήριοι, µε σχετική 

εµπειρία στην προπόνηση αντιστάσεων. 

• Η ηλικία των συµµετεχόντων ήταν 18-22 ετών. 

• Οι συµµετέχοντες ήταν 60. 

• Στη µελέτη συµµετείχαν µόνο άντρες. 

• Στη µελέτη οι πειραµατικές οµάδες εκτέλεσαν τα πρωτόκολλα άσκησης σε 

πλατφόρµα κατακόρυφης δόνησης. 

• ∆εν υπήρξε έλεγχος των διατροφικών συνηθειών και της αποκατάστασης 

στους συµµετέχοντες. 

• Η συνολική διάρκεια της έρευνας ήταν 20 Προπονητικές Μονάδες. 

  

 Οριοθετήσεις της έρευνας  

Η µελέτη αυτή αφορούσε στην επίδραση δύο διαφορετικών προγραµµάτων άσκησης 

ολόσωµης δόνησης στη βελτίωση της µέγιστης δύναµης, αερόβιας ικανότητας, 

ταχύτητας, ισχύος, κατακόρυφης αλτικότητας και κινητικότητας σε υγιείς φοιτητές 

Α.Σ.Ε.Ι., ηλικίας 18-22 ετών, µε εµπειρία σε προγράµµατα άσκησης για βελτίωση της 

φυσικής κατάστασης. Το πρόγραµµα παρέµβασης είχε συνολική διάρκεια 20 ΠΜ µε 

συχνότητα προπόνησης τρεις έως πέντε ΠΜ την εβδοµάδα για επτά και τέσσερις 

εβδοµάδες στις οµάδες µακρόχρονης (ΟΜ∆) και βραχύχρονης (ΟΒ∆) ολόσωµης 

δόνησης αντίστοιχα και περιελάµβανε την εφαρµογή πρωτόκολλου άσκησης 

κατακόρυφης δόνησης. Οι συµµετέχοντες προέρχονταν από συγκεκριµένο Α.Σ.Ε.Ι 

(Σχολή Ικάρων). Εποµένως, λόγω των παραπάνω, οι γενικεύσεις των αποτελεσµάτων 

για το σύνολο του πληθυσµού δεν µπορούν να διατυπωθούν µε ασφάλεια. 

 Λειτουργικοί ορισµοί 

    Αερόβια ικανότητα: η ικανότητα του καρδιοαναπνευστικού συστήµατος να 

µεταφέρει οξυγόνο και να το χρησιµοποιεί στους λειτουργούντες µυς (Shephard, 

1994). Είναι συνώνυµο της αερόβιας αντοχής, η οποία αντιπροσωπεύει την ικανότητα 

διατήρησης ενός υψηλού ποσοστού της µέγιστης πρόσληψης οξυγόνου (VO2max) για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα (Bosquet, Leger & Legros, 2002).  
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    Άµεση δόνηση: είναι η δόνηση που µεταδίδεται από το µηχανισµό ή συσκευή 

δόνησης κατευθείαν στον υποκείµενο (ασκούµενο) µυ-τένοντα (Luo, McNamara & 

Moran, 2007).  

    Αµφίπλευρη δόνηση: τρόπος µετάδοσης της δόνησης στο ανθρώπινο σώµα που 

προσοµοιάζει µε την κίνηση των µελών κατά τη διάρκεια της βάδισης και του 

τρεξίµατος, στις οποίες τα µέλη του σώµατος κινούνται εναλλάξ και όχι ταυτόχρονα 

(ασύγχρονη κίνηση) (Abercromby et al., 2007b). 

    Αναερόβια ικανότητα: εκφράζει το µέγιστο ρυθµό και τη συνολική  ποσότητα της 

ενέργειας που παράγεται χωρίς την παρουσία οξυγόνου, συνδυαστικά από το 

σύστηµα των φωσφορικών ενώσεων υψηλής ενέργειας (ATP-CP) και το αναερόβιο 

γλυκολυτικό ενεργειακό σύστηµα (Finn, Gastin, Withers & Green, 2000; Harman, 

Garhammer & Pandoff, 2000).    

    Αναερόβια ισχύς: είναι η ικανότητα του µυός να παράγει υψηλή ποσότητα δύναµης 

µε τη µέγιστη ταχύτητα συστολής (Harman et al., 2000).   

    Αντανακλαστική διέγερση: είναι η ενεργοποίηση ενός µυός µέσω του µυοτατικού 

αντανακλαστικού, το οποίο εµφανίζεται κατά τη διάταση των µυϊκών ατράκτων 

(Grosser & Starischka, 2000).  

    Άσκηση: είναι η προγραµµατισµένη, δοµηµένη και επαναλαµβανόµενη σωµατική 

κίνηση που στοχεύει στη διατήρηση ή/και βελτίωση ένος ή περισσότερων 

παραµέτρων  της φυσικής κατάστασης (Caspersen, Powell & Christensen, 1985). 

    ∆ιάρκεια δόνησης: είναι ο χρόνος εφαρµογής του µεµονωµένου ερεθίσµατος 

δόνησης (Conway, Szalma & Hancock, 2007) ή/και ο συνολικός χρόνος έκθεσης στη 

δόνηση σε µια προπονητική µονάδα (Totosy de Zepetnek, Giangregorio & Craven, 

2009). 

    ∆όνηση: είναι η κίνηση ταλάντωσης ενός µορίου πάνω στο σηµείο ισορροπίας του 

(Beer & Johnston, 1987; Wakeling & Nigg, 2001). Η δόνηση αποτελεί µορφή 

µηχανικού κύµατος, παρόµοιο µε τον ήχο, το οποίο µεταφέρει ενέργεια και όχι ύλη 

(Mansfield, 2004).  
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    Έµµεση δόνηση: είναι η δόνηση που µεταδίδεται από τον αποµακρυσµένο 

µηχανισµό ή συσκευή δόνησης στους µυς στόχους (ασκούµενους µυς) µέσω 

παρένθετων µερών του σώµατος (Luo et al., 2007). 

    Ένταση: Η ένταση από προπονητικής πλευράς, σύµφωνα µε τον Κέλλη (2004), 

χαρακτηρίζει το ύψος, την ισχύ του ερεθίσµατος ή επίσης το βαθµό προσπάθειας που 

καταβάλλεται σε µια κινητική ενέργεια ή σειρά κινητικών ενεργειών και καθορίζεται 

σε χρόνο, ταχύτητα, αντίσταση, φυσιολογικές παραµέτρους (γαλακτικό οξύ, 

καρδιακή συχνότητα) κ.ά. Στην περίπτωση της δύναµης εκφράζεται ως ποσοστό της 

µίας µέγιστης επανάληψης (1RM) (Wathen, 1994), ενώ στην άσκηση δόνησης 

καθορίζεται από το εύρος και τη συχνότητα ταλάντωσης (Luo et al., 2005b). 

    Επιτάχυνση δόνησης: είναι η επιτάχυνση που παρατηρείται στο ανθρώπινο σώµα 

από την εφαρµογή της δόνησης, η οποία εκτιµάται ως ισοδύναµο της επιτάχυνσης της 

βαρύτητας (g) µέσω της εξίσωσης ⍺ = A*(2πf)2, όπου α είναι η επιτάχυνση δόνησης, 

Α το εύρος ταλάντωσης και f η συχνότητα δόνησης (Donly & Reyes, 2008 ). Ωστόσο, 

σύµφωνα µε τον Rittweger (2009),  στην παραπάνω εξίσωση όπου Α εννοείται το 

µισό του εύρους ταλάντωσης.  

    Επιτάχυνση: είναι ο ρυθµός µεταβολής της ταχύτητας σε σχέση µε το χρόνο και 

µετριέται σε (m/s2) (Rodgers & Cavanagh, 1984). 

    Εύρος ταλάντωσης: είναι η απόσταση µεταξύ των ακραίων θέσεων µετακίνησης 

του αντικειµένου από την αρχική του θέση σε κάθε κύκλο ταλάντωσης (Conway et 

al., 2007),  το µετρήσιµο µέγεθος του οποίου εκφράζεται σε mm (Rauch, 2009). 

    Ιδιοδεκτικοί υποδοχείς: εξειδικευµένοι αισθητικοί υποδοχείς που βρίσκονται στις 

αρθρώσεις, στους µυς και στους τένοντες (Harris & Dudley, 2000a).    

    Ιδιοδεκτικότητα: είναι η ικανότητα αναγνώρισης της θέσης των αρθρώσεων και 

ανίχνευσης κινήσεων, η οποία στηρίζεται στην παροχή κεντροµόλας πληροφόρησης 

από εξειδικευµένους ως προς αυτό µηχανοϋποδοχείς (Ashton-Miler, Wojtys, Huston 

& Fry-Welch, 2001).  

    Κατακόρυφη δόνηση: τρόπος µετάδοσης της δόνησης, στο ανθρώπινο σώµα που 

παρατηρείται (σύγχρονη) συµµετρική κίνηση των µελών του σώµατος ως προς τον 

κατακόρυφο άξονα (Abercromby et al., 2007b). 
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    Κινητικό αντανακλαστικό: είναι µια προγραµµατισµένη εκ των προτέρων 

απόκριση (Willmore & Costill, 2006). 

    Κινητικότητα: είναι η ικανότητα της άρθρωσης να εκδηλώνει το φυσιολογικό ή µη 

κινητικό της εύρος (Ζάκας, 2003).    

    Μέγιστη δύναµη: είναι η µέγιστη ποσότητα δύναµης που µπορεί να παράγει ο µυς 

ή µια µυϊκή οµάδα σε µια συγκεκριµένη κίνηση και µε µία συγκεκριµένη ταχύτητα 

κίνησης (Fleck & Kraemer, 1997; Harman, 1994; Knuttgen & Kraemer., 1987). 

    Μέγιστη επανάληψη (1RM): είναι το µέγιστο φορτίο που µπορεί να υπερνικηθεί 

µόνο µία φορά µε τη µέγιστη εκούσια µυϊκή συστολή (Tan, 1999). 

    Μεταδοτικότητα δόνησης: ορίζεται ως ο λόγος της παρατηρούµενης κίνησης 

κάποιου σηµείου του ανθρωπίνου σώµατος προς την κίνηση που εκδηλώνεται στο 

σηµείο διεπαφής του σώµατος µε την επιφάνεια της πηγής δόνησης (Griffin, 1981). 

    Μηχανικός υποβιβασµός: είναι ο λόγος της εφαρµοζόµενης δύναµης προς την 

ταχύτητα που εκδηλώνεται στο σηµείο διεπαφής του σώµατος µε την επιφάνεια της 

πηγής δόνησης (Griffin, 1981). 

    Μηχανοϋποδοχείς: εξειδικευµένοι αισθητικοί υποδοχείς, ευαίσθητοι στην διάταση,  

την τάση, την πίεση και τη δόνηση, οι οποίοι µεταβιβάζουν ταχύτατα πληροφορίες 

που αφορούν µυϊκά δυναµικά και κινήσεις των άκρων για επεξεργασία σε συνειδητές 

και υποσυνείδητες περιοχές του Κ.Ν.Σ (Harris et al., 2000a; McArdle, Katch & 

Katch, 2001; Willmore et al., 2006). 

    Μυϊκές άτρακτοι: είναι µηχανοϋποδοχείς που βρίσκονται στην γαστέρα του µυός 

και παρέχουν ανιούσα πληροφόρηση για το µήκος και την τάση των µυϊκών ινών 

(Harris et al., 2000a; McArdle et al., 2001).  

    Μυϊκή αντοχή: είναι η ικανότητα του συγκεκριµένου µυός ή µυϊκής οµάδας να 

εκτελεί επαναλαµβανόµενες µυϊκές συστολές µε υποµέγιστη ένταση (Baechle & 

Earle, 2000). 

    Μυϊκή υπερτροφία: είναι η αύξηση της εγκάρσιας διατοµής του µυός (Bompa, Di 

Pasquale & Cornacchia, 2003). 
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    Μυοτατικό αντανακλαστικό: είναι η αντανακλαστική µυϊκή σύσπαση, η οποία 

προκύπτει ως απάντηση στη διάταση των µυϊκών ατράκτων (Grosser et al., 2000; 

Μανδρούκας, 1990). 

    Ολόσωµη δόνηση: είναι η δόνηση που µεταδίδεται στο ανθρώπινο σώµα καθώς 

στέκεται, κάθεται ή ξαπλώνει πάνω στην επιφάνεια δόνησης (Griffin, 1981; Smith & 

Leggat, 2005).  

    Ποσότητα: είναι το συνολικό ποσό του έργου που παράγεται σε κάθε προπονητική 

µονάδα (ΠΜ) και συνήθως η µέτρησή του στην προπόνηση δύναµης εκφράζεται ως 

συνολικός αριθµός επαναλήψεων (επαναλήψεις×σετ) (Baker, Wilson & Carlyon, 

1994; Kraemer & Ratamess, 2004) ή/και ως το σύνολο της ποσότητας του φορτίου 

(επαναλήψεις×σετ×βάρος) (Tan, 1999). 

    Προπόνηση ολόσωµης δόνησης: είναι µέθοδος προπόνησης του νευροµυϊκού 

συστήµατος (Hopkins et al., 2008). 

    Συνεχόµενη-Περιοδική ηµιτονοειδής δόνηση: είναι η κυκλική, επαναληπτική και 

χωρίς διακοπή ταλάντωση ενός ατόµου ή αντικειµένου πάνω στο σηµείο ισορροπίας 

του (Conway, et al., 2007). 

    Συχνότητα δόνησης: είναι η απόσταση µεταξύ των κυµάτων δόνησης, η οποία 

εκφράζεται σε Hz, σύµφωνα µε τον αριθµό των ολοκληρωµένων κύκλων δόνησης 

στη µονάδα του χρόνου (s) (Paschold, 2008).  

    Συχνότητα συντονισµού: καλείται η συχνότητα µε τη µέγιστη µεταδοτικότητα 

(Shoenberger, 1972), από την πηγή δόνησης σε ένα ορισµένο µέρος του σώµατος 

(Yue et al., 2004). 

    Συχνότητα Προπόνησης: είναι ο αριθµός των προπονητικών µονάδων (ΠΜ) που 

εκτελούνται κάθε εβδοµάδα και ο οποίος εξαρτάται από την ποσότητα της 

προπόνησης, την ένταση, το επίπεδο της τρέχουσας φυσικής κατάστασης, την 

επιλογή των ασκήσεων, την ικανότητα ανάληψης και τον αριθµό των µυϊκών οµάδων 

που ασκούνται (Kraemer et al., 2002). 

    Ταχύτητα: Σύµφωνα µε τον Κέλλη (1995), ταχύτητα είναι η κινητική ικανότητα 

του ατόµου να αντιδρά σε ένα ερέθισµα και να εκτελεί κυκλικές ή άκυκλες κινήσεις 

µε τη µεγαλύτερη δυνατή κινητική ταχύτητα µε ή χωρίς εξωτερικές αντιστάσεις. 
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    Τενόντια όργανα Golgi: είναι µηχανοϋποδοχείς ανασταλτικής φύσης που 

βρίσκονται στους τένοντες πολύ κοντά στις µυοτενόντιες συνδέσεις και λειτουργούν 

ως µετρητές πίεσης ανιχνεύοντας µεταβολή της τάσης του συµπλέγµατος ΄΄µυς-

τένοντας΄΄ (Harris et al., 2000a; Willmore et al., 2006). Κατά τη δραστηριοποίηση 

των οργάνων παρατηρείται το αντίστροφο µυοτατικό αντανακλαστικό (αυτογενής 

αναστολή) (Μανδρούκας, 1990).  

    Τονικό αντανακλαστικό δόνησης: είναι η αντανακλαστική µυϊκή σύσπαση η οποία 

προκύπτει ως απάντηση στη διάταση των µυϊκών ατράκτων,  που προκαλείται από 

την εφαρµογή της µηχανικής δόνησης στο µυ ή στον τένοντα (Cardinale & Bosco, 

2003a). 

     Πλάτος ταλάντωσης: είναι το ύψος του κύµατος δόνησης (Paschold, 2008) ή 

διαφορετικά το ½ του εύρους ταλάντωσης (Luo et al., 2005b; Rittweger, 2009).   

    Φορτίο: είναι το µετρήσιµο µέγεθος της αντίστασης (Pearson, Faigenbaum, Conley 

& Kraemer, 2000). Στην άσκηση δόνησης εκφράζεται από το µέγεθος της 

επιτάχυνσης δόνησης (m/s2) (Paschold, 2008).    

    Φυσική δραστηριότητα: είναι οποιαδήποτε κίνηση του σώµατος που  παράγεται 

από τους σκελετικούς µυς και προκαλεί αύξηση της ενεργειακής δαπάνης πάνω από 

τη δαπάνη ηρεµίας (Bouchard, Perusse, Deriaz, Despres & Tremblay, 1993). 

    Φυσική ικανότητα: είναι ένα σύνολο ιδιοτήτων που οι άνθρωποι κατέχουν ή 

επιτυγχάνουν και αφορά τη δυνατότητα να εκτελεσθεί η σωµατική δραστηριότητα 

(Caspersen et al., 1985). 

    Φυσική κατάσταση: είναι το σύνολο όλων των καθοριστικών για την επίδοση 

φυσικών και συναρµοστικών ικανοτήτων, οι οποίες εκφράζονται µέσω διαφόρων 

χαρακτηριστικών της προσωπικότητας (πχ. θέληση, εσωτερική παρακίνηση)  

(Grosser et al., 2000; Zintl,1993). 
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ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

2.1 Ολόσωµη ∆όνηση 

 2.1.1 Ιστορική αναδροµή  

    Η πρώτη εφαρµογή της δόνησης για τη βελτίωση της ανθρώπινης απόδοσης 

ανάγεται στην αρχαία Ελλάδα (Cochrane, 2011c; Pienaar, 2010). Στη νεότερη εποχή 

η δόνηση χρησιµοποιήθηκε από τους Ιάπωνες ήδη κατά το 16o αιώνα ως µέσο 

αποθεραπείας (Cochrane, 2011c) και το 1881 ως µέθοδος µυϊκής αποκατάστασης 

(Issurin et al., 1994; Wilcock, Whatman, Harris & Keogh, 2009). Αργότερα, στις 

αρχές του 20ου αιώνα, ο Dr. John Kellogg κατασκεύασε µια δονούµενη καρέκλα µε 

σκοπό την αντιµετώπιση προβληµάτων του πεπτικού συστήµατος και των πόνων στο 

κεφάλι και στην πλάτη (∆ιαµαντής & Τσαουσίδης, 2008; Σπηλιοπούλου, 2012). Το 

1936 ο Sanders χρησιµοποίησε ένα δονούµενο κρεβάτι για την αντιµετώπιση των 

καρδιοαγγειακών παθήσεων, ενώ το 1949 ο Whedon  ανέφερε ότι το συγκεκριµένο 

κρεβάτι προλαµβάνει κατά 50% τη µείωση της οστικής πυκνότητας (Cardinale & 

Rittweger, 2006; Rittweger, 2010). Στη δεκαετία του 1960 ο Biermann από την 

πρώην ανατολική Γερµανία ανέπτυξε µια µέθοδο ρυθµικής νευροµυϊκής διέγερσης 

που την ονόµασε «κυκλική δόνηση» µε στόχο τη βελτίωση της λειτουργικότητας 

επιλεγµένων µυϊκών οµάδων (Pienaar, 2010; Σπηλιοπούλου, 2012). Στη συνέχεια, 

Ρώσοι επιστήµονες υπέδειξαν την αποτελεσµατικότητα της δόνησης στην πρόληψη 

ή/και αντιστροφή της µυϊκής ατροφίας και κυρίως της µειωµένης οστικής 

πυκνότητας, που συνόδευε τη µακρόχρονη παραµονή των κοσµοναυτών στο 

διάστηµα (Σπηλιοπούλου, 2012; Tomas, Lee & Going, 2011; Krol et al. 2011). Την 

ίδια χρονική περίοδο ο Nazarov πρότεινε τη µέθοδο «εµβιοµηχανικής µυϊκής 

διέγερσης» µε δόνηση για την αποκατάσταση µυϊκών τραυµατισµών, τη βελτίωση 

της δύναµης και της κινητικότητας σε αθλητές της πρώην Σοβιετικής Ένωσης  

(Nazarov & Zilinsky, 1984; Σπηλιοπούλου, 2012; Tomas et al., 2011). Τα τελευταία 

20 χρόνια η προπόνηση ολόσωµης δόνησης (Ο∆) διαδόθηκε ευρύτατα και 

χρησιµοποιήθηκε για τη βελτίωση της απόδοσης σε απροπόνητα και φυσικά 

δραστήρια άτοµα, σε αθλητές, σε ηλικιωµένους και ειδικούς πληθυσµούς (Liphardt, 

2008).  
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2.1.2 Ορισµός και περιγραφή της δόνησης   

    Σύµφωνα µε την επιστήµη της φυσικής, δόνηση είναι κάθε κίνηση ταλάντωσης στο 

σηµείο ισορροπίας (Rauch et al., 2010) ή διαφορετικά κάθε αυτο-επαναλαµβανόµενη  

κίνηση σε δεδοµένη χρονική περίοδο (Rao, 2004). Η δόνηση διακρίνεται ανάλογα µε 

τη µορφή του κύµατος µετάδοσης σε περιοδική (καθορισµένη) (Deterministic) και σε 

τυχαία (Random) (Mansfield, 2005), ενώ µπορεί να εκδηλωθεί στους τριαδικούς 

άξονες συµµετρίας, Χ (προσθοπίσθιο), Υ (πλαγιοµετωπικό) και Ζ (κατακόρυφο) 

αποκλειστικά ή σε οποιοδήποτε συνδυασµό (Mansfield, 2005). Χαρακτηριστικά 

στοιχεία στην ηµιτονοειδή (περιοδική) δόνηση είναι: α) η διεύθυνση, β) το πλάτος, γ) 

η συχνότητα, δ) η διάρκεια και ε) η επιτάχυνση της ταλάντωσης (Cochrane, 2011b; 

Rittweger, 2010). Επιπλέον η ένταση της επιβάρυνσης του ερεθίσµατος της δόνησης 

µπορεί να περιγραφεί από το πλάτος ταλάντωσης, την ταχύτητα ή πιο ολοκληρωµένα 

από την επιτάχυνση που εκφράζεται ως τετραγωνική ρίζα του τετραγώνου του µέσου 

όρου των επιταχύνσεων (root-mean-square RMS) (Griffin, Welsh & bovenzi, 2006). 

Η άσκηση δόνησης ως φυσικό µέγεθος είναι εξαναγκασµένη ταλάντωση που 

µεταδίδει µηχανική ενέργεια από την πηγή εκποµπής (συσκευή δόνησης) στο δέκτη 

(ανθρώπινο σώµα, µέλη σώµατος) (Rittweger, 2010). Σύµφωνα µε τους Helmut, 

Paschold και Mayton (2011), η Ο∆ περιλαµβάνει τη µηχανική µετάδοση 

περιβαλλοντικών κυµάτων ταλάντωσης σχετικά χαµηλής συχνότητας (συχνότητα: 

0,5-80 Hz) στο ανθρώπινο σώµα, µέσω της επαφής των πελµάτων ή/και των γλουτών 

µε την πηγή δόνησης. Στις εκδηλώσεις της καθηµερινής του ζωής, ο άνθρωπος 

εκτίθεται σε τυχαία σταθερή και πολυαξονική δόνηση που έχει µεγαλύτερο δείκτη 

δυσφορίας και παρουσιάζει αυξηµένη επικινδυνότητα σε σχέση µε την περιοδική 

κατακόρυφη δόνηση (Griffin, 1996; Mansfield, 2005; Wijaya, Jonsson & Jofansson, 

2003). 

 

2.1.3 Ανεπιθύµητες επιδράσεις της δόνησης 

    Η δόνηση ως παράγοντας κινδύνου και τα συνοδά ιατρικά προβλήµατα στον 

άνθρωπο, έχουν µελετηθεί για πάνω από 100 χρόνια (Van der Merwe, 2007). Στις 

αρχές του 18 αιώνα ο Ramazini  περιέγραψε περιστατικά που αφορούσαν σε πόνο 

στην πλάτη σε αναβάτες του ιπποδρόµου που αποδόθηκε στην έκθεση τους σε 

ολόσωµη δόνηση από την προπόνηση των αλόγων σε υψηλές ταχύτητες (Mester, 

Spitzenfeil, Schwarzer, Seifrit, 1999). Οι πρώτες µελέτες που αφορούσαν στην 

επίδραση της δόνησης των οχηµάτων µάχης στην αντοχή και την αποδοτικότητα των 
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στρατιωτών, πραγµατοποιήθηκαν από τον Müller στη Γερµανία το 1939 πριν το 

δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο (Van der Merwe, 2007). Πολύ αργότερα η δόνηση 

αναγνωρίστηκε ως επαγγελµατικός παράγοντας κινδύνου, που επιδρά αρνητικά σε 

κατηγορίες επαγγελµατιών, όπως οι οδηγοί φορτηγών, ανυψωτικών µηχανηµάτων, 

ελκυστήρων, οι πιλότοι ελικοπτέρων (Bovenzi & Hulshof, 1999) και οι εργαζόµενοι, 

που χρησιµοποιούν µηχανήµατα και εργαλεία χειρός (Bovenzi, Lindsell & Griffin, 

2000).  

    Η Ο∆ επηρεάζει αρνητικά το µυοσκελετικό (Mansfield, 2005; Necking et al., 

1992), το καρδιοκυκλοφορικό (Bjor et al., 2007; Boshulzen, Bongers & Hulshof, 

1992; Johaning, 1991), τους βιοχηµικούς δείκτες (Dupuis, 1994; Johaning, 1991), το 

γαστρεντερικό (De Luca, 1985; Mansfield, 2005), το αναπαραγωγικό (Nakamura, 

Moroji, Nohara, Nakamura & Okada, 1992) και το νευρικό σύστηµα (McLain & 

Weinstein, 1994). Επιπλέον, ο Hancock (2007), αναφέρει ότι η έκθεση στη δόνηση 

µειώνει άµεσα την ικανότητα εκτέλεσης λεπτών κινητικών δεξιοτήτων και 

υποβιβάζει την αντιληπτική και γνωστική διαδικασία που χρησιµοποιεί την κοντινή 

µνήµη (Sherwood & Griffin, 1990). Οι απαντήσεις του ανθρώπινου οργανισµού στην 

Ο∆, που σχετίζονται µε την εµφάνιση παρενεργειών, εξαρτώνται από φυσιολογικούς, 

ψυχολογικούς και φυσικούς παράγοντες, όπως η ατοµική απόκριση, η σωµατική 

σύσταση, η θέση του σώµατος σε συνδυασµό µε τη συχνότητα, τη διεύθυνση, την 

ένταση και τη διάρκεια της δόνησης (Lundstrom & Holmund, 1998). 

    Σύµφωνα µε τους Crewther, Cronin & Keogh (2004), οίδηµα και ερύθηµα των 

κάτω άκρων, κνησµός και αίσθηµα µυρµηκίασης των πελµάτων (Bruyere et al., 2005)  

είναι τα πιο συνηθισµένα και µη σοβαρά παράπλευρα συµπτώµατα έκθεσης στην Ο∆. 

Από την άλλη πλευρά, η µακροχρόνια έκθεση στην ολόσωµη δόνηση αυξάνει τον 

κίνδυνο συµπίεσης του µεσοσπονδύλιου δίσκου, εκφυλισµού της σπονδυλικής 

στήλης και  εµφάνισης πόνου στην πλάτη (Krajnak, Johnson, Miller, Waugh, 2009), 

προκαλεί ισχιαλγία και αυξάνει την αρτηριακή πίεση (Mansfield, 2005), ενώ µπορεί 

να έχει βλαπτικές επιδράσεις συνολικά στο ανθρώπινο σώµα (Eger, Harmish, Oliver 

& Dickey, 2009; Seidel, 2005). Σε µελέτη των Cronin, Oliver και McNair (2004b), 

παρατηρήθηκε επίµονος µυϊκός πόνος και χρόνια τενοντίτιδα στα κάτω άκρα σε υγιή 

άτοµα µετά από έκθεση σε  Ο∆ (συχνότητα: ≤12 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 3 mm). 

Ακόµη σύµφωνα µε τον Marieb (1995), οι δονήσεις που µεταδίδονται στα κάτω άκρα 

κατά το τρέξιµο σε ελαστικό τάπητα µπορεί να οδηγήσουν στην εµφάνιση του 
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πρόσθιου κνηµιαίου συνδρόµου. Ωστόσο, ο Hagberg (2002), συµπερασµατικά 

αναφέρει ότι ενώ υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις, o χαρακτηρισµός της δόνησης ως 

παράγοντα κινδύνου στην πρόκληση µυοσκελετικών προβληµάτων δεν µπορεί να 

τεκµηριωθεί µε ασφάλεια, αν και η εφαρµογή µηχανικού φορτίου στις αρθρώσεις 

στους µυς και στους τένοντες, δυνητικά προκαλεί πόνο που αποτελεί προβλεπτικό 

δείκτη µυϊκής ή/και οστικής βλάβης (Harms-Ringdahl, 1986).     

    Μολονότι οι αρχικές νευροφυσιολογικές αλλαγές που προκαλούνται από την 

έκθεση στη δόνηση δεν έχουν απολύτως αποσαφηνιστεί (Govindaraju, Curry, Bain & 

Riley, 2008), µελέτες υποδεικνύουν καταστροφή των κυττάρων Schwann και λύση 

της συνέχειας του περιβλήµατος µυελίνης των περιφερικών νεύρων µε αποτέλεσµα 

την εµφάνιση περιφερικής νευροπάθειας (Takeuchi, Futatsuka, Imanishi & Yamada, 

1986). Σύµφωνα µε τους McLain και συν. (1994), έχει αναφερθεί διάρρηξη του 

πυρήνα στις οπίσθιες ρίζες των γαγγλίων, η οποία αποδόθηκε στον τραυµατισµό του 

περιφερικού νευρικού συστήµατος. Μελέτες σε ποντίκια κατέδειξαν ότι η συνεχής 

έκθεση στη δόνηση (διάρκεια: 4h , συχνότητα: 60 Hz, επιτάχυνση: 49 m/s2) προκαλεί 

καταστροφή της µυελίνης κατά 25%, οίδηµα του νευράξονα και αλλαγές στα 

αρτηριόλια, οι οποίες συνεχίζονται και µε τη φάση της ανάληψης τουλάχιστον 24 

ώρες µετά το τέλος της δόνησης (Govindaraju, Curry, Bain & Riley, 2006). Επίσης, 

σε νεότερη έρευνα των  Govindaraju και συν. (2008), παρατηρήθηκε  ότι το µέγεθος 

της νευρικής καταστροφής είναι ανεξάρτητο από το ύψος της συχνότητας δόνησης.  

    Επιπρόσθετα, η έκθεση στη δόνηση που µεταδίδεται από τα άνω άκρα στο σώµα, 

ιδιαίτερα σε υψηλές συχνότητες, µπορεί να επιφέρει σύσπαση των αιµοφόρων 

αγγείων και να µειώσει την περιφερική αιµατική ροή (Bovenzi et al., 2000), να 

προκαλέσει αλλαγές στο µυϊκό ιστό (νέκρωση) (Necking, 2003) και να οδηγήσει στην 

εµφάνιση αγγειακών και νευρολογικών ευρηµάτων στα χέρια που συσχετίζονται µε 

το σύνδροµο HAVS (Hand Arm Vibration Syndrome) (∆ονητικό σύνδροµο χεριού) 

(Bovenzi, 2008). Ακόµη έχει υποστηριχθεί ότι η νόσος του λευκού δακτύλου (White 

finger disease) ή διαφορετικά νόσος Raynaud’s (Herrick, 2005), εµφανίζεται ως 

αποτέλεσµα της παρατεταµένης και έντονης έκθεσης των χεριών στη δόνηση (Van 

der Merwe, 2007).      

    Έχει αναφερθεί από αρκετές επιδηµιολογικές  µελέτες ότι η χρόνια έκθεση στην 

Ο∆ προκαλεί γαστρεντερικές διαταραχές εξαιτίας (νεύρωση στοµάχου, µη ελκώδη 
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δυσπεψία) της ανώµαλης γαστρικής κινητικότητας (Seidel & Heide, 1986). Η 

παραπάνω διαπίστωση επιβεβαιώθηκε σε πιο πρόσφατη µελέτη του Miyazaki (2000), 

στην οποία παρατηρήθηκε καταστολή της γαστρικής κινητικότητας κατά τη διάρκεια 

ολόσωµης δόνησης (συχνότητα: 4 Hz - 8 Hz - 16 Hz, επιτάχυνση: 1.0 m/s2 , διάρκεια: 

10min), ως αποτέλεσµα της αυξηµένης κίνησης λόγω συντονισµού των εσωτερικών 

οργάνων. Επεισόδια αιµατουρίας έχουν αναφερθεί σε άτοµο µε νεφρολιθίαση µετά 

από έκθεση σε ολόσωµη δόνηση (συχνότητα: 30 Hz) (Van der Merwe, 2007), όπως 

και σε υγιή αθλητή στίβου µεσαίων αποστάσεων (συχνότητα: 30 Hz, πλάτος 

ταλάντωσης: 4 mm, επιτάχυνση: 10 g , διάρκεια: 5 min) (Franchignoni, Vercelli, 

Ozkakar, 2013). Ωστόσο, οι πιθανοί µηχανισµοί οι οποίοι ενεργοποιούνται κατά την 

έκθεση του ανθρώπου σε εξωτερικές δονήσεις µε αποτέλεσµα την πρόκληση 

εσωτερικών βλαβών δεν έχουν πλήρως κατανοηθεί (Huber, Skrzypiec, Klein, 

Puschel, Morlock, 2009).  

2.1.4 Οριακή και κρίσιµη τιµή έκθεσης στη δόνηση  

    Όπως έχει αναφερθεί, η δόνηση είναι ισχυρός στρεσογόνος παράγοντας (Cardinale 

et al., 2003a; Dupuis, 1989; Johnson, 2007) και πιθανόν συνδέεται µε την εµφάνιση 

επαγγελµατικών ασθενειών (Cardinale et al., 2003b) πολύ περισσότερο µετά από 

µακρόχρονη έκθεση σε συχνότητες δόνησης που πλησιάζουν ή/και ταυτίζονται µε τις 

συχνότητες συντονισµού των διαφόρων ιστών και οργάνων του σώµατος (Lorenzen, 

2007). Σύµφωνα µε τον Mansfield (2005), ο βαθµός ευαισθησίας του ανθρώπινου 

σώµατος σε συχνότητα δόνησης ~5 Hz, που είναι και η συχνότητα συντονισµού του 

σώµατος, είναι κατά 10 φορές υψηλότερος από ότι σε 100 Hz. Επιπρόσθετα, στην 

κατεύθυνση πρόληψης και µείωσης των εργατικών ατυχηµάτων ο ∆ιεθνής 

Οργανισµός Τυποποίησης (ISO, 2631-1:1997) και η Ευρωπαϊκή Ένωση (European 

Directive, 2002/44/EC) έχουν ορίσει  κρίσιµη τιµή (Action Value: A(8)=9 m/s1.75 

VDV) και οριακή τιµή (Limit Value: A(8)=21 m/s1.75 VDV) για την ηµερήσια 

οκτάωρη έκθεση στην Ο∆ (Griffin, 2004; Helmut et al., 2011). Ωστόσο, οι 

προαναφερθείσες τιµές δεν καθορίζουν τα ασφαλή  όρια έκθεσης στη δόνηση 

(Griffin, 2004) και δεν έχουν εφαρµογή στην άσκηση Ο∆ (Kosar, Gandow & Putland, 

2012).  
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2.1.5 Αντενδείξεις συµµετοχής στην άσκηση ολόσωµης δόνησης 

    Όσον αφορά στην άσκηση Ο∆ προηγούµενες µελέτες αναφέρουν σαν απόλυτες 

αντενδείξεις συµµετοχής, τη νεφρολιθίαση και την πέτρα στην ουροδόχο κύστη, τις 

αρρυθµίες, την εγκυµοσύνη, την υπέρταση, την επιληψία, τον καρκίνο, την ύπαρξη 

βηµατοδότη, τα ενδοµήτρια εµφυτεύµατα και τα καρφιά, τη µη επαπειλούµενη 

ορθοστατική υπόταση, τις πρόσφατες επεµβάσεις και τα ράµµατα, την οξεία 

ρευµατοειδή αρθρίτιδα, τη θρόµβωση, την κήλη, τα σοβαρά καρδιοαγγειακά 

νοσήµατα,  τον αρρύθµιστο σακχαρώδη διαβήτη, τα προβλήµατα οσφυϊκής µοίρας 

και τις ηµικρανίες (Cardinale et al., 2003b; Kosar et al., 2012; Mester, Kleinoder & 

Yue, 2006). Η άσκηση δόνησης ή επιτάχυνσης που επιδρά στη λειτουργία ολόκληρου 

του ανθρώπινου οργανισµού (Richardson, Jull, Hodges, Hides, 1999) και πιθανόν 

επηρεάζει αρνητικά τους µαλακούς ιστούς των οργάνων, το κεφάλι και τη θωρακική 

κοιλότητα (Kosar et al., 2012; Rittweger, 2010) θα πρέπει να εφαρµόζεται µε 

ιδιαίτερη προσοχή κυρίως σε αγύµναστους (Cronin et al., 2004), ηλικιωµένους (Muir, 

Kiel & Rubin, 2013) και ειδικούς πληθυσµούς (Belavy et al., 2012; Muir et al., 2013; 

Tomas et al., 2011). Σύµφωνα µε τον Rittweger (2010), στο πρόγραµµα άσκησης Ο∆ 

δεν επιτρέπεται η χρησιµοποίηση συχνοτήτων δόνησης ≤  5 Hz, ενώ µε ιδιαίτερη 

επιφύλαξη θα πρέπει να επιλέγονται συχνότητες ≤ 20 Hz. Επιπλέον, αν και έχει 

αναφερθεί πιθανός κίνδυνος από την έκθεση στη δόνηση σε δυνάµεις 1g (Rubin, 

Pope, Fritton, Magnusson, Hansson, McLeod, 2003), τα προγράµµατα άσκησης Ο∆ 

µε στοιχεία επιβάρυνσης (συχνότητα: 26-44 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 1-10 mm, 

διάρκεια: 10 min) είναι γενικά ασφαλή και µειώνουν τον κίνδυνο υπερφόρτωσης και 

τραυµατισµού (Crewther, Cronin & Keogh, 2004; Gusi, Raimundo & Leal, 2006). 

    Συνοπτικά, στη διεθνή βιβλιογραφία οι µελέτες αρχικά είχαν επικεντρωθεί στις 

επιδράσεις της δόνησης στην απόδοση και την υγεία  των εργαζοµένων (Griffin, 

1996; Seroussi, Wilder & Pope, 1989). Αργότερα η δόνηση χρησιµοποιήθηκε για την 

αξιολόγηση του νευρικού συστήµατος και της ιδιοδεκτικότητας (Desmedt & Godaux, 

1978; Marsden, Meadows & Hodgson, 1969; Eklund & Hagbarth, 1966), ως µέθοδος 

ή/και προπονητικό µέσο για την πρόληψη ή/και αντιστροφή των παρενεργειών σε 

συνθήκες µικροβαρύτητας (Issurin et al., 1994), για τη βελτίωση των φυσικών 

ικανοτήτων σε αθλητές (Luo et al., 2005b), µαζικά αθλούµενους (Torvinen et al., 

2002) και ειδικούς πληθυσµούς (Chanou, Gerodimos, Karatrantou, Jamurtas, 2012; 

Gonzales-Aguero, Matute- Liorente, Comez-Cabello, Casajus, Vicente-Rodrigquez, 

2013; Lachance, Weir, Kenno & Horton, 2012). Ωστόσο, παρά την αυξηµένη διάδοση  
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της άσκησης Ο∆ τα όρια ασφαλούς έκθεσης δεν έχουν καθορισθεί (Furness, 2007; 

Muir et al., 2013) και τα στοιχεία της επιβάρυνσης (τύπος δόνησης, συχνότητα, 

πλάτος ταλάντωσης, επιτάχυνση, θέση σώµατος, διάλειµµα) για το 

αποτελεσµατικότερο πρωτόκολλο παρέµβασης δεν έχουν αποσαφηνιστεί µε ακρίβεια 

(Kemmler  & von Stengel, 2012; Martinez-Pardo, Romero-Arenas & Alcaraz, 2013).    

2.1.6 Φυσιολογία της Ολόσωµης ∆όνησης 

    Ο πιθανός µηχανισµός δράσης του ερεθίσµατος της δόνησης στην εµφάνιση 

προπονητικών προσαρµογών δεν έχει µέχρι σήµερα  αποκωδικοποιηθεί µε σαφήνεια 

(Chanou, et al., 2012; Kemmler & von Stegel, 2012; Mester et al., 2006). Μελέτες 

υποδεικνύουν ότι οι νευροφυσιολογικές απαντήσεις του ανθρώπινου σώµατος στη 

δόνηση συµπεριλαµβάνουν την αρχική αναστολή του µυοτατικού αντανακλαστικού 

(Casale, Ring & Rainoldi, 2009; Lance, De Gail & Neilson, 1966), τη µεταδιεγερτική 

διευκόλυνση (Casale et al., 2009; Delwade, 1973), την αναστολή του H-Reflex 

(Desmedt et al., 1978), το τονικό αντανακλαστικό δόνησης (ΤΑ∆) (Casale et al., 

2009; Eklund et al., 1966) και το αντίστροφο τονικό αντανακλαστικό δόνησης 

(Calvin-figuiere, Romaiguere, Gilhodes & Roll, 1999; Feldman & Latash, 1982). 

Επιπλέον, η αναστολή του µυοτατικού αντανακλαστικού, του H-Reflex και η 

ταυτόχρονη εµφάνιση του ΤΑ∆ αναφέρεται ως το παράδοξο της δόνησης (vibration 

paradox) και πιθανόν οφείλεται στην προσυναπτική αναστολή της ανιούσας 

πληροφόρησης των Ια-νευρικών ινών της µυϊκής ατράκτου (Thompson & Belanger, 

2002). Η εφαρµογή δόνησης (συχνότητα: ≤ 8 Hz) στο ανθρώπινο σώµα προκαλεί 

ταλαντώσεις που ελέγχονται από το µυϊκό σύστηµα (Freund, 1983; Fritz, 2005), ενώ 

υψηλότερες συχνότητες δόνησης οδηγούν τους µύες σε παθητική διάταση (Fritz, 

2005). Η µηχανική δόνηση (συχνότητα: 20-80 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 0.8-1mm) 

που εφαρµόζεται στον τένοντα ή στη γαστέρα του µυός προκαλεί περιοδική µυϊκή 

διάταση (Hagbarth et al., 1966; Ishihara, Izumizaki, Atsumi & Homma, 2004), 

διεγείρει επιλεκτικά τις πρωτοταγείς νευρικές απολήξεις της µυϊκής ατράκτου 

(Hagbarth et al., 1966; Ishihara et al., 2004), αυξάνει την ενεργοποίηση των Ια-

κινητικών νευρώνων (Shinohara, 2005) και οδηγεί στη µυϊκή διέγερση, που καλείται 

τονικό αντανακλαστικό δόνησης (ΤΑ∆) (Solopova & Selionov, 2012). Επιπλέον, η 

ενεργοποίηση των µυϊκών ατράκτων και των Ια-κινητικών νευρώνων στη δόνηση δεν 

περιορίζεται στον ασκούµενο µυ αλλά επεκτείνεται και στους (παρακείµενους) 

γειτνιάζοντες µύες (Kasai, Kawanishi & Yahagi, 1992). Από την άλλη πλευρά 
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φαίνεται ότι ο αποκλεισµός της ιδιοδεκτικής ανατροφοδότησης από τις µυϊκές 

ατράκτους (I, II) και τα τενόντια όργανα του Golgi (Ib) µειώνει την ενεργοποίηση 

των Ια-κινητικών νευρώνων (De Luca & Kline, 2012; Macefield, Hagbarth,  Gorman, 

Gandevia & Burke, 1991). Επιπρόσθετα, η δόνηση αυξάνει το κινητικό δυναµικό 

ενέργειας και µειώνει την ενδοφλοιϊκή αναστολή στον οµώνυµο νευρώνα του 

ταλαντευόµενου µυός (Rosenkranz & Rothwell, 2003), ενώ µετατοπίζει υψηλότερα 

το κατώφλι κόπωσης, επαναστρατολογεί και αυξάνει προσωρινά το ρυθµό 

πυροδότησης των µυϊκών ινών ταχείας συστολής κατά τη διάρκεια εξαντλητικής 

µέγιστης σύσπασης (Bongiovani & Hagbarth, 1990a).  

  

2.1.7 Τονικό αντανακλαστικό δόνησης  

    Μολονότι δεν υπάρχουν επαρκή επιστηµονικά ευρήµατα (τεκµήρια), το ΤΑ∆ 

θεωρείται ο πιθανότερος µηχανισµός δράσης της άσκησης Ο∆ (Pollock, Provan, 

Martin & Newham, 2011). Το ΤΑ∆ εµφανίζεται σχεδόν σε κάθε ανθρώπινο µυ 

(Eklund et al., 1966; Saavedra et al., 2012), διεγείρει σωµατοαισθητικές περιοχές του 

εγκεφαλικού φλοιού (Cardinale et al., 2003a; Tomas et al., 2011) και εξαρτάται από 

το βαθµό ενεργοποίησης του κεντρικού νευρικού συστήµατος (ΚΝΣ), τη 

συνενεργοποίηση άλλης µυϊκής οµάδας, τη διάρκεια, την ένταση και το σηµείο 

εφαρµογής του µηχανικού ερεθίσµατος, καθώς και από το αρχικό µήκος, την 

κατάσταση του µυός (σύσπαση, χάλαση), τα επίπεδα του γαλακτικού οξέος και 

άλλων δεικτών του οξειδωτικού στρες  (Bishop, 1975; Brerro-saby, Delliaux, 

Steinberg & Jammes, 2008; Burke et al., 1976; Cochrane, 2011a; Saavedra et al., 

2012; Yasuda et al., 2006). Για παράδειγµα, έχει αναφερθεί ότι η ταυτόχρονη 

εφαρµογή δόνησης και εκούσιας µυϊκής συστολής (ένταση: 10% 1 RM) οδηγεί σε 

αύξηση της έντασης του ΤΑ∆ (Luo et al., 2007; Park & Martin, 1993). Επιπλέον, 

µελέτες υποδεικνύουν ότι  υψηλές συχνότητες δόνησης (40 Hz-150 Hz) είναι 

αναγκαίες για την εκδήλωση του ΤΑ∆ (Astrom, 2008), ωστόσο στην Ο∆ συχνότητες 

1 Hz-30 Hz φάνηκαν εξίσου αποτελεσµατικές στην εµφάνισή του (Astrom, 2008; 

Seidel, 1988). Πρόσφατη µελέτη κατέδειξε ότι η Ο∆ (τύπος δόνησης: αµφίπλευρη, 

άνοιγµα πελµάτων: 21 cm συχνότητα: 5-30 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 4 mm, διάρκεια: 

10 s) προκαλεί την εκδήλωση του ΤΑ∆ στον υποκνηµίδιο, τον έσω γαστροκνήµιο και 

τον ορθό µηριαίο ως αποτέλεσµα της ενεργοποίησης των νωτιαίων αντανακλαστικών 

(Ritzmann, Kramer, Gruber, Gollhofer & Taube, 2010). Αντίθετα µε τα προηγούµενα, 

το µηχανικό ερέθισµα της έµµεσης δόνησης (Ο∆) φαίνεται ότι δεν προκαλεί 
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παρόµοια απάντηση µε το ΤΑ∆ (Cochrane, 2011a; Nordlund & Thorstensson, 2007), 

το οποίο πιθανόν δεν εκδηλώνεται στην Ο∆ (Cochrane, 2011a).   

    Ωστόσο, έχει προταθεί από τους Cardinale και συν. (2003a), ότι η δόνηση 

προκαλεί µικρές και ταχείες αλλαγές στο µήκος του µυός, οι οποίες οδηγούν στην 

εµφάνιση αντανακλαστικής µυϊκής σύσπασης (Chanou et al., 2012; Eklund et al., 

1966) που προσοµοιάζει στο ΤΑ∆  (Cardinale et al., 2006; Cochrane, 2010) (Εικόνα 

1). Η ενεργοποίηση του ΤΑ∆ µέσω της διέγερσης των Ια-ινών της µυϊκής ατράκτου 

(Cardinale et al., 2003a; Καρατράντου, 2010) οδηγεί στην εµφάνιση 

αντανακλαστικής  µυϊκής  σύσπασης (Bosco et al., 1999b; Burke, Hagbarth, Lofstedt 

& Wallin, 1976), στην οποία αποδίδεται η βελτίωση της δύναµης (Chanou et al., 

2012; Wunderer, Schabrun &  Chipchase, 2008). Κατά τη διάρκεια της έκθεσης στην 

ολόσωµη δόνηση το ΤΑ∆, που καθοδηγείται από µονοσυναπτικά και πολυσυναπτικά 

µονοπάτια (Chang, Dudley-Javoroski & Shields, 2011; Martin & Park, 1997), 

διεγείρεται συνεχώς και προκαλεί πολλαπλές µυϊκές συσπάσεις (Vela, 2005), 

πιθανότατα εξαιτίας της αυξηµένης ενεργοποίησης των κινητικών νευρώνων (Bosco 

et al., 2000; Lamont et al., 2011), της µετάθεσης του ουδού στρατολόγησης των 

µυϊκών ινών (Pollock, Woledge, Martin & Newham, 2012), της περαιτέρω 

επιστράτευσης των κινητικών µονάδων (Chang et al., 2011; Martin et al., 1997; 

Pollock et al., 2012; Wilcock et al., 2009) και του αποτελεσµατικότερου συντονισµού 

των συναγωνιστών µυών (Sanudo et al., 2012; Torvinen et al., 2002a). Επιπλέον, οι 

µηχανοϋποδοχείς στις αρθρώσεις και στο δέρµα αλλά και οι δευτεροταγείς νευρικές 

απολήξεις της µυϊκής ατράκτου αποκρίνονται στο µηχανικό ερέθισµα της δόνησης 

και προάγουν τη νευρική διέγερση της πρωτοταγούς απόληξης µέσω της 

δραστηριοποίησης των γ-κινητικών νευρώνων (Καρατράντου, 2010; Ribot-Ciscar, 

Rool, & Gilhodes, 1996) που ρυθµίζουν το κατώφλι ευαισθησίας της µυϊκής 

ατράκτου στη διάταση (Taylor, 2011). Πιο αναλυτικά, η µεγαλύτερη ενεργοποίηση 

των Ια-κινητικών νευρώνων είναι αποτέλεσµα της αυξηµένης ευαισθησίας της µυϊκής 

ατράκτου που επιτείνει την εκπόλωση των Ια-νευρικών ινών (Cardinale & Lim, 

2003c), ενώ η αυξηµένη στρατολόγηση των κινητικών µονάδων οφείλεται στο 

χαµηλότερο κατώφλι κινητοποίησης (Delecluse et al., 2003) και στην ενεργοποίηση 

πολυσυναπτικών διόδων (De Gail, Lance & Neilson, 1966). Επιπρόσθετα, τα τενόντια 

όργανα του Golgi που «ανιχνεύουν» την αλλαγή στην τάση που ασκείται σε 

ολόκληρο το σύµπλεγµα µυς-τένοντας, αναστέλλουν αµοιβαία τους Ια-κινητικούς 

νευρώνες του αγωνιστή µυ, ενώ ταυτόχρονα διεγείρουν τον ανταγωνιστή (αυτογενής 
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αναστολή) (Chanou et al., 2012; Eklund et al., 1966; Καρατράντου, 2010; Krol et al., 

2011; Lindsay, 1996; Solopova et al., 2012).  Η αυξηµένη ανασταλτική διέγερση των 

α-κινητικών νευρώνων των ανταγωνιστών οδηγεί σε µικρότερη ταυτόχρονη 

ενεργοποίηση και καλύτερη µεσοµυϊκή συναρµογή (Cardinale et al., 2003c). 

Συνεπώς, η βελτίωση της µεσοµυϊκής συναρµογής µεταξύ αγωνιστών και 

ανταγωνιστών µυών και η µεγαλύτερη ενεργοποίηση των υπολοίπων συναγωνιστών 

(Roelants, Delecluse, Goris & Verschueren, 2004a) επιτρέπει περαιτέρω την έκφραση 

πιο ισχυρής µυϊκής δράσης (Chanou et al., 2012; Wilmore et al., 2006), που µπορεί εν 

µέρει να εξηγήσει την αύξηση της µυϊκής δύναµης (Wilmore et al., 2006).  

 

Εικόνα 1. Μηχανισµός δράσης της άσκησης µε δόνηση (Τροποποιηµένο από Cardinale et al., 2003a; 
Καρατράντου, 2010). 

    Σύµφωνα µε όσα έχουν αναφερθεί προηγούµενα, ο πιθανός µηχανισµός δράσης 

υποθέτει ότι η δόνηση προκαλεί µικρές και βίαιες αλλαγές στο µήκος του µυός, 

αυξάνει την ευαισθησία της µυϊκής ατράκτου, διεγείρει τους α-κινητικούς νευρώνες 

και οδηγεί σε αντανακλαστική µυϊκή σύσπαση που προσοµοιάζει στο ΤΑ∆. Αντίθετα, 

έχει υποστηριχθεί ότι η εφαρµογή δόνησης (συχνότητα: 80 Hz, διάρκεια: 30 s)  

οδηγεί σε µείωση του ρυθµού πυροδότησης της µυϊκής ατράκτου (Ribot-Ciscar, 

Rossi-Durand & Roll, 1998; Shinohara, 2005) και ελαττώνει την ενεργοποίηση των 

α-κινητικών νευρώνων, πιθανότατα λόγω της µείωσης της κεντροµόλου ιδιοδεκτικής 

πληροφόρησης των Ια-ινών (Shinohara, 2005).  Η  µείωση αυτή της προσαγωγού 

(ανιούσας) πληροφόρησης των Ια-ινών αποδόθηκε στην αύξηση του κατωφλιού 

διέγερσης των Ια-ινών (Hayward, Nielsen, Heckman & Hutton, 1986; Shinohara, 
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2005), στην προσυναπτική αναστολή των Ια-τελικών κοµβίων (Hultborn, Meunier, 

Pierrot-Deseilligny & Shindo, 1987; Shinohara, 2005) και στην εξάντληση των 

νευροδιαβιβαστών στις Ια-συνάψεις (Curtis & Eccles, 1960; Shinohara, 2005) µετά 

από παρατεταµένη δόνηση. 

    Είναι σηµαντικό να τονισθεί ότι η προσαγωγός ιδιοδεκτική πληροφόρηση των 

µηχανοϋποδοχέων ολοκληρώνεται και αξιολογείται σε τρία διακριτά επίπεδα του 

ΚΝΣ, στο νωτιαίο επίπεδο, στο εγκεφαλικό στέλεχος και στα ανώτερα επίπεδα του 

εγκεφαλικού φλοιού και της παρεγκεφαλίδας (Myers & Lephart, 2000; Riemann & 

Lephart, 2002). Έχει προταθεί ότι ο βαθµός µηχανοευαισθησίας και η ενεργοποίηση 

των ιδιοδεκτικών υποδοχέων καθώς και η αποτελεσµατικότερη αξιοποίηση της 

κεντροµόλου ιδιοδεκτικής ανατροφοδότησης, καθορίζουν εν µέρει το µέγεθος της 

απόκρισης στη δόνηση και επηρεάζουν τη βελτίωση της δύναµης (Johnson, 2007; 

Roelants et al., 2004b). Ωστόσο, η ικανότητα ανίχνευσης, κωδικοποίησης και 

απάντησης στο ερέθισµα της δόνησης µεταξύ των ιδιοϋποδοχέων διαφέρει σηµαντικά 

(Han, Jung, Lee & Kim, 2013). Σύµφωνα µε τους Gardner, Martin και Jessell (2000), 

το κατώφλι ερεθισµού των ιδιοδεκτικών υποδοχέων είναι 5-15 Hz, 20-50 Hz, 60-100 

Hz και 20 Hz για το δίσκο Merkel, τα σωµατίδια Meissner, τα  σωµατίδια Pacinian 

και τα τενόντια όργανα του Golgi αντίστοιχα (Jami, 1992; Ishihara et al., 2004). 

Επιπλέον, έχει αναφερθεί ότι το  µηχανικό ερέθισµα της δόνησης (συχνότητα: 100 

Hz, πλάτος ταλάντωσης: 1mm) κινητοποιεί το σύνολο των πρωτοταγών νευρικών 

απολήξεων στις µυϊκές ατράκτους (Mark, 1998), ενώ οι δευτεροταγείς απαντούν 

µόνο στις συχνότητες των 20 Hz ή 40 Hz (Cordo, Gandevia, Hales, Burke & Laird, 

1993; Steyvers, Levin, Verschueren & Swinnen, 2003). Άλλες µελέτες υποδεικνύουν 

ότι η δόνηση οδηγεί τις µυϊκές ατράκτους να απαντούν συγχρονισµένα 1:1 στη 

συχνότητα διέγερσης (συχνότητα: ≥ 220 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 1-2 mm) (Saavedra 

et al., 2012), ενώ σε άλλες συχνότητες πιθανότατα δεν αποκρίνονται (Mester et al., 

1999). Οι Fallon και Macefield (2007), αναφέρουν ότι κατά τη διάρκεια εφαρµογής 

δόνησης (τύπος δόνησης: τοπική, συχνότητα: 20-120 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 0.5 

mm) οι ιδιοδεκτικοί υποδοχείς I, II και Ib αποκρίθηκαν συγχρονισµένα 1:1 

ανεξάρτητα από τη συχνότητα διέγερσης σε ποσοστό 30%, 17% και 6% αντίστοιχα, 

ενώ το ΤΑ∆  δεν παρατηρήθηκε. Επιπρόσθετα, έχει υποστηριχθεί ότι συχνότητες 

δόνησης 80-90 Hz είναι πιο αποτελεσµατικές για την εµφάνιση του ΤΑ∆ στα κάτω 

άκρα (Delliaux & Jammes, 2006; Duysens et al., 2008).  
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    Κατά την άσκηση δόνησης οι µυϊκές συσπάσεις αποτελούν  ισχυρό µηχανικό και 

βιοχηµικό ερέθισµα που οδηγεί στην αύξηση της συχνότητας πυροδότησης των 

λεπτών εµµύελων νευρικών ινών οµάδας  III και των αµµύελων  οµάδας IV στους 

ασκούµενους µύες (Amann, 2012). Επιπλέον, οι νευρικές ίνες οµάδας III/ IV, που 

καλούνται «εργουποδοχείς» (Amann, 2012; Light, White, Hughen & Light, 2009) και 

παρουσιάζουν διαφορετικό πρότυπο επιστράτευσης (Kaufman, 2011), είναι το 

διαµεσολαβητικό προσαγωγό δίκτυο µετάδοσης ώσεων και ανταλλαγής πληροφοριών 

στο εγκεφαλικό στέλεχος και τον προµήκη µυελό (Amann, 2012; Graig, 1995), που 

εµπλέκεται στην εκδήλωση καρδιοαγγειακών και αναπνευστικών αντανακλαστικών 

(Amann, 2012; Kaufman & Forster, 1996; Kaufman, 2011). Έχει υποστηριχθεί σε 

προηγούµενες µελέτες ότι λεπτοί εµµύελοι και αµµύελοι κεντροµόλοι ιδιοϋποδοχείς 

οµάδας III και IV αντίστοιχα, απαντούν στο µηχανικό ερέθισµα και στα µεταβολικά 

υποπροϊόντα της µυϊκής σύσπασης (Kaufman, Hayes, Adreani & Pickar, 2002; 

Kaufman & Rybicki, 1987; Shawn, Hayes, Kindig & Kaufman, 2005), διεγείρουν 

αντανακλαστικά τους κινητικούς νευρώνες και αυξάνουν την ευαισθησία των µυϊκών 

ατράκτων στη διάταση (Fazalbhoy, Macefield & Birznieks, 2013; Johansson, 

Djupsjobacka, Sjolander, 1993). Σύµφωνα µε τους Delliaux και συν. (2006), η 

ενεργοποίηση των υποδοχέων οµάδας III/ IV διευκολύνει την εκδήλωση της µυϊκής 

σύσπασης µέσω ενίσχυσης της κεντροµόλου ιδιοδεκτικής ανατροφοδότησης. 

Αντίθετα, έχει αναφερθεί ότι η ενεργοποίηση των υποδοχέων οµάδας III/ IV στην 

κόπωση, διαταράσσει την προσαγωγό ιδιοδεκτική πληροφόρηση, λόγω µείωσης της 

ευαισθησίας των πρωτοταγών νευρικών απολήξεων της µυϊκής ατράκτου (Regueme, 

Barthèlemya, Gauthierb & Nicola, 2007) και οδηγεί σε υποβιβασµό της διέγερσης 

των α-κινητικών νευρώνων (Delliaux et al., 2006; Gandevia, 2001). Επιπλέον, η 

κόπωση επηρεάζει τη συνενεργοποίηση των α/γ-νευρώνων ή την ενεργοποίηση των 

α-κινητικών νευρώνων και πιθανόν αλλάζει το επίπεδο διέγερσης των µυϊκών 

ατράκτων στη διάταση (Marks & Quinney, 1993). Από την άλλη πλευρά, το 

ανθρώπινο σώµα είναι πολύπλοκο (Mester, Spintzenfeil & Yue, 2003), ενεργητικό 

δυναµικό σύστηµα (Mansfield, 2005; Yang, Gong & Zhang, 2012), που οι 

νευροφυσιολογικές του απαντήσεις στο µηχανικό ερέθισµα της δόνησης δεν µπορούν 

να προβλεφθούν µε ακρίβεια (Griffin, 1994), ούτε  έχουν πλήρως κατανοηθεί (Yang 

et al., 2012). 
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2.1.8 Εγκεφαλικές αποκρίσεις στη δόνηση 

    Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα µελετών η βελτίωση της νευροµυϊκής απόδοσης 

συσχετίζεται θετικά µε την αύξηση στα επίπεδα της φλοιονωτιαίας διέγερσης, τη 

µείωση του µικρής διάρκειας λανθάνοντα χρόνου ενδοφλοϊικής αναχαίτισης και την 

αύξηση της ενδοφλοϊικής διαδικασίας, που διευκολύνει  την ενεργοποίηση των µυών 

(Rittweger, 2010; Weier & Kidgell, 2012). Έχει καλά τεκµηριωθεί ότι 

περιβαλλοντικές αλλαγές οδηγούν στην αναδιοργάνωση της αρχιτεκτονικής δοµής 

των νευρωνικών συνάψεων του εγκεφάλου (Casale et al., 2009; Flor, 2003). 

Επιπλέον,  ο τύπος της άσκησης προκαλεί εξειδικευµένες προπονητικές προσαρµογές 

στο ΚΝΣ (Adkins, Boychuk, Remple & Kleim,  2006) και τροποποιεί τη δοµή και τη 

λειτουργία των κινητικών νευρώνων (Gardiner, Dai & Heckman, 2006). Πρόσφατη 

έρευνα κατέδειξε ότι η προσαγωγός πληροφόρηση, που διαβιβάζεται στα ανώτερα 

εγκεφαλικά κέντρα από την επαναλαµβανόµενη σύσπαση, επηρεάζει τις πλαστικές 

προσαρµογές του πρωτοταγούς κινητικού φλοιού, που εξαρτώνται από τον τύπο της 

µυϊκής συστολής (Hayashi, Shimura & Kasai, 2006). Με άλλα λόγια το µηχανικό 

ερέθισµα της δόνησης προκαλεί πλαστική αναδιοργάνωση των αισθητικοκινητικών 

συνδέσεων του εγκεφάλου και πιθανόν διαφοροποιεί το πρότυπο επιστράτευσης των 

κινητικών µονάδων (Casale et al., 2009). Επιπλέον, αναφέρεται ότι η κεντροµόλος 

πληροφόρηση που µεταδίδεται από τις Ια-νευρικές ίνες διεγείρει τα φλοιονωτιαία 

µονοπάτια (Carson et al., 2004; Cochrane, 2011a) και ενεργοποιεί περιοχές του 

κινητικού φλοιού (Cochrane, 2011a; Lewis, Byblow & Carson, 2001) που πιθανόν 

βελτιώνουν τη µυϊκή απόδοση (Cardinale et al., 2003a; Cochrane, 2011a). Αντίθετα 

µε τα παραπάνω φαίνεται ότι οι επιπτώσεις της άσκησης Ο∆ σε συνδυασµό µε την 

«παραδοσιακή προπόνηση αντίστασης» στην  πλαστικότητα του εγκεφαλικού φλοιού, 

δε διαφέρουν από αυτές που παρατηρήθηκαν µετά από ένα πρόγραµµα «κλασικής 

προπόνησης αντίστασης» (Goodwill & Kidgell, 2012; Weier, et al., 2012). Επιπλέον, 

έχει καταδειχθεί ότι το επίπεδο µυϊκής ενεργοποίησης και διέγερσης των 

εγκεφαλονωτιαίων µονοπατιών παραµένει αµετάβλητο µετά την εφαρµογή ενός 

πρωτοκόλλου άσκησης µε Ο∆ σε νεαρά απροπόνητα άτοµα (Colson, Petit, Hébreard, 

Tessaro & Pensini, 2009). Οι ταλαντώσεις του κεφαλιού στην ολόσωµη δόνηση 

διεγείρουν το θάλαµο του εγκεφάλου και τον κινητικό φλοιό, ενεργοποιούν τους µυς 

των κάτω άκρων και πιθανόν συµβάλουν στις αντανακλαστικές απαντήσεις της 

δόνησης (Chang et al., 2011). Επιπρόσθετα, έχει υποστηριχθεί ότι ο θόρυβος της 

πλατφόρµας δόνησης µέσω του στοχαστικού συντονισµού αυξάνει την ευαισθησία 
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των µυϊκών ατράκτων στο µηχανικό ερέθισµα της ταλάντωσης (Cordo et al., 1996; 

Verschueren et al., 2004). Αντίθετα, η διέγερση του συµπαθητικού νευρικού 

συστήµατος και η κόπωση υποβιβάζουν την κεντροµόλα ιδιοδεκτική πληροφόρηση 

των µυϊκών ατράκτων (Chappell et al., 2005; Mukeli, Farina, Kirkesola, Katch & 

Falla, 2011). 

 

 2.1.9 Νευροµυϊκοί παράγοντες  

    Από τα αποτελέσµατα µελετών φαίνεται ότι ο µυϊκός συγχρονισµός (Muscle 

tuning), ως απάντηση στο ερέθισµα της δόνησης, προστατεύει το νευροµυϊκό 

σύστηµα από το συντονισµό (Aminian-Far, Hadian, Olyaei, Talebian & Bakhtiary, 

2011; Nigg, 1997), µεταβάλει τη δραστηριότητα των µυών και οδηγεί στην 

αποτελεσµατικότερη επιστράτευση και συντονισµό των κινητικών µονάδων 

(Aminian-Far et al., 2011). Σύµφωνα µε τον Cochrane (2011a), στην άσκηση 

ολόσωµης δόνησης, νευρογενείς παράγοντες όπως η αύξηση της συχνότητας 

πυροδότησης και η µεγαλύτερη στρατολόγηση των κινητικών µονάδων, ο καλύτερος 

συντονισµός και η αύξηση της συνενεργοποίησης των υπολοίπων συναγωνιστών 

µυών πιθανότατα οδηγούν στη βελτίωση της δύναµης και της ισχύος. Επιπλέον, έχει 

υποστηριχθεί ότι οι νευρικές απαντήσεις  στην ολόσωµη δόνηση είναι ανεξάρτητες 

από την κατανοµή των µυϊκών ινών και τον αριθµό των µυϊκών ατράκτων στον έσω 

γαστροκνήµιο και τον υποκνηµίδιο µυ (Kipp, Johnson, Doeringer & Hoffman, 2011). 

Αντίθετα, σε πρόσφατη µελέτη µετα-ανάλυσης προτάθηκε ότι ο αριθµός και η 

πυκνότητα των µυϊκών ατράκτων επηρεάζει το ρυθµό πυροδότησης, το κατώφλι και 

το πρότυπο επιστράτευσης των κινητικών νευρώνων (De Luca et al., 2012). Σύµφωνα 

µε τους Hasan και Stuart (1984), ο αριθµός των µυϊκών ατράκτων ποικίλλει (6-1300) 

µεταξύ των µυών του ανθρωπίνου σώµατος, στο οποίο έχουν καταγραφεί συνολικά 

περίπου 27.500 µυϊκές άτρακτοι εκ των οποίων 7000 σε κάθε µέλος των κάτω άκρων 

(Prochazka, 1996). Επιπρόσθετα, η άσκηση δεν αλλάζει τον γενετικά 

προκαθορισµένο αριθµό των µυϊκών ατράκτων (Ashton et al., 2001), αλλά προκαλεί 

µορφολογικές (Hutton & Atwater, 1992) ή/και λειτουργικές προσαρµογές σε 

µικροµοριακό και µακροµοριακό επίπεδο, που αφορούν µεταβολικές αλλαγές των 

ενδοκαψικών ινών και µείωση της λανθάνουσας περιόδου του µυοτατικού 

αντανακλαστικού αντίστοιχα (Hutton et al., 1992).   
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2.1.10 Ορµονικοί παράγοντες 

    Σύµφωνα µε τους Cardinale και συν. (2003c), η ολόσωµη δόνηση εφαρµόζει 

υπερβαρικά φορτία πάνω από 14 g στο νευροµυϊκό σύστηµα (Fernandez-Rio, 

Terrados, Fernandez-Garcia & Suman, 2010), µε αποτέλεσµα τη βελτίωση της 

δύναµης και της υπερτροφίας (Duchateau & Enoka, 2002; Fitts, Riley & Widrick, 

2001). Έχει υποδειχθεί ότι η επιβάρυνση από την εφαρµογή υψηλών φορτιών 

βαρύτητας οδηγεί σε αναβολικές ορµονικές απαντήσεις (Cardinale et al., 2003b; 

Fricke et al., 2009), παρόµοιες µε αυτές της προπόνησης αντιστάσεων, που 

συσχετίζονται θετικά µε τη βελτίωση της δύναµης και της υπερτροφίας (Ahtiainen, 

Pakarinen, Alen, Kraemer & Hakkinen, 2003; Kraemer & Ratamess, 2005; 

Rønnestad, Nygaard & Raastad, 2011b). Επιπρόσθετα, αρκετοί ερευνητές έχουν 

αναφέρει ότι στην άσκηση Ο∆ οι επαναλαµβανόµενες µυϊκές συσπάσεις προκαλούν 

ενδοκρινείς και µεταβολικές απαντήσεις (Di Loreto et al., 2004), µεταξύ των οποίων 

η αύξηση της έκκρισης αυξητικής ορµόνης (GH) (Bosco et al., 2000; Kvorning et al., 

2006) και της τεστοστερόνης (Tes) (Bosco et al., 2000). Επιπλέον, τα αποτελέσµατα 

άλλων µελετών κατέδειξαν αύξηση της κρεατινικής κινάσης (CK) στο πλάσµα µετά 

την εφαρµογή ενός προγράµµατος Ο∆ (συχνότητα: 26 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 2.5 

mm - 15 mm) (Gojanovic, Feihl, Liaudet, Gremion & Waeber, 2011; Mester et al., 

1999), γεγονός που υποδηλώνει µυϊκή καταστροφή µετά από έντονη έκκεντρη 

άσκηση (Gojanovic et al., 2011; Wilmore et al., 2006). Αντίθετα, σε πιο πρόσφατες 

µελέτες των Cardinale και συν. (2006) και Erskine, Smillie, Leiper, Ball, και 

Cardinale (2007), που εξέτασαν τις αναβολικές αποκρίσεις στην προπόνηση 

ολόσωµης δόνησης, υποστηρίχθηκε ότι τα επίπεδα συγκέντρωσης της τεστοστερόνης 

και του ινσουλινο-µιµητικού παράγοντα Ι (IGF-1) παρέµειναν αµετάβλητα. 

  

2.1.11 Άλλοι νευρικοί και φυσιολογικοί µηχανισµοί δράσης 

    Η Ο∆ προάγει την ενεργοποίηση των µυϊκών ατράκτων και τη µυϊκή προνεύρωση 

(προ-ενεργοποίηση) (µείωση στο κατώφλι πυροδότησης), µε αποτέλεσµα την αύξηση 

της υποκείµενης µυϊκής τάσης και τη µείωση της διαταραχής του κύκλου διάτασης-

βράχυνσης (Aminian-Far et al., 2011; Law & Nosaka, 2011). Έχει προταθεί ότι το 

υψηλό επίπεδο µυϊκής µεταδιεγερτικής διευκόλυνσης αυξάνει τον αριθµό των 

επιστρατευµένων κινητικών µονάδων και των µυϊκών ινών κατά τη διάρκεια των 

συνεχόµενων µυϊκών συσπάσεων, µε αποτέλεσµα τη µείωση της ενδοµυοϊνιδιακής 

πίεσης και την επιτάχυνση του ρυθµού αποκατάστασης (Bosco et al., 1999b; Kosar et 
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al., 2012). Επιπρόσθετα, η µείωση του προσωρινού (AMS) και καθυστερηµένου 

µυϊκού πόνου (DOMS) και η θεραπευτική επίδραση που παρατηρήθηκε µετά την 

εφαρµογή Ο∆, πιθανότατα αποδίδεται στην άνοδο του επιπέδου της αυξητικής 

ορµόνης (Kvorning et al., 2006; Nindl & Pierce, 2010), στην αύξηση της 

κυκλοφορίας του αίµατος (Lohman, Petrofsky, Maloney-Hinds, Betts-Schwab, 

Thorpe, 2007), στη γρήγορη αποµάκρυνση των µεταβολικών υποπροϊόντων (Edge, 

Mundel, Weir & Cochrane, 2009), ή στην αναστολή της ευαισθησίας των 

αλγοϋποδοχέων (Rhea, Bunker, Marin & Lunt, 2009) και την άνοδο του κατωφλιού 

αντιλαµβανόµενου πόνου (Καρατράντου, 2010; Zoppi, Voegelin, Signorini & 

Zamponi, 1991). 

    Σύµφωνα µε τους Mester και συν. (2006), η Ο∆ αυξάνει την περιφερική αντίσταση 

των αιµοφόρων αγγείων και την πίεση της κυκλοφορίας του αίµατος, λόγω της 

παραµόρφωσης του σχήµατος των ερυθρών κυττάρων. Αυτό οδηγεί στη διάνοιξη 

περισσότερων τριχοειδών για να διατηρηθεί το αναγκαίο επίπεδο καρδιακής παροχής,  

µε αποτέλεσµα την αύξηση της ανταλλαγής των αναπνευστικών αερίων και του 

µεταβολισµού µεταξύ του αίµατος και των µυϊκών ιστών (Mester et al., 2006). 

Αντίθετα, σε άλλη µελέτη αναφέρεται ότι η Ο∆ αυξάνει την ροή του αίµατος, µειώνει 

την αρτηριακή πίεση και διευρύνει τον τριχοειδικό αυλό, πιθανότατα λόγω της 

απελευθέρωσης του µονοξειδίου του αζώτου (ΝΟ) που προάγει την αγγειοδιαστολή 

(Kerschan-Schindl et al., 2001) και πιθανόν προκαλεί αγγειογένεση (Yue & Mester, 

2007). Η παραπάνω άποψη φαίνεται να ενισχύεται από τις µελέτες των Blottner και 

συν. (2006) και των Sacner, Gummels, και Adams (2005), στις οποίες παρατηρήθηκε 

ότι η δόνηση πιθανότατα επιδρά στα επίπεδα της συνθετάσης του NΟ (Καρατράντου, 

2010). Έχει προταθεί από τους Sears, Choate και Paterson (1999), ότι το NΟ µειώνει 

την καρδιακή συχνότητα, διευκολύνει την απελευθέρωση των ορµονών στο αίµα 

(Godfrey, Madgwick & Whyte, 2003) και επηρεάζει το επίπεδο της αυξητικής 

ορµόνης (Godfrey et al., 2003) που συσχετίζεται µε την αύξηση της υπερτροφίας και 

δύναµης (Garhammer, 1980; Godfrey et al., 2003). Επιπρόσθετα, έχει υποστηριχθεί 

ότι κατά τη διάρκεια συνδυαστικού προγράµµατος άσκησης Ο∆ (συχνότητα: 26 Hz, 

επιτάχυνση: 15 g) και εξαντλητικής ποδηλάτησης αυξάνει η µέγιστη πρόσληψη 

οξυγόνου, η µεταβολική ισχύς και η ενεργειακή δαπάνη σε νεαρά υγιή άτοµα 

(Rittweger et al., 2002; Rittweger, Beller, & Felsenberg, 2000). 
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     Συνοπτικά, η Ο∆ φαίνεται ότι επηρεάζει τα νωτιαία αντανακλαστικά στο 

ανθρώπινο σώµα (Ritzmann et al., 2010), οδηγεί στην εµφάνιση του καλούµενου 

ΤΑ∆ (Cochrane, 2010) και πιθανόν διεγείρει τα ανώτερα εγκεφαλικά κέντρα (Casale 

et al., 2009), που επιδρούν στη βελτίωση της απόδοσης. Επιπρόσθετα, έχουν 

υποδειχθεί άλλες νευρικές και ορµονικές απαντήσεις στην Ο∆ που αυξάνουν τη 

δύναµη και την ισχύ (Cochrane, 2011a). Ωστόσο, το ΤΑ∆ και οι υποτιθέµενες 

αποκρίσεις που έχουν προταθεί ως πιθανοί µηχανισµοί δράσης της άσκησης µε Ο∆, 

δεν µπορούν να υποστηριχθούν ξεκάθαρα (Cochrane, 2011a). 

2.1.12 Χαρακτηριστικά και τύποι της ολόσωµης δόνησης 

    Η ολόσωµη δόνηση είναι µέθοδος ή/και µέσο της προπονητικής διαδικασίας 

(Delecluse, et al., 2003; Hopkins et al., 2008; Sanudo et al., 2012), που ενεργοποιεί το 

τονικό αντανακλαστικό δόνησης (ΤΑ∆)  µε την εφαρµογή ταλαντώσεων χαµηλής και 

µεσαίας συχνότητας µε ποικίλη (κατακόρυφη ή/και οριζόντια) διεύθυνση 

(Abercromby et al., 2007b; Hazell, Kenno & Jakobi, 2010; Kosar et al., 2012) µέσω 

της πλατφόρµας δόνησης (Tomas et al., 2011). Στην άσκηση ολόσωµης δόνησης 

µεταβλητές της προπονητικής επιβάρυνσης είναι: η συχνότητα, το πλάτος 

ταλάντωσης, η επιτάχυνση και η διάρκεια (Cardinale et al., 2003b; Cardinale & 

Wakeling, 2005; Kiiski, Heinonen, Jarvinen, Kannus & Sievanen 2008). Ως 

συχνότητα ορίζεται ο αριθµός των ταλαντώσεων στην µονάδα του χρόνου και 

συνήθως µετριέται σε Hertz (Hz) (Bullock et al., 2008; Cochrane, 2011a; Luo et al. 

2005b). Συχνότητα δόνησης 1 Hz εκφράζει έναν πλήρη κύκλο ταλάντωσης στο 

δευτερόλεπτο (Wallace, 1970). Έχει υποστηριχθεί από τους Luo και συν. (2005b), ότι  

άσκηση Ο∆ (συχνότητα: 30 Hz) διεγείρει τους ασκούµενους µυς στην ίδια συχνότητα 

µε αποτέλεσµα να συσπώνται και να χαλαρώνουν 30 φορές το δευτερόλεπτο. Πλάτος 

ταλάντωσης (amplitude) ονοµάζεται το ½ της απόστασης µεταξύ των δύο ακραίων 

θέσεων της ταλάντωσης (peak to peak amplitude) και µετριέται σε mm (Luo et al., 

2005b; Rauch et al., 2010). Ωστόσο, αρκετοί ερευνητές ως πλάτος ταλάντωσης 

(amplitude) ορίζουν τη µέγιστη απόσταση µεταξύ των ακραίων θέσεων 

αποµάκρυνσης από το σηµείο ισορροπίας (maximal displacement or peak to peak 

amplitude) (Cochrane, 2011a; Rittweger, 2010), που ταυτίζεται µε τη µέγιστη 

µετατόπιση της ταλάντωσης (peak to peak displacement) (Raugh et al., 2010). Ως 

διάρκεια ορίζεται το χρονικό διάστηµα παραµονής πάνω στην πλατφόρµα δόνησης 

και µετριέται σε s ή min (Cardinale et al., 2005; Cochrane, 2011a). Σύµφωνα µε τους 
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Kosar και συν. (2012), η διάρκεια έκθεσης και ανάληψης καθορίζεται από την ηλικία, 

τον τύπο των µυϊκών ινών, την κόπωση, την προπονητική ηλικία, τη µυϊκή 

υπερτροφία και την εµπειρία στην προπόνηση ολόσωµης δόνησης. Επιπλέον ο Raugh 

και συν. (2010), προτείνουν στη διεθνή επιστηµονική κοινότητα την καθιέρωση κοινά 

αποδεκτής ορολογίας στις µελέτες που αφορούν τις επιδράσεις της ολόσωµης 

δόνησης, µε σκοπό τη βελτίωση της ποιότητας και της στατιστικής ισχύος των 

αποτελεσµάτων (Πίνακας 1).  

 

Πίνακας 1. Ορολογία της προπόνησης ολόσωµης δόνησης (Τροποποιηµένο από Raugh et al., 2010; 

Σπηλιοπούλου, 2012). 

     

Ορολογία Μονάδες Ορισµός Σύµβολο Εξίσωση Παρατηρήσεις 

Period 
Duration 

∆ιάρκεια 

s Η διάρκεια ενός κύκλου 
ταλάντωσης 

T   

Frequency 

Συχνότητα 

Hz, s-1 Ο ρυθµός επανάληψης των 
κύκλων ταλάντωσης στη 
µονάδα του χρόνου 

F f = 1/T 

  

 

Peak-to-peak 
displacement 

Μέγιστο 
πλάτος 
µετατόπισης 

mm Το µέγιστο πλάτος µετατόπισης  
από το χαµηλότερο στο 
υψηλότερο σηµείο κατά τη 
δόνηση 

D D = aPeak/(2 x π2 x f2) Peak -to -peak 
Amplitude 

Συνώνυµο µε το 
µέγιστο εύρος 
ταλάντωσης 

Amplitude 

Πλάτος 
ταλάντωσης 

mm Η µέγιστη µετατόπιση από το 
σηµείο (0) ισορροπίας 

A A = D/2 Peak Amplitude 

Συνώνυµο µε το 
πλάτος (κύµατος) 
ταλάντωσης 

Peak 
acceleration 

Μέγιστη 
επιτάχυνση 

ms-2 Μέγιστος ρυθµός αλλαγής της 
ταχύτητας στη διάρκεια ενός 
κύκλου 

apeak aPeak = 2 x π2 x f2 x D 

aPeak = 20 x f2 x D 

Συχνά  εκφράζεται 
ως πολλαπλάσια 
τιµή της Earth’s 
gravity* 

Root mean 
squared 
acceleration 

Μέσο 
τετράγωνο 
ρίζας της 
επιτάχυνσης 

ms-2 Μέσος όρος αλλαγής της 
ταχύτητας στη διάρκεια ενός 
κύκλου 

arms aRMS = aPeak / √2  

Earth’s gravity* συµβολίζεται µε το g και ορίζει την έλξη της βαρύτητας στο επίπεδο της θάλασσας. Παράδειγµα 
υπολογισµού της µέγιστης επιτάχυνσης δόνησης µε συχνότητα και µέγιστο εύρος ταλάντωσης. Μέγιστη επιτάχυνση= 2 x 
π2 x 400 s-2 x 0.004 m = 31.6 ms-2 . Με βάση την έλξη της γης: 31.6/9.81 g ≈ 3.2 g. Το µέσο τετράγωνο ρίζας της 
επιτάχυνσης είναι: 31.6 ms-2/√2 = 22.3 ms-2. 
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 Ο τύπος της δόνησης διακρίνεται, µε βάση το σηµείο εφαρµογής της, στη δόνηση  

που εφαρµόζεται απευθείας στη µάζα ή τον τένοντα ενός µυ και ονοµάζεται τοπική 

(Cardinale et al., 2003b; Καρατράντου, 2010) και σε αυτή που εφαρµόζεται σε 

ολόκληρο το σώµα και ονοµάζεται ολόσωµη (Καρατράντου, 2010; Luo et al., 2005b). 

∆ιαφορετικά η τοπική και η ολόσωµη δόνηση καλούνται άµεση και έµµεση δόνηση 

αντίστοιχα (Cochrane, 2011a). Στα πρωτόκολλα παρέµβασης τοπικής δόνησης 

χρησιµοποιούνται υψηλότερες συχνότητες, µικρότερο πλάτος ταλάντωσης και δεν 

εµπλέκονται πολλαπλά µυοτενόντια συµπλέγµατα (Pollock, Provan, Martin & 

Newham, 2011). Αντίθετα, η Ο∆ διαφέρει από την τοπική, καθώς τα προγράµµατα 

άσκησης χαρακτηρίζονται από χαµηλότερες συχνότητες (25-45 Hz), πιο µεγάλο 

πλάτος ταλάντωσης (1-10 mm) και µεγαλύτερη διάρκεια συνεχούς (3-5 min) ή 

διαλειµµατικής δόνησης (30-60 s) (Cochrane, 2011a). 

    Η Ο∆ διακρίνεται σε περιοδική ή στοχαστική, ανάλογα µε τη µορφή του κύµατος 

µετάδοσης (Rogan, Hilfiker, Herren, Radlinger & De Bruin, 2011) και σε 

κατακόρυφη (κάθετος άξονας) ή αµφίπλευρη (οριζόντιος προσθοπίσθιος άξονας), 

ανάλογα µε τον τρόπο µετάδοσής της στο ανθρώπινο σώµα (Cochrane, 2011a; 

Cochrane, 2011b; Liu, Brummel-Smith and Ilich, 2011; Luo et al., 2005b; ) (Εικόνα 

2).  

 

                                        Αµφίπλευρη δόνηση               Κατακόρυφη δόνηση                        

Εικόνα 2. Αµφίπλευρη και κατακόρυφη ολόσωµη δόνηση (Τροποποιηµένο από Cochrane, 2011b; Pell  

et al., 2009). 
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Στην αµφίπλευρη δόνηση, ο τρόπος µεταφοράς της δόνησης στο ανθρώπινο σώµα 

προσοµοιάζει µε την κίνηση των µελών κατά τη διάρκεια της βάδισης και του 

τρεξίµατος, στην οποία τα µέλη του σώµατος κινούνται εναλλάξ και όχι ταυτόχρονα 

(ασύγχρονη κίνηση) (Abercromby et al., 2007b; Καρατράντου, 2010). Επιπλέον, το 

πλάτος ταλάντωσης στην αµφίπλευρη δόνηση εξαρτάται από τη θέση των πελµάτων 

σε σχέση µε τον άξονα ταλάντωσης (Cochrane, 2011a). Για παράδειγµα, σύµφωνα µε 

τον Cochrane (2011b), στην αµφίπλευρη δόνηση (συχνότητα: 26 Hz) και µε άνοιγµα 

πελµάτων από τον άξονα ταλάντωσης 6 cm, 18 cm και 30 cm καταγράφηκε πλάτος 

ταλάντωσης 2.6 mm, 6.8 mm και 11.6 mm αντίστοιχα. Αντίθετα, στην κατακόρυφη 

δόνηση παρατηρείται συµµετρική κίνηση των µελών του σώµατος ως προς τον 

κατακόρυφο άξονα (σύγχρονη κίνηση) (Abercromby et al., 2007b; Cochrane, 2011a; 

Καρατράντου, 2010) και το πλάτος ταλάντωσης, που είναι ανεξάρτητο από το 

άνοιγµα των πελµάτων, διακρίνεται σε χαµηλό (Low: 0-2 mm) και υψηλό (High: 4-6 

mm) (Cochrane, 2011b). Επιπρόσθετα, οι πλατφόρµες κατακόρυφης και αµφίπλευρης 

ολόσωµης δόνησης, οι οποίες παράγουν συχνότητες 30 Hz - 50 Hz και 5 Hz - 30 Hz 

αντίστοιχα (Marin & Rhea, 2010b), διαχωρίζονται σε συσκευές χαµηλής (a: ˂ 1 g) και 

υψηλής έντασης (a: >1 g), ανάλογα µε την επιτάχυνση που αναπτύσσουν (Elmantaser 

et al., 2012). Στις συσκευές στοχαστικής δόνησης τα κάτω άκρα τοποθετούνται σε 

διαφορετικές επιφάνειες και κινούνται ανεξάρτητα, µε διαφορετικούς τρόπους, 

µορφές και συχνότητες δόνησης (Rogan et al., 2011). Επιπλέον, έχουν προταθεί 

πλατφόρµες δόνησης, στις οποίες ο ασκούµενος εκτίθεται σε ολόσωµη δόνηση 

ταυτόχρονα µε πολλαπλή συχνότητα, πλάτος και διεύθυνση ταλάντωσης (Ezenwa & 

Yeoh, 2011; Leigh & Scherer, 2008), ενώ ο µϋικός ιστός νευρώνεται από κινητικούς 

νευρώνες µε διαφορετική συχνότητα πυροδότησης (Sargeant, 2007). Έχει αναφερθεί 

σε προηγούµενες µελέτες ως κατώφλι πυροδότησης των γρήγορων και αργών µυϊκών 

ινών, συχνότητες 40-60 Hz και 15-30 Hz αντίστοιχα (Da Silva et al., 2006; Ezenwa et 

al., 2011; Ronnestad, 2009). Συνεπώς, µπορεί λογικά να υποτεθεί ότι η επιλογή της 

παραπάνω πλατφόρµας δόνησης είναι πιθανό να οδηγήσει σε µεγαλύτερη αύξηση της 

στρατολόγησης των κινητικών µονάδων απ΄ ότι η πλατφόρµα δόνησης µε 

προκαθορισµένο σταθερό πλάτος, διεύθυνση και συχνότητα ταλάντωσης (Ezenwa et 

al., 2011).     

    Όσον αφορά στην αποτελεσµατικότητα των διαφόρων τύπων της δόνησης φαίνεται 

ότι η επιστηµονική κοινότητα δεν έχει καταλήξει σε ασφαλή συµπεράσµατα 

(Cochrane, 2011b). Μελέτες µετα-ανάλυσης υποδεικνύουν ότι η κατακόρυφη δόνηση 
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είναι περισσότερο αποτελεσµατική στη βελτίωση της δύναµης και της ισχύος απ’ ότι 

η αµφίπλευρη δόνηση (Marin & Rhea, 2010a; Marin et al., 2010b). Αντίθετα, έχει 

προταθεί ότι η αµφίπλευρη δόνηση είναι περισσότερο αποτελεσµατική απ΄ ότι η 

κατακόρυφη (Torvinen et al., 2002a), πιθανόν λόγω του µεγαλύτερου πλάτους 

ταλάντωσης των προγραµµάτων άσκησης ολόσωµης δόνησης. Ο παραπάνω 

ισχυρισµός φαίνεται να ενισχύεται από τα αποτελέσµατα πρόσφατης µελέτης των 

Cochrane και συν. (2004), οι οποίοι κατέδειξαν ότι η αµφίπλευρη δόνηση προκαλεί 

µεγαλύτερη ενεργοποίηση στους µυς των κάτω άκρων απ΄ ότι η κατακόρυφη δόνηση. 

Επιπλέον, η αµφίπλευρη δόνηση θεωρείται πιο ασφαλής (Abercromby et al., 2007b) 

και αποτελεσµατική για τους ασκούµενους (Rogan et al., 2011), καθώς κατά την 

εφαρµογή της περιορίζεται η µετάδοση της δόνησης στον κορµό και το κεφάλι  

(Abercromby et al., 2007b). Έχει υποστηριχθεί από τους Rittweger,  Schiessl, και 

Felsenberg (2001), ότι η συνεχής εναλλαγή µικρής κάµψης και έκτασης των κάτω 

άκρων µε ταυτόχρονη στροφή της λεκάνης κατά τη διάρκεια της αµφίπλευρης 

δόνησης, πιθανόν να ευθύνεται για τη µειωµένη µετάδοση της µηχανικής ενέργειας 

της δόνησης στον άνω κορµό και το κεφάλι (Abercromby et al., 2007b; Cochrane, 

2011a; Καρατράντου, 2010). Από την άλλη πλευρά τα παραπάνω επιβεβαιώνονται εν 

µέρει από πρόσφατη έρευνα του Pel και συν. (2009), που κατέδειξε ότι η µείωση στη 

µετάδοση της ταλάντωσης δε διαφέρει µεταξύ της κατακόρυφης και της αµφίπλευρης 

δόνησης στην άρθρωση του γόνατος και του ισχίου. Ωστόσο, οι ίδιοι συγγραφείς 

αναφέρουν ότι σε συχνότητα 25 Hz η αµφίπλευρη δόνηση αναπτύσσει διπλάσια 

επιτάχυνση και η µετάδοση της δόνησης στην ποδοκνηµική άρθρωση είναι 

µεγαλύτερη κατά 30% συγκριτικά µε την κατακόρυφη δόνηση. Επιπλέον, σύµφωνα 

µε τους Abercromby και συν. (2007a), κατά τη διάρκεια άσκησης ολόσωµης δόνησης 

(συχνότητα: 30 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 4 mm, θέση: συνεχόµενα ηµικαθίσµατα, 

γωνία γονάτων 10-35o), φάνηκε ότι η δραστηριοποίηση των µυών είναι µεγαλύτερη 

στο γαστροκνήµιο και στον έξω πλατύ µυ στην αµφίπλευρη δόνηση, ενώ αντίθετα 

στην κατακόρυφη δόνηση µεγαλύτερη επιβάρυνση δέχεται ο πρόσθιος κνηµιαίος µυς 

(Abercromby et al., 2007a; Cochrane, 2011a; Καρατράντου, 2010). Σε πιο πρόσφατη 

µελέτη έχει προταθεί ότι η άσκηση κατακόρυφης Ο∆ χαµηλής συχνότητας (25 Hz-35 

Hz) αυξάνει την ενεργοποίηση του πλάγιου γαστροκνήµιου µυ, ενώ υψηλότερες 

συχνότητες δόνησης (45 Hz – 55 Hz) διεγείρουν αποτελεσµατικότερα τον πλατύ 

µηριαίο (Di Giminiani, Masedu, Tihanyi, Scrimaglio & Valenti, 2013). Επιπρόσθετα, 

σε µελέτη των Verschueren και συν. (2004), υποστηρίχθηκε ότι κατά τη διάρκεια 
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κατακόρυφης Ο∆ (συχνότητα: 35 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 1.7 mm-2.5 mm), η 

ενεργοποίηση του ορθού µηριαίου οκταπλασιάζεται ενώ αντίθετα η ενεργοποίηση 

του γαστροκνηµίου αυξάνει ελάχιστα. Παρόµοια, έχει καταδειχθεί από την 

Tankisheva και συν. (2013), ότι η άσκηση κατακόρυφης Ο∆ (θέση: στατικό 

ηµικάθισµα 110ο-135ο, συχνότητα: 30 Hz - 50 Hz, επιτάχυνση: 0.33 g -7.98 g) 

αυξάνει τη µυϊκή ενεργοποίηση σε ποσοστό 103 % - 384,9 % στους επιλεγµένους µυς 

των κάτω άκρων. 

2.1.12.1 Παράγοντες που επιδρούν στην αποτελεσµατικότητα του ερεθίσµατος της 

δόνησης 

    Η µυϊκή απάντηση στη δόνηση είναι πολυσύνθετο φαινόµενο που πιθανόν 

επηρεάζεται από διαφορετικούς παράγοντες, όπως η τονικότητα του µυός, τα 

χαρακτηριστικά της δόνησης (συχνότητα, πλάτος ταλάντωσης) (Fratini, La Gatta, 

Bifulco, Romano & Cesarelli, 2009b; Jordan et al., 2005) αλλά και από τον τρόπο 

µετάδοσής της στο σώµα (κατακόρυφη- αµφίπλευρη) (Marin et al., 2010b). Επιπλέον,  

η αλληλεπίδραση του ανθρώπινου σώµατος και της ολόσωµης δόνησης εξαρτάται 

από  τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του ατόµου (µυϊκή σκληρότητα, σωµατική µάζα, 

ανατοµικά χαρακτηριστικά, θέση και σύσταση του σώµατος, µηχανικές ιδιότητες των 

ιστών) (Cesarelli et al., 2010; Pel et al., 2009; Smith & Leggat, 2005), καθώς και τη 

«µυϊκή µνήµη», που αποτελεί δείκτη πρόβλεψης της δύναµης (Nowak, Rosenkrantz, 

Hermsdofer, Rothwell, 2004). Σύµφωνα µε τους Cesarelli  και συν. (2010), κάθε 

πιθανή διαφοροποίηση µεταξύ των µεταβλητών που έχουν αναφερθεί προηγούµενα, 

τροποποιεί την κινηµατική αλυσίδα µετάδοσης της δόνησης, επηρεάζει την 

µεταδοτικότητα και µεταβάλλει την ένταση των τοπικών µυϊκών ταλαντώσεων. Για 

παράδειγµα, έχει προταθεί ότι στην άσκηση Ο∆ η µεγάλη απόσταση των µυών 

στόχων από την επιφάνεια της πλατφόρµας δόνησης µειώνει την προπονητική 

επιβάρυνση (Luo et al., 2007; Roelands, Verschueren, Delecluse, Levin & Stijnen, 

2006), ενώ αντίθετα  η εφαρµογή δόνησης σε ένα διατεταµένο µυ αυξάνει την ένταση 

του ΤΑ∆ (Hagbarth & Eklund, 1968) και πιθανόν την αποτελεσµατικότητα του 

προπονητικού ερεθίσµατος. Από την άλλη πλευρά, µελέτες υποδεικνύουν την 

ικανότητα αποτελεσµατικής µηχανικής εµπέδησης των ιστών στη δόνηση  (Paschold, 

2008), η οποία βελτιώνεται περισσότερο από τα υποδήµατα στα πέλµατα των κάτω 

άκρων (Smith et al., 2005). Έχει υποστηριχθεί από τον Cochrane (2011b), ότι η 

µεταδοτικότητα της δόνησης επηρεάζεται από την ένταση της ταλάντωσης που 
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εκφράζεται από το µέγεθος της επιτάχυνσης της βαρύτητας (g), την ικανότητα 

µηχανικού υποβιβασµού του σώµατος (µηχανική εµπέδηση) και τη µυϊκή 

σκληρότητα. Σε µελέτη των Kiiski και συν. (2008), φάνηκε ότι η µεταδοτικότητα της 

κατακόρυφης ολόσωµης δόνησης (συχνότητα: 10 Hz-90 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 

0.05 mm-3 mm, διάρκεια: 30 s-60 s, επιτάχυνση: 0.04 g-19 g) στο ανθρώπινο σώµα 

(ποδοκνηµική, γόνατο, ισχίο, σπονδυλική στήλη) µειώνεται σε επιλεγµένες 

συχνότητες στο 1/10 ή 1/1000 της επιτάχυνσης, που αναπτύσσει η πλατφόρµα 

δόνησης. Έχει αναφερθεί, ότι η δόνηση µειώνεται από τους ιστούς και τα σωµατικά 

υγρά, τα δοµικά στοιχεία των οποίων απορροφούν τη µηχανική ενέργεια και 

παράγεται θερµότητα (Wakeling, Nigg & Rozitis, 2002). Επιπρόσθετα, η µερική 

απόσβεση της έντασης της δόνησης από τα µαλακά µόρια των ιστών (Luo et al., 

2007; Von Gierke & Goldman, 1987), µειώνει το προπονητικό κατώφλι (ουδός 

διέγερσης) του ερεθίσµατος της ταλάντωσης και ελαττώνει τις προπονητικές 

προσαρµογές (Luo et al., 2007). Σύµφωνα µε τους Bazett-Jones, Finch και Dugan 

(2008), η ικανότητα µείωσης της µετάδοσης της µηχανικής ενέργειας της δόνησης 

εξαρτάται από τις απαντήσεις των µυϊκών ατράκτων, την ευαισθησία των αρθρικών 

και επιδερµικών µηχανοϋποδοχέων, τον τύπο και τη γλοιότητα των µυϊκών ινών. Ο 

µυϊκός συγχρονισµός στην ταλάντωση υποβιβάζει την ένταση του µηχανικού 

ερεθίσµατος της δόνησης, ενεργοποιεί τους µυς και πιθανόν αυξάνει τη µυϊκή 

λειτουργικότητα (Cochrane, 2011a; Mishi & Cardinale, 2009), ενώ οδηγεί στη 

µείωση της µηχανικής ισχύος της δόνησης (Mishi et al., 2009; Wakeling et al., 2002), 

µέσω της επιλεκτικής επιστράτευσης των ινών ΙΙβ ταχείας συστολής (γρήγορες 

γλυκολυτικές) (Mishi et al., 2009; Ushiyama, Masani, Kouzaki, Kanehisa & 

Fugunaga, 2005; Wakeling & Liphardt, 2006). Επιπλέον, η µη γραµµικότητα του 

µυοσκελετικού συστήµατος τροποποιεί τα χαρακτηριστικά της εισερχόµενης δόνησης 

(πλάτος ταλάντωσης, συχνότητα) (Kiiski et al., 2008 ) και η στάση του σώµατος στην 

πλατφόρµα δόνησης επηρεάζει τη µεταδοτικότητα της µηχανικής ενέργειας της 

δόνησης στο ανθρώπινο σώµα (Hazarin & Grzesik, 1998). Σύµφωνα µε τους Pell και 

συν. (2009), το ισοµετρικό ηµικάθισµα (τύπος δόνησης: αµφίπλευρη, θέση γόνατα: 

100ο) είναι βέλτιστη άσκηση, καθώς αυξάνει τη µετάδοση της δόνησης και διεγείρει 

τους µυς των κάτω άκρων (ορθός µηριαίος). Αντίθετα, έχουν προταθεί για την ίδια 

ισοµετρική άσκηση, ως αποτελεσµατικότερες στη µεταδοτικότητα του δονητικού 

ερεθίσµατος, γωνίες γονάτων  90o-110o και 18.5o, στην κατακόρυφη και την 
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αµφίπλευρη δόνηση, αντίστοιχα (Abercromby et al., 2007a; Cochrane, 2011b; Fricke 

et al., 2009; Hazarin et al., 1998).    

    Η άσκηση Ο∆ προκαλεί φυσιολογικές προπονητικές προσαρµογές παρόµοιες µε τις 

νευρογενείς απαντήσεις της προπόνησης αντιστάσεων (Bosco, Cardinale & Tsarpela, 

1999a; Kosar et al., 2012), που καθορίζονται από την ένταση, τη διεύθυνση και τη 

συχνότητα δόνησης (Cesarelli et al., 2010). Στην προπόνηση Ο∆ οι κυριότερες 

µεταβλητές που καθορίζουν την επιβάρυνση και το µέγεθος του προπονητικού 

αποτελέσµατος είναι ο τύπος της δόνησης (κατακόρυφη ή αµφίπλευρη), το πλάτος 

ταλάντωσης (mm), η επιτάχυνση (1g = 9.81 m/s2), η στάση του σώµατος, το 

διάλειµµα, η διάρκεια (Cardinale et al., 2003a; Cochrane, 2011a; Kosar et al., 2012; 

Lamont et al., 2011; Rogan et al., 2011) και λιγότερο η συχνότητα (Hz) δόνησης 

(Cardinale et al., 2003a; Kosar et al., 2012). Επιπλέον, η εφαρµογή της προοδευτικής 

αύξησης της επιβάρυνσης στην προπόνηση Ο∆ (Marin et al., 2011b), αυξάνει την 

πίεση (υπερφόρτωση) στο ανθρώπινο σώµα (Kraemer & Ratamess, 2004) και οδηγεί 

σε περαιτέρω βελτίωση της απόδοσης (Kraemer et al., 2004; Marin et al., 2011b). 

Ειδικότερα, η αύξηση της ποσότητας επιβάρυνσης στην προπόνηση Ο∆ 

επιτυγχάνεται µέσω της αύξησης του αριθµού των ασκήσεων, των ΠΜ δόνησης, της 

διάρκειας των ασκήσεων καθώς και του προγράµµατος άσκησης (Cochrane & 

Stannard, 2005; Kennis et al. 2013; Rittweger, 2010), ενώ η άνοδος της έντασης 

ρυθµίζεται από την αύξηση της συχνότητας, του πλάτους ταλάντωσης (Kennis et al., 

2013; Van Nes et al., 2006) ή/και τη µείωση του διαλείµµατος µεταξύ των 

επαναλήψεων και των σετ (Kennis et al., 2013). Σύµφωνα µε τους Marin και συν. 

(2011b), στο πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης Ο∆ η αρχική αύξηση της 

συχνότητας και αργότερα του πλάτους ταλάντωσης είναι η συνιστώµενη προπονητική 

πρακτική, που βελτιώνει την απόδοση.  

    Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προέκυψε περιορισµένος αριθµός µελετών, 

που εξέτασαν την άµεση ή/και την µακρόχρονη επίδραση διαφορετικής συχνότητας, 

επιτάχυνσης, διάρκειας και πλάτους ταλάντωσης στην εµφάνιση προπονητικών 

προσαρµογών σε επιλεγµένες φυσικές ικανότητες (Adams et al., 2009; Bazett-Jones, 

Finch, & Dugan, 2008; Bosco et al., 1999b; Cardinale, Leiper, Erskine, Milroy & 

Bell, 2006; Cardinale et al., 2005; Cardinale & Lim, 2003e; Da Silva et al., 2006; Di 

Giminiani, Tihanyi, Safar & Scrimaglio, 2009; Gerodimos et al., 2010; Ritzmann, 

Gollhofer & Kramer, 2013; Rittweger et al., 2002a; Rønnestad, 2009a; Rønnestad, 

2009b; Di Giminiani et al., 2013). Στις περισσότερες από τις προαναφερθείσες 
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µελέτες (Adams et al., 2009; Bazett-Jones et al., 2008; Cardinale et al., 2003e; Di 

Giminiani et al., 2009; Ritzmann et al., 2013; Rønnestad, 2009a; Rønnestad, 2009b; 

Di Giminiani et al., 2013) οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν σε πλατφόρµα κατακόρυφης 

ολόσωµης δόνησης, παρατηρήθηκε σηµαντική επίδραση τόσο της συχνότητας όσο 

και του πλάτους ταλάντωσης στις φυσικές ικανότητες που αξιολογήθηκαν. Για 

παράδειγµα, σε µελέτη των Cardinale και συν. (2003e), εξετάσθηκε η άµεση 

επίδραση ενός προγράµµατος άσκησης Ο∆ µε σταθερό πλάτος και διαφορετική 

συχνότητα δόνησης (µέγιστο πλάτος ταλάντωσης: 4 mm  συχνότητα: 20 Hz -40 Hz 

διάρκεια: 5 min) σε επιλεγµένες φυσικές ικανότητες. Τα αποτελέσµατα της µελέτης 

κατέδειξαν ότι συχνότητα δόνησης 20 Hz βελτιώνει την κινητικότητα και το 

κατακόρυφο άλµα (4 %), ενώ αντίθετα συχνότητα δόνησης 40 Hz µειώνει το 

κατακόρυφο άλµα και το άλµα µε αντίθετη κίνηση σε νεαρά απροπόνητα άτοµα. 

Επιπλέον, οι Bosco και συν. (1999b) αναφέρουν θετική επίδραση στη µυϊκή απόδοση 

µετά την εφαρµογή πρωτόκολλου µε ολόσωµη αµφίπλευρη δόνηση (συχνότητα: 26 

Hz) σε 6 αθλητές  πετοσφαίρισης πολύ υψηλού επιπέδου. Η βελτίωση που 

παρατηρήθηκε, αποδόθηκε από τους συγγραφείς στη µετατόπιση της καµπύλης 

συσχέτισης δύναµης-ταχύτητας και δύναµης-ισχύος προς τα δεξιά, που οδήγησε στην 

αύξηση της δύναµης, της ταχύτητας και της ισχύος. Αντίθετα, σε  µελέτη των 

Gerodimos και συν. (2010), δεν παρατηρήθηκε καµία επίδραση τόσο της συχνότητας 

όσο και του πλάτους ταλάντωσης, στη βελτίωση της κινητικότητας και στην 

κατακόρυφη αλτικότητα, που παρέµεινε αµετάβλητη. Τα παραπάνω επιβεβαιώθηκαν 

εν µέρει σε νεότερη έρευνα  των Zory, Aulbrook, Keir και Serresse (2013), στην 

οποία φάνηκε ότι η άµεση µείωση της ισοµετρικής ροπής δύναµης ήταν ανεξάρτητη 

από τη συχνότητα δόνησης. Επιπλέον, σε µελέτη των Savelberg, Keizer και Meijer 

(2007), που εξέτασε τη µακρόχρονη επίδραση διαφορετικών συχνοτήτων δόνησης και 

διαφορετικών θέσεων, αναφέρθηκε ότι η βελτίωση της ισοµετρικής ροπής δύναµης 

που παρατηρήθηκε µετά την ολοκλήρωση του προγράµµατος αµφίπλευρης δόνησης, 

ήταν ανεξάρτητη τόσο από τις διαφορετικές συχνότητες δόνησης όσο και από τις 

διαφορετικές θέσεις που χρησιµοποιήθηκαν. Αντίθετα, πιο πρόσφατα σε µελέτη των 

Di Giminiani και συν. (2009), έχει υποστηριχθεί ότι το µακρόχρονο πρόγραµµα 

άσκησης ολόσωµης δόνησης µε διαφορετικές συχνότητες ερεθισµού (διάρκεια: 8 

εβδοµάδες 3 ΠΜ/εβδ., συχνότητα: 20-55 Hz, πλάτος ταλάντωσης: ~2 mm, θέση: 

ηµικάθισµα 90o) βελτιώνει το ύψος του κατακόρυφου άλµατος και τη µέση ισχύ σε 

ποσοστό 11% και 18% αντίστοιχα. Οι συγγραφείς συµπέραναν ότι ο ατοµικός 
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καθορισµός της συχνότητας άσκησης µέσω ηλεκτροµυογραφήµατος οδηγεί σε 

αποτελεσµατικότερη προπονητική επιβάρυνση και προσαρµογές. Ωστόσο, πρέπει να 

τονιστεί ότι η συγκεκριµένη µελέτη πραγµατοποιήθηκε σε πλατφόρµα κατακόρυφης 

δόνησης, που πιθανόν ευθύνεται για τα αντικρουόµενα αποτελέσµατα συγκριτικά µε 

την προαναφερθείσα µελέτη, που πραγµατοποιήθηκε σε πλατφόρµα αµφίπλευρης 

Ο∆. Επιπλέον, η χρησιµοποίηση της ηλεκτροµυογραφικής καταγραφής πιθανόν να 

µην είναι η προσφορότερη διαδικασία για τον ατοµικό καθορισµό της συχνότητας 

δόνησης και της προπονητικής επιβάρυνσης στην άσκηση ολόσωµης δόνησης 

(Cochrane, 2011b). Μολονότι η ιδανικότερη συχνότητα και το πλάτος ταλάντωσης 

στην προπόνηση ολόσωµης δόνησης για την πρόκληση στοχευµένων προπονητικών 

προσαρµογών δεν έχουν καθορισθεί (Luo et al., 2005b), φαίνεται ότι για τη  βελτίωση 

της εκρηκτικής δύναµης απαιτούνται συχνότητες δόνησης 50-60 Hz (Lin & Chen, 

2012).  

    Όσον αφορά στην επίδραση του πλάτους ταλάντωσης σε µελέτη των Rittweger και 

συν. (2002), παρατηρήθηκε ότι το µεγαλύτερο πλάτος ταλάντωσης αυξάνει 

περισσότερο την κατανάλωση οξυγόνου κατά τη διάρκεια ενός προγράµµατος 

άσκησης αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης. Αντίθετα, σε άλλη µελέτη των Cardinale 

και συν. (2006), προτάθηκε ότι οι ορµονικές απαντήσεις µετά την ολοκλήρωση του 

προγράµµατος άσκησης Ο∆ είναι ανεξάρτητες από το πλάτος ταλάντωσης. Έχει 

προταθεί από τους Ezenwa και Yeoh (2011) ότι το πλάτος ταλάντωσης της µηχανικής 

δόνησης υποδηλώνει την ένταση της επιβάρυνσης, ενώ η συχνότητα αφορά στην 

επιλεκτική επιστράτευση των µυϊκών ινών. Σύµφωνα µε τους Martin, Roll και 

Gauthier (1984), η αύξηση του πλάτους ταλάντωσης σε µια επιλεγµένη συχνότητα 

δόνησης πιθανόν αυξάνει το επίπεδο της διάτασης του µυός και ενεργοποιεί 

µεγαλύτερο αριθµό πρωτοταγών νευρικών απολήξεων της µυϊκής ατράκτου (Luo, 

McNamara & Moran, 2005a). Επιπλέον, ο αριθµός των πρωτοταγών νευρικών 

απολήξεων της µυϊκής ατράκτου συσχετίζεται µε τον αυξηµένο ρυθµό εκπόλωσης 

των Ια-κινητικών νευρώνων, επιτρέπει το µεγαλύτερο αριθµό στρατολόγησης 

κινητικών µονάδων (Luo et al., 2005a; Roll et al., 1989) και πιθανόν βελτιώνει τη 

δύναµη.    

      Η αποτελεσµατικότητα του προγράµµατος άσκησης ολόσωµης δόνησης πιθανόν 

επηρεάζεται από το φύλο, την ηλικία, τη µυϊκή προδιάταση, το µήκος του µυός και το 

αρχικό επίπεδο της φυσικής κατάστασης των ασκουµένων (Bressel, Smith, & 

Branscomb, 2010; Issurin, & Tenenbaum, 1999; Jordan et al., 2005; Lamont et al., 
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2011; Rønnestad et al., 2009a; Rønnestad, 2009b). Σε πρόσφατη µελέτη ανασκόπησης 

των Kemmler και συν. (2012), έχει προταθεί ότι το πρόγραµµα άσκησης µε Ο∆ είναι 

περισσότερο αποτελεσµατικό σε ηλικιωµένα και απροπόνητα άτοµα µε χαµηλό 

επίπεδο φυσικής κατάστασης. Σε συµφωνία µε τα παραπάνω ο Rønnestad (2009a), 

καταληκτικά αναφέρει ότι οι αρχάριοι εµφανίζουν καλύτερα αποτελέσµατα στη 

βελτίωση της δύναµης απ΄ ότι τα άτοµα µε πρότερη φυσική δραστηριότητα. 

Αντίθετα, άλλη µελέτη υποστηρίζει ότι αθλητές υψηλού επιπέδου παρουσιάζουν 

µεγαλύτερη βελτίωση της ισχύος (Rønnestad, 2009b) συγκριτικά µε τους ερασιτέχνες 

αθλητές, πιθανόν λόγω της αυξηµένης µηχανοευαισθησίας των µυϊκών 

ιδιοϋποδοχέων και του κεντρικού νευρικού συστήµατος των αθλητών υψηλού 

επιπέδου στο προπονητικό ερέθισµα της δόνησης (Issurin et al., 1999; Καρατράντου, 

2010).   

    Σύµφωνα µε τους Li, Lamis και Wilson (2008), η διάρκεια δόνησης καθώς επίσης 

και ο χρόνος ανάληψης µεταξύ των σετ (Da Silva-Grigoletto et al., 2009) είναι 

καθοριστικοί παράγοντες στις νευροµυϊκές αποκρίσεις του ανθρώπινου σώµατος. 

Έχει υποστηριχθεί ότι στην προπόνηση ολόσωµης δόνησης η διαλειµµατική µέθοδος 

(διάρκεια 1 min µεµονωµένο ερέθισµα) είναι προτιµότερη, καθώς αυξάνει τη 

διέγερση, µειώνει την κόπωση, προστατεύει από τραυµατισµούς και ελαττώνει το 

χρόνο ανάληψης (Adamo, Martin & Johnson, 2002; Cochrane, 2011b). Επιπλέον, έχει 

υποδειχθεί ότι ο χρόνος αποκατάστασης µεταξύ δυο συνεχόµενων προπονητικών 

µονάδων ολόσωµης δόνησης πιθανόν πρέπει να υπερβαίνει το 24ωρο (Adamo et al., 

2002).   

    Ερευνητές προτείνουν ότι για τον καθορισµό και την εξατοµίκευση της έντασης 

της επιβάρυνσης στην προπόνηση Ο∆ είναι αναγκαία η ηλεκτροµυογραφική 

καταγραφή που υποδηλώνει το επίπεδο ενεργοποίησης  του ασκούµενου µυός 

(Cardinale et al.,  2003c; Di Giminiani et al., 2009).  Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα 

πρόσφατης µελέτης δεν υπάρχει διαφορά στην ηλεκτροµυοαγραφική καταγραφή 

στους µυς των κάτω άκρων µεταξύ της άσκησης Ο∆ (τύπος δόνησης: κατακόρυφη, 

συχνότητα: 25 Hz-45 Hz, πλάτος: low-high,  θέση: ισοµετρικό ηµικάθισµα 30o,  

επιτάχυνση: 12 m/s-2 - 89 m/s-2) και της άσκησης µε επιπλέον επιβάρυνση σε 

µηχάνηµα δύναµης (θέση: ισοµετρικό ηµικάθισµα 30o, επιβάρυνση: 20 kg-70 kg) 

(Smith Machine) (Marin, Santos-Lozano, Santin-Medeiros, Delecluse & Garatachea, 

2011a). Από την άλλη πλευρά, οι Cardinale και συν. (2003c) αναφέρουν ότι στην 
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άσκηση ολόσωµης δόνησης το µεγαλύτερο ύψος του ηλεκτροµυογραφήµατος για τον 

έξω πλατύ µυ εµφανίζεται στο ηµικάθισµα (γωνία γονάτων: 100o) σε συχνότητα 

δόνησης 30 Hz και πλάτος ταλάντωσης 5 mm. Παρόµοια, σε µελέτη των Roelants και 

συν. (2006),  φάνηκε ότι η εφαρµογή Ο∆ και ισοµετρικής άσκησης των κάτω άκρων 

σε διάφορες θέσεις αυξάνει την ηλεκτροµυογραφική καταγραφή και τη µυϊκή 

ενεργοποίηση των ασκούµενων µυών σε ποσοστό 12.6 % - 82.4 % της µέγιστης 

εκούσιας συστολής. Οι συγγραφείς κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η αύξηση της 

ενεργοποίησης των µυών που παρατηρήθηκε, πιθανόν οφείλεται στην προ-

ενεργοποίηση και στην αυξηµένη µυϊκή σκληρότητα. Η παραπάνω άποψη φαίνεται 

να ενισχύεται από τα αποτελέσµατα µελετών, που προτείνουν ότι η µυϊκή προ-

ενεργοποίηση αυξάνει τη µυϊκή σκληρότητα µέσω της συν-ενεργοποίησης των α/γ-

νευρικών ινών (Burke et al., 1976; Hong, 2008), οδηγεί στην εµφάνιση του «µυϊκού 

συγχρονισµού» (Nigg & Wakeling, 1985) και πιθανόν αυξάνει την επίδραση της Ο∆ 

(Rohmert, Wos, Norlander & Helbig, 1989). Σύµφωνα µε τον Hong (2008), η µυϊκή 

σκληρότητα αυξάνει κατά τη διάρκεια Ο∆, λόγω της µεγαλύτερης ακαµψίας των σε 

σειρά ελαστικών στοιχείων του µυός (Ashby, Stalberg, Winkler & Hunter, 1987; 

Hong, 2008). Επιπλέον, έχει προταθεί ότι η αύξηση στα επίπεδα της µυϊκής ακαµψίας 

οδηγεί σε µείωση του αριθµού των ελεύθερων εγκάρσιων γεφυρών, συντόµευση του 

χρόνου παραγωγής δύναµης (λανθάνων χρόνος απόκρισης) (Annino et al., 2007) και 

βελτίωση του ρυθµού ανάπτυξης της δύναµης (Tihanyi, Fazekas, Hortobagyi & 

Tihanyi, 2007).  

2.1.13 Επιδράσεις της Ολόσωµης ∆όνησης 

    Οι επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης διακρίνονται σε µηχανικές και φυσιολογικές-

βιολογικές (Liphardt, 2008; Yue, Kleinoder & Mester, 2001), µολονότι ο 

διαχωρισµός δεν είναι εφικτός, αφού είναι αδύνατο η εφαρµογή της δόνησης σε ένα 

ζωντανό οργανισµό να προκαλέσει αποκλειστικά και µόνο µηχανικές ή βιολογικές 

απαντήσεις (Liphardt, 2008). Οι φυσιολογικές προσαρµογές του ανθρώπινου 

σώµατος στη δόνηση περιλαµβάνουν τις αναπνευστικές, καρδιοαγγειακές, ορµονικές 

και νευροµυϊκές αποκρίσεις (Cole, 1982; Liphardt, 2008). Από την άλλη πλευρά το 

ανθρώπινο σώµα είναι πολυσύνθετο βιοµηχανικό σύστηµα, στο οποίο η ολόσωµη 

δόνηση προκαλεί απαντήσεις που υπόκεινται στην αλληλεπίδραση αρκετών 

αντικρουόµενων παραγόντων (Kiiski et al., 2008). Σύµφωνα µε τους Jordan και συν. 

(2005) και Χάνου και συν. (2009), η ολόσωµη δόνηση επηρεάζει όλα τα συστήµατα 
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του ανθρώπινου οργανισµού µε διαφορετικό τρόπο και ένταση το καθένα. Από τη 

βιβλιογραφική ανασκόπηση προέκυψε ότι η πλειονότητα των ερευνών αφορούσε στις 

επιδράσεις της άσκησης ολόσωµης δόνησης στα διάφορα συστήµατα του ανθρωπίνου 

οργανισµού, όπως είναι το σκελετικό, το µυϊκό, το ενδοκρινικό, το νευρικό και το 

αγγειακό σύστηµα (Prisby, Lafage-Proust, Malaval, Belli, & Vico, 2008), µε στόχο 

τόσο τη βελτίωση της απόδοσης όσο και την πρόληψη και αντιµετώπιση ασθενειών 

(Καρατράντου, 2010).  

 

2.1.13.1 Ολόσωµη δόνηση και ειδικοί πληθυσµοί 

    Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα µελετών φαίνεται οτι η άσκηση µε Ο∆ επιφέρει 

ευεργετικές επιπτώσεις σε άτοµα που πάσχουν από διάφορα νοσήµατα. Έχει 

αναφερθεί ότι η άσκηση µε Ο∆ βελτιώνει την οστική πυκνότητα ή/και µειώνει το 

ρυθµό απώλειας της µεταλικότητας του οστού σε άτοµα που πάσχουν από 

οστεοπόρωση (Rehn, Nilsson & Norgren, 2008; Ruan, Jin, Liu, Peng & Sun, 2008; 

Slatkovska, Alibhai, Beyene & Cheung, 2010; Totosy de Zepetnek et al., 2009), 

αυξάνει την κινητικότητα της ΣΣ και έχει αναλγητική δράση στην οσφυαλγία 

(Iwamoto, Takeda, Sato & Uzawa, 2005; Rittweger et al., 2002b). Επιπλέον, έχει 

υποστηριχθεί ότι παρουσιάζει θετικά αποτελέσµατα σε ασθενείς µε µεταβολικά 

νοσήµατα όπως διαβήτη τύπου ΙΙ (Baum, Votteler & Schiab, 2007), καθώς και σε 

ασθενείς µε νόσο του Πάρκινσον (Ebersbach, Edler, Kaufhold & Wissel, 2008; Haas 

& Schimdtbleicher, 2003; Haas, Turbanski, Kessler, & Schmidtbleicher, 2006; 

Turbanski, Haas, Schmidtbleicher, Friedrich & Duisberg, 2005), σκλήρυνση κατά 

πλάκας (Jackson, Merriman, Vanderburgh & Brahler, 2008; Raugh, 2009; Schuhfried, 

Jovanovic, Pieber & Schimidtbleicher, 2006), εγκεφαλική παράλυση (Ahlborg, 

Andersson & Julin, 2006), κυστική ίνωση (Rietchel, Van koningsbruggen, Fricke, 

Semler & Schoenau, 2008; Roth et al., 2008), άτοµα µετά από εγκεφαλικό επεισόδιο 

(Tihanyi et al., 2007; Van Nes, Geurts, Hendricks & Duysens, 2004) και 

παραπληγικούς ασθενείς (Melchiorri, Andreoli, Padua, Sorge & De Lorenzo, 2007). 

Επιπρόσθετα, µειώνει τον πόνο και την υποκειµενική κόπωση σε ασθενείς µε 

σύνδροµο χρόνιας κόπωσης και µυϊκού άλγους (Alentorn-Geli, Padilla, Moras, 

Lazaro & Fernandez-Sola, 2008), ενώ βελτιώνει την ισορροπία σε κλινικές 

περιπτώσεις που έχει διαταραχθεί (Cheung et al., 2007; Rogan et al., 2011; Runge, 

Rehfeld & Resnicek, 2000).   
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2.1.13.2 Ολόσωµη ∆όνηση και απόδοση 

    Η προπόνηση Ο∆ έχει γίνει πολύ δηµοφιλής ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια τόσο 

λόγω της προσπάθειας των προπονητών για αύξηση της αποτελεσµατικότητας και 

µείωση του χρόνου της προπονητικής διαδικασίας όσο και των προωθητικών 

ενεργειών των εταιριών κατασκευής και εµπορίας συσκευών δόνησης (Jones, Parker 

& Cortes, 2011). Από την άλλη πλευρά, η διεθνής βιβλιογραφία κατακλύζεται κάθε 

χρόνο από µεγάλο αριθµό µελετών (Σπηλιοπούλου, 2012), που υποδηλώνει το 

αυξηµένο ενδιαφέρον της επιστηµονικής κοινότητας για τις επιπτώσεις της άσκησης 

Ο∆ στον ανθρώπινο οργανισµό. 

    Σύµφωνα µε τον Rittweger (2010), η διάρκεια έκθεσης στη δόνηση αλλά και η 

χρονική διάρκεια του προγράµµατος Ο∆ είναι µεταβλητές της προοδευτικής αύξησης 

της επιβάρυνσης που καθορίζουν την αποτελεσµατικότητα της προπονητικής 

διαδικασίας. Έχει προταθεί από τους Karatrantou και συν. (2013) και την 

Καρατράντου (2010), ότι οι επιδράσεις της άσκησης Ο∆ στον άνθρωπο διακρίνονται 

σε άµεσες (αµέσως µετά την εφαρµογή δόνησης), σε βραχύχρονες (µετά την 

εφαρµογή σύντοµου προγράµµατος άσκησης Ο∆ 5-24 ηµερών ή ≤ 2 µηνών, µε µικρά 

ή καθόλου κενά µεταξύ των ΠΜ) και σε µακρόχρονες (µετά από µακροχρόνια 

εφαρµογή δόνησης, από 4 έως 52 εβδοµάδες  ή ≥ 2 µηνών). Ωστόσο, φαίνεται οτι η 

χρονική διάρκεια των προαναφερόµενων προγραµµάτων δεν έχει καθορισθεί µε 

ακρίβεια (Liphardt, 2008). Για παράδειγµα, οι Gοmez-Cabello, Gonzalez-Aguero, 

Ara, Casajus, και Vicente-Rodriguez (2013), αναφέρουν σα βραχύχρονο ένα 

πρόγραµµα άσκησης Ο∆ (συχνότητα προπόνησης: 3ΠΜ/εβδ.) συνολικής διάρκειας 

11 εβδοµάδων, ενώ  άµεσο έχει χαρακτηριστεί ένα πρωτόκολλο άσκησης Ο∆ που 

εξετάζει τις επιπτώσεις κατά τη διάρκεια έκθεσης στο ερέθισµα της δόνησης (Wirth, 

Zurfluh & Muller, 2011). Επιπλέον, σε µελέτη των Roberts, Hunter, Hopkins και 

Feland (2009), δεν υπάρχει διαφοροποίηση µεταξύ των όρων άµεσο και βραχύχρονο 

πρόγραµµα Ο∆.  

    Η άσκηση Ο∆ έχει χρησιµοποιηθεί στην αθλητική επιστήµη για τη βελτίωση της 

επίδοσης-απόδοσης, καθώς και στην ιατρική ως θεραπευτικό µέσο για την 

αναζωογόνηση και φυσική αποκατάσταση ατόµων µε αθλητικά τραύµατα ή/και 

αναπηρίες (Lam, Lau, Chung & Pang, 2012; Muir et al., 2013; Totosy de Zepetnek et 

al., 2009). Πιο συγκεκριµένα, από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προέκυψε ότι  

αρκετές έρευνες αξιολογούν την επίδραση της προπόνησης Ο∆ στη βελτίωση της 
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δύναµης και της ισχύος (Cochrane et al., 2005; Colson, Pensini, Espinosa, Garrandes, 

& Legros 2010; Cormie, Deane, Triplett & McBride, 2006; Hannah, Minshull & 

Folland, 2013; Hawkey, 2012; Karatrantou et al., 2013; Liu et al., 2013; Marin et al., 

2011b; Marsall & Wyon, 2012; Martínez-Pardo et al., 2013; Preatoni et al., 2012; 

Spiliopoulou, Amiridis, Tsigganos, Economides & Kellis, 2010; Turner, Sanderson & 

Attwood, 2011; Van den Tilaar, 2012). Ωστόσο,  περιορισµένος είναι ο αριθµός των 

µελετών στις οποίες διερευνήθηκε η επίδραση της άσκησης µε Ο∆ στην κινητικότητα 

(Cochrane et al., 2005; Ferguson, Kim, Seo, Bemben, 2013; Karatrantou et al., 2013; 

Khadrajy, 2012; Marsall et al., 2012), ταχύτητα (Guggenheimer, Dickin, Reyes & 

Dolny, 2009; Khadrajy, 2012; Liu et al., 2013), αναερόβια (Colson & Petit, 2012; 

Καρατράντου, 2010; Surowiec, 2012) και αερόβια ικανότητα (Cheng et al., 2012; 

Filingeri, Jemni, Bianco, Zeinstra & Jimenez, 2012; Gojanovic, Feihl, Liaudet, 

Gremion & Waeber, 2011) σε αθλητές, άτοµα µε φυσική δραστηριότητα και 

απροπόνητα άτοµα διαφόρων ηλικιών.  

    Επιπλέον, σε άλλες µελέτες έχει εξετασθεί η επίδραση της άσκησης Ο∆ ως µέσο 

ή/και µέθοδος µεταδιεγερτικής διευκόλυνσης (Jordan, Norris, Smith & Herzog, 2010; 

Ronnestad & Ellefsen, 2011a), προθέρµανσης (Bunker, Rhea, Simons & Marin, 2011; 

Buttifant, Crow, Kearney & Hrysomallis, 2011; Crow, Buttifant, Kearney & 

Hrysomallis, 2012, Kelly et al., 2010), αποθεραπείας (Carrasco, Sanudo, De Hoyo, 

Pradas & Da Silva, 2011; Lovell, Midgley, Barrett, Carter & Small, 2013; Marin et 

al., 2012) και αποκατάστασης (Aminian-Far et al., 2011; Kosar et al., 2012; Rhea et 

al., 2009; Wheeler & Jacobson, 2013). Επιπρόσθετα, η προπόνηση Ο∆ έχει 

χρησιµοποιηθεί για τη βελτίωση της σωµατικής σύστασης (Cochrane, 2012; Jarska, 

Szczepanowska, Chudecka, Sienko & Drozdowski, 2009; Milanese et al., 2013; Song, 

Kim, Lee & Joo, 2011), της ισορροπίας (Schlee & Milani, 2012; Spiliopoulou et al., 

2010; Σπηλιοπούλου, 2012; Volkel & Hennig, 2012) και του χρόνου αντίδρασης 

(Sabzi, Abbasi, Rostamkhari & Sabzi, 2012) σε νεαρά και ηλικιωµένα άτοµα µε 

διαφορετικό αρχικό επίπεδο φυσικής κατάστασης.  

    Στη συνέχεια αναλύονται ενδεικτικά οι έρευνες που εξέτασαν την άµεση, τη 

βραχύχρονη και τη µακρόχρονη επίδραση της άσκησης Ο∆ στην κινητικότητα, την 

ταχύτητα, τη δύναµη, την ισχύ, την αναερόβια και αερόβια ικανότητα.   
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2.1.14 Οι επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στις ικανότητες της φυσικής κατάστασης  

2.1.14.1 Κινητικότητα 

    Η κινητικότητα είναι µια από τις ικανότητες της φυσικής κατάστασης, που 

διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο τόσο στην αθλητική απόδοση όσο και στην 

καθηµερινή ζωή (Καρατράντου και συν., 2008). Ο όρος κινητικότητα αναφέρεται 

στην ικανότητα της άρθρωσης να εκδηλώνει το φυσιολογικό ή µη κινητικό της εύρος 

(Καρατράντου και συν., 2008; Ζάκας, 2003). Σύµφωνα µε τον Sands (2002), η 

κινητικότητα εκφράζει το εύρος κίνησης µιας άρθρωσης ή µιας οµάδας αρθρώσεων 

και διακρίνεται περαιτέρω σε ενεργητική και παθητική αρθρική κινητικότητα 

(Μανδρούκας, 1990; Sands, McNeal, Stone, Russell, & Jemni, 2006). Ο ορισµός της 

κινητικότητας συµπεριλαµβάνει τόσο την ευλυγισία (ικανότητα διάτασης των µυών, 

τενόντων, συνδέσµων και αρθρικών θυλάκων) όσο και την ευκαµψία (εύρος κίνησης 

της άρθρωσης) (Καρατράντου 2010; Καρατράντου και συν., 2008). Η ηλικία, το 

φύλο, η ψυχολογική ένταση, η ώρα της ηµέρας, η θερµοκρασία, η προθέρµανση, η 

διάρκεια της διάτασης, το σωµατικό λίπος, το επίπεδο φυσικής κατάστασης, και η 

κόπωση επηρεάζουν την κινητικότητα (Docherty, 1996; Hedrick, 1993; Hubley-

Kozey, 1991; Καρατράντου 2010). 

     Έχει αναφερθεί ότι διατήρηση ή/και βελτίωση της κινητικότητας (εύρος κίνησης 

άρθρωσης) επιτυγχάνεται µε την εκτέλεση µυϊκών διατάσεων µε τη βαλλιστική ή 

στατική µέθοδο (Cochrane, 2011c; Sands et al., 2006), καθώς και µε τη µέθοδο της 

ιδιοδεκτικής νευροµυϊκής διευκόλυνσης  (PNF) (Cochrane, 2011c; Hedrick, 1993). 

Επιπλέον, οι µυϊκές διατάσεις οδηγούν σε προσαρµοστικές απαντήσεις που πιθανόν 

προλαµβάνουν το µυϊκό τραυµατισµό (Brockett, Morgan & Proske, 2001; Gerodimos 

et al., 2010; Woods Bishop & Jones 2007). Έχει προταθεί, ότι η εφαρµογή στατικών 

µυϊκών διατάσεων είναι πιο αποτελεσµατική και ασφαλής µέθοδος στη βελτίωση της 

απόδοσης από ότι οι διατάσεις που εκτελούνται βαλλιστικά (Friday & Beckmann, 

1993). Από την άλλη πλευρά, φαίνεται ότι η εκτέλεση στατικών διατάσεων µπορεί να 

επηρεάσει την οξεία απόδοση και να µειώσει άµεσα τη δύναµη και την ισχύ (Behm, 

Bambury, Cahill & Power, 2004; Fowles, Sale & MacDougall, 2000). Αντίθετα, έχει 

υποστηριχθεί βελτίωση της κινητικότητας και της ισχύος µετά την ολοκλήρωση ενός 

άµεσου συνδυαστικού προγράµµατος άσκησης τοπικής δόνησης και στατικής 

διάτασης σε αθλητές υψηλού επιπέδου (Cochrane, 2011c; Sands et al., 2006). 

Παρόµοια, η µακρόχρονη εφαρµογή είτε µόνο µυϊκών διατάσεων είτε σε συνδυασµό 
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µε ένα πρόγραµµα βελτίωσης της ισχύος, αυξάνει το κατακόρυφο άλµα µε αντίθετη 

κίνηση και το άλµα βάθους αντίστοιχα (Hunter & Marshall, 2002). Επιπρόσθετα, 

µελέτες προτείνουν την άσκηση δόνησης (τοπική-ολόσωµη) ως πιθανό και πολλά 

υποσχόµενο προπονητικό µέσο για τη βελτίωση της κινητικότητας (Bunker et al., 

2011; Fagnani et al., 2006; Kinser et al., 2008; Sands et al., 2006; Sands et al., 2008a; 

Sands, McNeal, Stone, Haff & Kinser, 2008b; van den Tillaar, 2006).   

2.1.14.2 Επιδράσεις της δόνησης στην κινητικότητα 

    Σύµφωνα µε τους Cochrane (2011c) και  Issurin, (2005), έχουν πραγµατοποιηθεί 

µελέτες για την άµεση, τη βραχύχρονη και τη µακρόχρονη επίδραση της άσκησης µε 

δόνηση στην κινητικότητα.  Οι ερευνητές στην πλειονότητα των µελετών αναφέρουν 

βελτίωση της κινητικότητας µετά την ολοκλήρωση προγραµµάτων τόσο ολόσωµης 

(Bautmans, Van Hees, Lemper & Mets, 2005; Fagnani et al., 2006; Gerodimos et al., 

2010; Καρατράντου και συν., 2008; van den Tillaar, 2006) όσο και τοπικής δόνησης 

(Cronin, Nash, & Whatman, 2008; Issurin et al., 1994; Kinser et al., 2008; Sands et 

al., 2006; Sands et al., 2008a). Επιπλέον, έχει υποστηριχθεί οτι η άσκηση δόνησης σε 

συνδυασµό µε  τις «κλασικές» µεθόδους προπόνησης της κινητικότητας (στατική 

µέθοδο) επιφέρει καλύτερα αποτελέσµατα όσον αφορά στη βελτίωση της 

κινητικότητας (Issurin et al., 1994; McNeal, Edgerly, Sands & Kawaguchi, 2011; 

Sands et al., 2006; Van den Tillaar, 2006). Αντίθετα, σε µελέτη των Van Zyl, De 

Beer, και Bassett (2011), παρατηρήθηκε µεγαλύτερη αύξηση της κινητικότητας των 

κάτω άκρων (σπαγκάτ) στην οµάδα Ο∆ (συχνότητα: 30 Hz, διάρκεια: 10 min)  

συγκριτικά µε την οµάδα συνδυαστικής άσκησης Ο∆ και στατικής διάτασης.  

 

2.1.14.3 Άµεσες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην κινητικότητα 

    Στη διεθνή βιβλιογραφία οι µελέτες που αξιολογούν την άµεση επίδραση της 

άσκησης µε Ο∆ στην κινητικότητα είναι λίγες και εµφανίζουν µη σταθερά και 

αντικρουόµενα αποτελέσµατα (Gerodimos et al., 2010). Σύµφωνα µε τα   

αποτελέσµατα ερευνών παρατηρήθηκε αύξηση της κινητικότητας κατά 4.5-39.3%, 

µετά την ολοκλήρωση διαφόρων προγραµµάτων άσκησης Ο∆ (συχνότητα: 20-30 Hz, 

πλάτος ταλάντωσης: 4-6 mm, διάρκεια: 5-10 min, ποικίλες ασκήσεις) (Cochrane et 

al., 2005; Cardinale et al., 2003c; Gerodimos et al., 2010; Jacobs & Burns, 2009; Van 

Zyl  et al. 2011; Καρατράντου και συν. 2008). Πιο αναλυτικά, οι Gerodimos και συν. 

(2010), ανέφεραν αύξηση της κινητικότητας (3.4-6.1%), µετά την εφαρµογή 
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διαφόρων πρωτοκόλλων άσκησης αµφίπλευρης Ο∆ (συχνότητα: 15 Hz - 30 Hz, 

πλάτος ταλάντωσης: 4-8 mm, διάρκεια: 6 min, θέση: όρθια, γόνατα 10ο) που 

παρέµεινε 15 min µετά την ολοκλήρωση της άσκησης. Αντίθετα µε τα παραπάνω σε 

έρευνα του Cardinale και συν. (2003c), υποστηρίχθηκε ότι η κινητικότητα παρέµεινε 

αµετάβλητη µετά την εφαρµογή ενός προγράµµατος άσκησης µε κατακόρυφη Ο∆ 

(συχνότητα: 40Hz, πλάτος ταλάντωσης: 4 mm, επιτάχυνση: 25.7 g, διάρκεια: 5 min). 

Επιπλέον, τα παραπάνω φαίνεται να ενισχύονται από τα αποτελέσµατα πρόσφατης 

έρευνας του Kemertzis, Lytgho, Morgan και Galea (2008), στην οποία δεν 

παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική µεταβολή της κινητικότητας της ποδοκνηµικής 

άρθρωσης µετά την ολοκλήρωση ενός προγράµµατος Ο∆ (F: 24 Hz, A: 4-4.5 mm, a: 

0.5 g, D: 5 min) σε συνδυασµό µε παθητική διάταση. 

 

2.1.14.4 Βραχύχρονες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην κινητικότητα 

    Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προέκυψε µικρός αριθµός ερευνών που 

εξέτασαν την επίδραση ενός βραχύχρονου προγράµµατος στην κινητικότητα. Σε 

έρευνα των Karatrantou και συν. (2013), πήραν µέρος µέρος 26 γυναίκες φυσικά 

δραστήριες (ηλικίας 20±0.27 ετών), οι οποίες χωρίστηκαν σε δύο οµάδες: οµάδα 

δόνησης (Ο∆) και οµάδα ελέγχου (ΟΕ) (13 άτοµα ανά οµάδα). Η Ο∆ ακολούθησε 

ένα βραχύχρονο πρόγραµµα αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης. Το πρόγραµµα 

παρέµβασης περιλάµβανε 16 ΠΜ άσκησης µε αµφίπλευρη Ο∆ σε διάστηµα 22 

ηµερών µε τα εξής στοιχεία επιβάρυνσης: [25 Hz συχνότητα, 6 mm πλάτος 

ταλάντωσης, 2 σετ x 5 min (δ. 2min/σετ) διάρκεια και θέση ηµικάθισµα (10ο)]. Η ΟΕ 

δεν ακολούθησε κάποιο πρόγραµµα παρέµβασης. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της 

έρευνας παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική αύξηση της κινητικότητας  (+13%).  

    Αντίθετα, στη µελέτη του Epperson (2009), δε φάνηκε βελτίωση της κινητικότητας 

µετά την εφαρµογή βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε Ο∆. Πιο αναλυτικά, ο 

Epperson (2009), µελέτησε τις επιπτώσεις της προπόνησης αµφίπλευρης Ο∆ στην 

κινητικότητα των οπίσθιων µηριαίων. Στη µελέτη έλαβαν µέρος 44 φοιτητές 

(22.5±1.8 ετών, 31 άνδρες και 13 γυναίκες) οι οποίοι χωρίστηκαν στην οµάδα 

άσκησης και δόνησης (Ο∆Α), οµάδα άσκησης και εικονικής δόνησης (ΟΠΛ), οµάδα 

δόνησης (Ο∆) και στην οµάδα ελέγχου (ΟΕ). Τα προγράµµατα παρέµβασης 

περιλάµβαναν 5 συνεχόµενες ΠΜ την εβδοµάδα και συνολικά 15 ΠΜ σε διάστηµα 

21 ηµερών µε τα εξής στοιχεία επιβάρυνσης για τις οµάδες: Ο∆Α (F: 26Hz, A: 4mm, 

D: 2.30 (5σετ x 30s, δ. 30s/σετ), Θ-Α: δίπλωση κορµού µε τα γόνατα ελαφρά 
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λυγισµένα), ΟΠΛ (το ίδιο χωρίς δόνηση), Ο∆ [F: 26Hz, A: 4mm, D: 2.30 (5σετ x 30s, 

δ. 30s/σετ), Θ-Α: όρθια µε τα γόνατα λυγισµένα 30ο-40ο] και ΟΕ (το ίδιο πάνω στην 

πλατφόρµα σε θέση ηµικαθίσµατος, χωρίς δόνηση). Τα αποτελέσµατα έδειξαν 

βελτίωση της κινητικότητας στην Ο∆Α και ΟΠΛ  (Ο∆Α>ΟΠΛ), η οποία 

διατηρήθηκε χωρίς διαφορά µεταξύ των οµάδων κατά την επαναµέτρηση 21 ηµέρες 

µετά το πέρας του προγράµµατος, ενώ καµιά µεταβολή δεν παρατηρήθηκε στις Ο∆ 

και ΟΕ. Οι συγγραφείς κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι το συνδυαστικό πρόγραµµα 

διατάσεων και Ο∆ είναι περισσότερο αποτελεσµατικό στη βελτίωση της 

κινητικότητας σε σύγκριση µε το πρωτόκολλο διατάσεων χωρίς δόνηση. Παρόµοια, 

οι Feland και συν. (2010), εξέτασαν τις επιδράσεις ενός βραχύχρονου συνδυαστικού 

προγράµµατος άσκησης αµφίπλευρης Ο∆ και διάτασης µε διάρκεια 20 ΠΜ (5 

ΠΜ/εβδοµάδα) σε 28 ηµέρες στην κινητικότητα των οπίσθιων µηριαίων. Στη µελέτη 

πήραν µέρος 34 φοιτητές (20.4±1.7 ετών, 22 άνδρες και 12 γυναίκες), οι οποίοι 

χωρίστηκαν στην οµάδα άσκησης και δόνησης (Ο∆Α), οµάδα άσκησης (ΟΑ) και 

ελέγχου (ΟΕ) (13, 12, 9 άτοµα ανά οµάδα, αντίστοιχα). Η Ο∆Α ακολούθησε ένα 

πρόγραµµα συνδυασµού ταυτόχρονης διάτασης οπίσθιων µηριαίων και Ο∆ [F: 26Hz, 

A: 4mm, D: 2.30 (5σετ x 30s, δ. 30s/σετ), Θ-Α: δίπλωση κορµού µε τα γόνατα 

ελαφρά λυγισµένα] και η ΟΑ εκτέλεσε ακριβώς το ίδιο χωρίς δόνηση. Η ΟΕ δεν 

ακολούθησε κάποιο πρόγραµµα παρέµβασης. Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων 

διαπιστώθηκε βελτίωση της κινητικότητας των οπίσθιων µηριαίων στην Ο∆Α, η 

οποία όµως δεν ήταν στατιστικά µεγαλύτερη από τη βελτίωση που παρατηρήθηκε 

µετά την εφαρµογή του ίδιου πρωτοκόλλου χωρίς δόνηση σε νεαρά ενήλικα άτοµα µε 

φυσική δραστηριότητα. Επιπλέον, ο ρυθµός απώλειας της βελτίωσης της 

κινητικότητας 3 εβδοµάδες µετά την ολοκλήρωση της παρέµβασης αν και δε διέφερε 

µεταξύ των οµάδων, ήταν µικρότερος στην Ο∆Α. Οι συγγραφείς απέδωσαν τη 

βελτίωση στην κινητικότητα που παρατηρήθηκε στην Ο∆Α σε ενδεχόµενη αύξηση 

της γλοιότητας των µυών, άνοδο του κατωφλιού πόνου (Dahlin, Lund, Lundeberg & 

Molander, 2006) και αύξηση της µυϊκής θερµοκρασίας (Issurin et al. 1994) µετά από 

άσκηση Ο∆.          

2.1.14.5 Μακρόχρονες  επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης  στην κινητικότητα 

    Οι µελέτες στις οποίες διερευνήθηκε η µακρόχρονη επίδραση της Ο∆ στην 

κινητικότητα είναι περιορισµένες. Στην έρευνα των Fagnani και συν. (2006), έλαβαν 

µέρος 26 γυναίκες αθλήτριες (21-27 ετών), εκ των οποίων οι 13 ασκήθηκαν µε 
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κατακόρυφη Ο∆ (F: 35 Hz, A: 4 mm, a: 17 g, D: 2-6 min, Θ-Α: στατικό ηµικάθισµα 

90ο, 3 φορές την εβδοµάδα) για 8 εβδοµάδες σε συνδυασµό µε το εξειδικευµένο 

πρόγραµµα προπόνησης και οι υπόλοιπες 13 ακολούθησαν τον προπονητικό τους 

σχεδιασµό χωρίς Ο∆. Αξιολογήθηκε η κινητικότητα της άρθρωσης του ισχύου και 

της οσφυϊκής µοίρας µε τη δοκιµασία «δίπλωση κορµού από εδραία θέση» (sit-and-

reach test). Τα αποτελέσµατα της µελέτης έδειξαν ότι η κινητικότητα αυξήθηκε 

σηµαντικά (+13%) µετά το πέρας του προγράµµατος παρέµβασης. Οι συγγραφείς 

υπέθεσαν ότι η βελτίωση της κινητικότητας πιθανόν οφείλεται σε νευρο-

κυκλοφορικούς και θερµορυθµιστικούς παράγοντες, όπως αύξηση της ενεργοποίησης 

των τενόντιων οργάνων του Golgi (Issurin et al., 1994) και άνοδο της θερµοκρασίας 

του µυός αντίστοιχα. Παρόµοια, σε πρόσφατη µελέτη του Khadrajy (2012), έλαβαν 

µέρος 24 φοιτήτριες φυσικής αγωγής (19-21 ετών), οι οποίες χωρίστηκαν σε δυο 

οµάδες: οµάδα δόνησης (Ο∆) και ελέγχου (ΟΕ) (12 άτοµα ανά οµάδα). Η Ο∆ 

ακολούθησε ένα πρόγραµµα άσκησης 8 εβδοµάδων µε κατακόρυφη δόνηση µε τα 

εξής στοιχεία επιβάρυνσης: (F:25-50Hz, A: 2-4mm, Θ-A: 6 στατικές & δυναµικές 

ασκήσεις, 3 φορές την εβδοµάδα,) ενώ η ΟΕ προπονήθηκε µε το ίδιο πρόγραµµα 

χωρίς Ο∆. Μετρήθηκε η κινητικότητα της άρθρωσης του ισχύου και της οσφυϊκής 

µοίρας µε την δοκιµασία «δίπλωση κορµού από εδραία θέση» (sit-and-reach test). Τα 

αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι η Ο∆ αύξησε σηµαντικά την κινητικότητα 

(+40.8%), ενώ στην ΟΕ παρέµεινε αµετάβλητη. Ο συγγραφέας συµπέρανε ότι η 

προπόνηση Ο∆ µε τον κατάλληλο σχεδιασµό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη 

βελτίωση της κινητικότητας. Σε άλλη έρευνα ο Mazo (2010), ανέφερε σηµαντική 

άυξηση της κινητικότητας (sit-and-reach test) µετά την ολοκλήρωση ενός 

προγράµµατος κατακόρυφης Ο∆ [F: 45Hz, A:1.8 mm, D: 5 min (5 σετ x 60s, δ. 

60s/σετ), Θ-A: στατ. ηµικ (45ο), 3 φορές την εβδοµάδα] για τρείς εβδοµάδες σε 

νεαρούς αθλητές ενόργανης γυµναστικής  (21.5±5.5 ετών). Επιπλέον, σε µελέτη του 

van den Tillaar (2006), εξετάσθηκε η επίδραση της κατακόρυφης Ο∆ σε συνδυασµό 

µε µια παραδοσιακή µέθοδο προπόνησης της κινητικότητας στο εύρος κίνησης των 

δικέφαλων µηριαίων µυών σε νεαρούς ενήλικες. Στη µελέτη έλαβαν µέρος 19 άτοµα 

(21.5±2 ετών, 12 γυναίκες και 7 άνδρες), τα οποία χωρίστηκαν στην οµάδα άσκησης 

και δόνησης (Ο∆Α) και ελέγχου (ΟΕ). Η Ο∆Α  προπονήθηκε για 4 εβδοµάδες µε το 

συνδυαστικό πρόγραµµα άσκησης µεταδιεγερτικής διευκόλυνσης (PNF) και Ο∆ [F: 

28HZ, A: 10mm, D: 6σετ x 30s, Θ-Α: ηµικάθισµα 90ο, σε συνδυασµό (3σετ x 5s 

ισοµετρική σύσπαση - 30s στατική διάταση σε κάθε πόδι), 3 φορές την εβδοµάδα], 
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ενώ η ΟΕ ακολούθησε το ίδιο πρόγραµµα χωρίς δόνηση. Από την ανάλυση των 

αποτελεσµάτων παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση του εύρους κίνησης των 

δικέφαλων µηριαίων µυών (+30%), µετά την εφαρµογή του συνδυαστικού 

προγράµµατος Ο∆. Η βελτίωση της κινητικότητας αποδόθηκε στην ενδεχόµενη 

αύξηση της θερµοκρασίας του µυός, στην αναστολή διέγερσης των ανταγωνιστών 

µυών και στην άνοδο του κατωφλιού πόνου. Ο συγγραφέας κατέληξε στο 

συµπέρασµα ότι ο συνδυασµός Ο∆ και χειρισµού PNF επιφέρει καλύτερα 

αποτελέσµατα στη βελτίωση της κινητικότητας από την προπόνηση διατάσεων µε την 

µέθοδο PNF. Επιπρόσθετα, σε µελέτη των  Bautmans και συν. (2005), παρατηρήθηκε 

βελτίωση της κινητικότητας των κάτω άκρων σε ηλικιωµένα άτοµα µετά το πέρας 

ενός προγράµµατος κατακόρυφης Ο∆ (F: 30-50 HZ, A: 2-5 mm, 3 φορές την 

εβδοµάδα) 6 εβδοµάδων. Σύµφωνα µε τους συγγραφείς η βελτίωση της κινητικότητας 

αποδίδεται στη διέγερση των τενόντιων οργάνων του Golgi και στην άνοδο του 

κατωφλιού πόνου (Issurin et al., 1994). Αντίθετα, οι Cole και συν. (2010), δεν 

παρατήρησαν βελτίωση της κινητικότητας (sit-and-reach test) σε νεαρά προπονηµένα 

άτοµα µετά την εφαρµογή ενός προγράµµατος κατακόρυφης Ο∆ (F:30-50Hz, A: 2-

6mm, D: 3-4 min, δ. 2/ασκ, Θ-Α: 4 δυναµικές & στατικές ασκήσεις κάτω άκρων, 2 

φορές την εβδοµάδα) διάρκειας 5 εβδοµάδων.   

    Συµπερασµατικά η πλειονότητα των ερευνητών που εξέτασαν τη µακρόχρονη 

επίπτωση της Ο∆ στην κινητικότητα, ανέφεραν σηµαντική βελτίωση της 

κινητικότητας µετά την εφαρµογή 9 έως 24 συνεδριών άσκησης κατακόρυφης 

δόνησης.  

2.1.14.6 ∆ύναµη 

    Η δύναµη είναι µια από τις βασικότερες ικανότητες της φυσικής κατάστασης που 

διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο τόσο στην αθλητική απόδοση όσο και στην 

καθηµερινή ζωή (Κοσµάτος, Γεροδήµος, Καρατράντου, Γούδας & Τσιόκανος, 2008). 

Σύµφωνα µε τους Mazzeo και Tanaka (2001), η δύναµη συσχετίζεται µε το επίπεδο 

της υγείας, µειώνει τους παράγοντες κινδύνου, έχει θετική επίπτωση στη λειτουργική 

ικανότητα και αυξάνει το προσδόκιµο ζωής. Η δύναµη ορίζεται σαν η ικανότητα του 

νευροµυϊκού συστήµατος, µέσα από διαδικασίες που αφορούν στη νεύρωση και το 

µεταβολισµό, να υπερνικά µε µυϊκές συστολές αντιστάσεις (οµόκεντρη εργασία), να 

αντενεργεί σε αυτές (έκκεντρη εργασία) αλλά και να τις συγκρατεί (στατική εργασία) 

(Grosser et al., 2000). Επιπλέον, σύµφωνα µε τους Tidow (1990) και Tan (1999),  οι 
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µορφές εµφάνισης της δύναµης είναι η µέγιστη δύναµη, η ταχυδύναµη, η εκρηκτική 

δύναµη, η αντιδραστική δύναµη και η δύναµη εκκίνησης. Η δύναµη µεταξύ άλλων 

επηρεάζεται από το φύλο, το επίπεδο φυσικής κατάστασης, την εγκάρσια µυϊκή 

διατοµή, τα στοιχεία της επιβάρυνσης, το πρότυπο ενεργοποίησης των κινητικών 

µονάδων, τη σκληρότητα του µυοτενόντιου συµπλέγµατος, τον τύπο της άσκησης, τη 

γωνία πρόσφυσης και το µήκος του µυός (Lieber, 1986; Luo et al., 2005b; Marin et 

al., 2010; Perez-Gomez et al., 2008; Shinohara, 2005; Taylor, Christou & Enoka, 

2003). Για τη βελτίωση της δύναµης χρησιµοποιούνται πολλές προπονητικές µέθοδοι 

(Behm, Faigenbaum, Falk & Klentrou, 2008; Χρίστου, Σωτηρόπουλος, Σµήλιος & 

Τοκµακίδης, 2007) και µέσα όπως λάστιχα, µπάλες, ασταθείς πλατφόρφες, 

µηχανήµατα δύναµης, ελεύθερα βάρη κ.α. (Behm & Anderson, 2006; Deane, Chow, 

Tillman & Fournier, 2005). Η άσκηση µε αντιστάσεις ή διαφορετικά προπόνηση 

δύναµης µε βάρη (Bird, Tarpenning & Marino, 2005), αποτελεί µια από τις 

δηµοφιλέστερες µορφές εκγύµνασης για τη βελτίωση της φυσικής κατάστασης τόσο 

στο µαζικό όσο και στον αγωνιστικό αθλητισµό (Behm et al., 2006; Χρίστου και 

συν., 2007). Η προπόνηση αντιστάσεων βελτιώνει τη δύναµη, την ισχύ, τη µυϊκή 

αντοχή (Rahimi, 2005), µειώνει τη σαρκοπενία, αυξάνει την υπερτροφία και την 

οστική πυκνότητα (Niewiadomski et al., 2008; Okamoto, Masuhara & Ikuta, 2009; 

Rahimi, 2005), ενώ επιδρά σε µικρότερο βαθµό στην αύξηση της µέγιστης 

πρόσληψης οξυγόνου, στη βελτίωση του λιπιδαιµικού προφίλ, στη µείωση της 

υπέρτασης και της παχυσαρκίας (Niewiadomski et al., 2008; Pollock & Evans, 1999). 

Επιπλέον, έχει αναφερθεί ότι η άσκηση µε αντιστάσεις επηρεάζει θετικά την 

ταχύτητα, την κινητικότητα, την ισσοροπία (Sorace & La Fontaine, 2005), προκαλεί 

υπερπλασία (Kadi & Thornell, 2000), µετασχηµατίζει τον τύπο των µυϊκών ινών 

(Campos et al., 2002 ) και αυξάνει το ρυθµό ανάπτυξης της δύναµης (Kubo, Kanehisa 

& Fugunaga, 2001).  

    Τα τελευταία χρόνια τη διεθνή επιστηµονική κοινότητα απασχολεί ερευνητικά η 

µηχανική δόνηση ως µέθοδος προπόνησης για τη βελτίωση της δύναµης και της 

ισορροπίας (Mester et al., 2003). Η προπόνηση Ο∆ προκαλεί νευρογενείς 

προσαρµογές και µπορεί να χρησιµοποιηθεί αποτελεσµατικά ως εναλλακτική µορφή 

της προπόνησης αντιστάσεων (Bosco et al., 1999a; Roelants, et al., 2004a). Έχει 

αναφερθεί ότι η βελτίωση που παρατηρήθηκε στη δύναµη µετά την εφαρµογή ενός 

προγράµµατος Ο∆ είναι παρόµοια µε αυτή στην προπόνηση αντιστάσεων και 

πιθανότατα οφείλεται στην πλήρη ενεργοποίηση των κινητικών µονάδων και στην 
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έκφραση µεγαλύτερης δύναµης ανά εκατοστό της εγκάρσιας µυϊκής διατοµής 

(Hopkins et al., 2008). Το πρόγραµµα άσκησης Ο∆ υπερτερεί από την κλασική 

προπόνηση αντιστάσεων για τη βελτίωση της δύναµης κυρίως εξαιτίας της διάρκειάς 

του, είναι πιο σύντοµο και της έντασής του, πιθανόν λόγω της υψηλότερης 

συχνότητας ερεθισµού της νεύρωσης των κινητικών µονάδων (Kleinoder, 2009). Στη 

συνέχεια αναλύονται έρευνες που εξέτασαν τις επιπτώσεις της προπόνησης Ο∆ στη 

βελτίωση της δύναµης. 

 

2.1.14.7 Επιδράσεις της δόνησης στη δύναµη  

    Στη διεθνή βιβλιογραφία οι µελέτες που εξέτασαν την επίπτωση της άσκησης Ο∆ 

στη δύναµη κατέληξαν σε αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Σε αρκετές έρευνες 

(Annino et al., 2007; Cheng et al., 2012; Colson et al., 2012; Fagnani et al., 2006; 

Jacobs et al., 2009; Karatrantou et al., 2013; Khadrajy, 2012; Mahieu et al., 2006; 

Martinez-Pardo et al., 2013; Petit et al., 2010; Sarshin, Hojjat, Shojaedin, Abbasi, 

2011; Savelberg et al., 2007; Siu et al., 2010; Stweart, Cochrane και Morton, 2009) 

παρατηρήθηκε αύξηση της δύναµης µετά την εφαρµογή διαφόρων προγραµµάτων 

άσκησης Ο∆ (F: 20 Hz - 55 Hz, A: 2 mm - 10 mm, D: 1 min - 13.5 min, διάφορες 

ασκήσεις). Αντίθετα, άλλες µελέτες αναφέρουν είτε µείωση (De Ruiter et al., 2003b; 

Erskine et al., 2007; Jordan et al., 2010; Zory et al., 2013) είτε καµιά µεταβολή 

(Cheng et al., 2012; Cochrane et al., 2005; Cormie et al., 2006; Da silva et al., 2006; 

Delecluse et al., 2005; De Ruiter et al., 2003b; Elmantaser et al., 2012; Garsia-Lopez, 

Garatachea, Marin, Martin & Herrero, 2012; Hannah et al., 2013; Kemertzis et al., 

2008; Petit et al., 2010; Siu et al., 2010) µετά την ολοκλήρωση διαφόρων 

πρωτοκόλλων Ο∆ (F: 18 Hz - 60 Hz, A: 1 mm - 8 mm, D: 30 s - 20 min, διάφορες 

ασκήσεις). 

 

2.1.14.8 Άµεσες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στη δύναµη 

    Σε µελέτες των Jacobs και συν. (2009), Stewart και συν. (2009) και Ronnestad 

(2009a), αναφέρθηκε βελτίωση της µέγιστης ισοκινητικής, ισοµετρικής και 

ισοτονικής δύναµης µετά την εφαρµογή διαφόρων προγραµµάτων άσκησης Ο∆ 

(συχνότητα: 26-50 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 3-6 mm, διάρκεια: 2-6 min, µε ή χωρίς 

εξωτερική επιβάρυνση). Αντίθετα, οι Erskine και συν. (2007), de Ruiter και συν. 

(2003) και Stweart και συν. (2009), παρατήρησαν µείωση της µέγιστης ισοµετρικής 

δύναµης µετά την ολοκλήρωση διαφόρων πρωτοκόλλων άσκησης Ο∆ (συχνότητα: 
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26-30 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 4-8 mm, διάρκεια: 4-10 min). Επιπρόσθετα, αρκετές 

έρευνες αναφέρουν ότι η άσκηση µε Ο∆ (συχνότητα: 20-40 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 

2-7.5 mm, διάρκεια: 1-6 min) δεν επηρεάζει τη µέγιστη ισοµετρική, ισοκινητική και 

µειοµετρική δύναµη (Da Silva et al., 2006; Garsia-Lopez et al., 2012; Ronnestad, 

2009a; Torvinen et al., 2002b). Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προέκυψε ότι τα 

αποτελέσµατα όσον αφορά στις άµεσες επιδράσεις της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 

στη δύναµη είναι αντικρουόµενα.  

 

2.1.14.9 Βραχύχρονες  επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης  στη δύναµη 

    Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προέκυψε ότι µόνο 4 έρευνες εξέτασαν 

την επίδραση ενός βραχύχρονου προγράµµατος Ο∆ στη δύναµη µε διφορούµενα 

αποτελέσµατα. Σε πρόσφατη µελέτη των Karatrantou και συν. (2013), εξετάσθηκε η 

επίδραση ενός προγράµµατος αµφίπλευρης Ο∆ [F: 25Hz, A: 6mm, D: 10min (2σετ x 

5min, δ. 2min/σετ), Θ-Α: όρθια µε τα γόνατα λυγισµένα (110ο), 16 ΠΜ σε 22 ηµέρες] 

στη δύναµη και στο δείκτη λειτουργικής απόδοσης του κύκλου διάτασης-βράχυνσης 

σε 26 γυναίκες φυσικά δραστήριες (ηλικίας 20±0.27 ετών). Σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση της ισοµετρικής, ισοκινητικής 

οµόκεντρης και έκκεντρης ροπής των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, 

καθώς και του λόγου ισοκινητικής έκκεντρης ροπής καµπτήρων προς ισοκινητική 

οµόκεντρη ροπή εκτεινόντων µυών. Αντίθετα, δεν παρατηρήθηκε καµιά αλλαγή 

στους εκτείνοντες του γόνατος στις µεταβλητές που αξιολογήθηκαν. Παρόµοια, οι 

Sarshin και συν. (2011), εξέτασαν την επίδραση της προπόνησης Ο∆ (F: 20-35 Hz, A: 

5-10mm, 6 στατικές-δυναµικές ασκήσεις, διάρκεια 10 ΠΜ) µε ταυτόχρονη λήψη ή µη 

κρεατίνης στη µέγιστη δύναµη των κάτω άκρων σε 60 αθλητές/τριες ηλικίας 22-26 

ετών. Τα αποτελέσµατα έδειξαν σηµαντική βελτίωση της δύναµης (1RM Leg Press)  

µετά την ολοκλήρωση της παρέµβασης, ανεξάρτητα από τη χορήγηση η µη 

κρεατίνης. Αντίθετα, µε τις προαναφερθείσες µελέτες  που υποστηρίζουν ότι η 

άσκηση Ο∆ επιφέρει θετικές επιπτώσεις στη δύναµη, βρέθηκε µελέτη στην οποία η 

δύναµη παρέµεινε αµετάβλητη µετά το πέρας ενός βραχύχρονου προγράµµατος Ο∆ 

(De Ruiter et al., 2003b).  Πιο συγκεκριµένα, διερευνήθηκε η επίπτωση ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος αµφίπλευρης Ο∆ στη δύναµη και στο ρυθµό ανάπτυξης 

της δύναµης σε 10 νεαρά απροπόνητα άτοµα (23.3 ± 4.2 ετών). Οι συµµετέχοντες 

ακολούθησαν ένα πρόγραµµα Ο∆ (F:30 Hz, A: 8 mm, D: 5σετ x 1min, δ. 2 min /σετ, 

Θ-Α: ηµικάθισµα 110ο) µε διάρκεια 6 ΠΜ. ∆ιαπιστώθηκε ότι η ισοµετρική δύναµη 
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των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος παρέµεινε αµετάβλητη πιθανόν 

λόγω της ανεπάρκειας του προπονητικού ερεθίσµατος της δόνησης στην πρόκληση 

νευρικών προσαρµογών.  

 

2.1.14.10 Μακρόχρονες  επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στη δύναµη 

    Πολλές έρευνες εξέτασαν τη µακρόχρονη επίδραση της Ο∆ στη δύναµη, ωστόσο 

δεν κατέληξαν σε ασφαλή συµπεράσµατα. Πιο αναλυτικά, οι Cheng και συν. (2012), 

διερεύνησαν την επίδραση ενός µακρόχρονου προγράµµατος Ο∆ στην ισοµετρική 

δύναµη των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος και της 

ποδοκνηµικής. Στη µελέτη έλαβαν µέρος 24 άνδρες αθλητές (23.0 ± 1.7 ετών) οι 

οποίοι χωρίστηκαν σε δύο οµάδες: οµάδα δόνησης (Ο∆) και οµάδα εικονικής 

δόνησης (ΟΠΛ, placebo) (11 και 12 άτοµα ανά οµάδα, αντίστοιχα). Η Ο∆ 

ακολούθησε ένα πρόγραµµα κατακόρυφης Ο∆ (F:30Hz, A: 1-2mm, D: 3-10min 

(10σετ x 30s-1min, δ. 1min/σετ, Θ-Α: στατικό ηµικάθισµα 120ο, 3 φορές την 

εβδοµάδα) 8 εβδοµάδων, ενώ η  ΟΠΛ εκτέλεσε ακριβώς το ίδιο πρόγραµµα χωρίς 

δόνηση. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η Ο∆ βελτίωσε σηµαντικά τη δύναµη στους 

εκτείνοντες και καµπτήρες µυς της ποδοκνηµικής, ενώ αντίθετα δεν παρατηρήθηκε 

καµιά επίπτωση στους καµπτήρες και εκτείνοντες µυς του γόνατος. Οι συγγραφείς 

απέδωσαν τη βελτίωση της δύναµης στην πιθανή διέγερση των µυϊκών ατράκτων 

λόγω της δόνησης.  

    Ο Khadrajy (2012), µελέτησε τις επιδράσεις ενός προγράµµατος 8 εβδοµάδων 

κατακόρυφης Ο∆ (F:25-50Hz, A: 2-4mm, Θ-A: 6 στατικές & δυναµικές ασκήσεις, 3 

φορές την εβδοµάδα) στη δύναµη και αντοχή 24 φοιτητών (19-21 ετών). Από την 

ανάλυση των αποτελεσµάτων παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση της δύναµης των 

οπίσθιων ραχιαίων µυών, καθώς και των µυών των άνω και κάτω άκρων. 

    Πρόσφατα, οι Martinez-Pardo και συν. (2013), µελέτησαν την αποτελεσµατικότητα 

2 παρεµβατικών πρωτοκόλλων άσκησης Ο∆ στην ισοκινητική οµόκεντρη ροπή των 

εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος. Στην έρευνα έλαβαν 

µέρος 38 άτοµα φυσικά δραστήρια (30 άνδρες και 8 γυναίκες, 18-27 ετών), τα οποία 

χωρίστηκαν σε 3 οµάδες: οµάδα δόνησης 1 (Ο∆1), οµάδα δόνησης 2 (Ο∆2) και 

ελέγχου (ΟΕ). Η Ο∆1 ακολούθησε ένα πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης δόνησης 

[F: 50 Hz, A: 2 mm, D: 8 min (8σετ x 60s, δ. 60 s / σετ), Θ-Α: ¼ στατικό ηµικάθισµα, 

2φορές την εβδοµάδα] για χρονικό διάστηµα 6 εβδοµάδων. Η Ο∆2 εκτέλεσε το ίδιο 
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πρόγραµµα µε µόνη διαφορά το πλάτος ταλάντωσης (A: 4), ενώ η ΟΕ εξακολούθησε 

το καθηµερινό της πρόγραµµα φυσικής δραστηριότητας. Μετρήθηκε η οµόκεντρη 

ροπή των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών του γόνατος στο κυρίαρχο πόδι σε 3 

γωνιακές ταχύτητες (60ο, 180ο & 270ο/s). Τα αποτελέσµατα έδειξαν σηµαντική 

αύξηση της δύναµης στις πειραµατικές οµάδες σε όλες τις γωνιακές ταχύτητες που 

αξιολογήθηκαν. Επίσης, η διαφορά στη βελτίωση της δύναµης σε γωνιακή ταχύτητα 

270ο/sec, 14.90% και 20.34% µεταξύ των οµάδων Ο∆1 και Ο∆2 αντίστοιχα, ήταν 

στατιστικά σηµαντική.   

    Σε παρόµοια µελέτη οι Petit και συν. (2010), εξέτασαν τις επιπτώσεις 2 

προγραµµάτων άσκησης Ο∆ στην ισοµετρική, ισοκινητική οµόκεντρη και έκκεντρη 

ροπή των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος. Στη µελέτη 

πήραν µέρος 32 φοιτητές φυσικής αγωγής (17-24.5 ετών), οι οποίοι χωρίστηκαν σε 3 

οµάδες: οµάδα δόνησης 1 (Ο∆1), οµάδα δόνησης 2 (Ο∆2) και ελέγχου (ΟΕ). Η Ο∆1 

πραγµατοποίησε ένα πρωτόκολλο άσκησης κατακόρυφης Ο∆ [F:50Hz, A: 4mm, D: 

10min (10σετ x 30 s, δ.30 s /σετ), Θ-Α: ισοµετρικό ηµικάθισµα 70ο-90ο αύξηση 10ο 

ανά 2 εβδοµάδες, 3 φορές την  εβδοµάδα], η Ο∆2 [F:30Hz, A: 2mm, D: 10min (10σετ 

x 30 s, δ.30 s /σετ), Θ-Α: ισοµετρικό ηµικάθισµα 70ο-90ο αύξηση 10ο ανά 2 

εβδοµάδες, 3 φορές την  εβδοµάδα], ενώ η ΟΕ εκτέλεσε το ίδιο πρωτόκολλο 

διάρκειας 6 εβδοµάδων χωρίς δόνηση. Οι συγγραφείς διαπίστωσαν ότι η Ο∆1 

βελτίωσε σηµαντικά την ισοµετρική δύναµη, την ισοκινητική έκκεντρη (γωνιακή 

ταχύτητα 60ο/s) και οµόκεντρη (γωνιακή ταχύτητα 60ο-180ο/s)  ροπή δύναµης των 

καµπτήρων µυών του γόνατος, ενώ αντίθετα η ισοµετρική ροπή των εκτεινόντων 

παρέµεινε αµετάβλητη. Επίσης, οι Ο∆2 και ΟΕ βελτίωσαν το ίδιο µε την Ο∆1 την 

ισοκινητική οµόκεντρη ροπή των εκτεινόντων µυών του γόνατος. Η αύξηση της 

δύναµης που παρατηρήθηκε δεν αποδόθηκε στις ενδεχόµενες νευρικές αποκρίσεις της 

άσκησης Ο∆. 

   Οι Preatoni και συν. (2012), µελέτησαν τις επιδράσεις διαφορετικών προγραµµάτων 

άσκησης κατακόρυφης Ο∆ διάρκειας 8 εβδοµάδων στην κινητική απόδοση νεαρών 

αθλητριών. Στη µελέτη έλαβαν µέρος 18 αθλήτριες (18-31 ετών, 6 άτοµα ανά οµάδα), 

οι οποίες χωρίστηκαν σε 3 οµάδες: οµάδα δόνησης (Ο∆), οµάδα άσκησης (ΟΑ) και 

οµάδα άσκησης και δόνησης (Ο∆Α). Η οµάδα Ο∆ πραγµατοποίησε ένα πρόγραµµα 

Ο∆ [F:25-35Hz (αύξηση 5 Hz /εβδ), A: 4mm, D: (6 σετ x 6 επαναλήψεις, δ.3 min 

/σετ), Θ-Α: δυναµικό ηµικάθισµα 90ο, 2 φορές την εβδοµάδα]. Η οµάδα ΟΑ 
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ακολούθησε το ίδιο πρόγραµµα µε την Ο∆ χωρίς δόνηση αλλά µε επιπλέον 

επιβάρυνση (60% σωµατικής µάζας, αύξηση 6% ανά εβδοµάδα), ενώ η Ο∆Α 

εκτέλεσε το ίδιο πρόγραµµα µε την Ο∆ µε επιπλέον επιβάρυνση 30% της σωµατικής 

µάζας (3% αύξηση κάθε εβδοµάδα). Μετρήθηκε η ισοµετρική δύναµη σε γωνία 90ο 

καθώς και µε επιπλέον επιβάρυνση 100-200% της σωµατικής µάζας (20% αύξηση για 

κάθε µέτρηση). Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων παρατηρήθηκε βελτίωση µεν 

της ισοµετρικής δύναµης στην Ο∆Α αλλά αυτή δεν ήταν στατιστικά µεγαλύτερη από 

τη βελτίωση που παρατηρήθηκε µετά την ολοκλήρωση της παρέµβασης στην Ο∆ και 

ΟΑ. Οι συγγραφείς κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι το συνδυαστικό πρόγραµµα 

άσκησης και Ο∆ είναι το ίδιο αποτελεσµατικό στη βελτίωση της δύναµης µε τα 

προγράµµατα Ο∆ και αντιστάσεων πιθανόν λόγω της ανεπάρκειας του προπονητικού 

ερεθίσµατος της δόνησης και της διαφοροποίησης της επιβάρυνσης µεταξύ των 

οµάδων. 

    Οι Colson et al. (2010), µελέτησαν την επίδραση ενός προγράµµατος κατακόρυφης 

Ο∆ στη δύναµη νεαρών αθλητών/τριών. Στη µελέτη έλαβαν µέρος 18 

καλαθοσφαιριστές/τριες (13 άνδρες και 5 γυναίκες, 18-24 ετών), οι οποίοι 

χωρίστηκαν σε οµάδες δόνησης (Ο∆) και ελέγχου (ΟΕ). Η Ο∆ ακολούθησε ένα 

συνδυαστικό πρόγραµµα Ο∆ και καλαθοσφαίρισης (F:40Hz, A: 4mm, D: 20min, Θ-

Α: 10 στατικές ασκήσεις κάτω άκρων) 4 εβδοµάδων ενώ η ΟΕ µόνο προπόνηση 

καλαθοσφαίρισης. Αξιολογήθηκε η ισοµετρική δύναµη των εκτεινόντων του γόνατος. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν σηµαντική βελτίωση της δύναµης. Οι συγγραφείς 

συµπέραναν ότι η άσκηση Ο∆ µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως συµπληρωµατική µορφή 

προπόνησης στη βελτίωση της απόδοσης σε νεαρούς/ες  αθλητές/τριες της 

καλαφοσφαίρισης.  

    Αντίθετα, µε τα παραπάνω άλλοι ερευνητές αναφέρουν ότι η µακρόχρονη 

προπόνηση Ο∆ (F:20-40Hz, A: 0.0085-8mm, D: 9-18 min, διάφορες ασκήσεις) δεν 

επηρεάζει τη δύναµη (Delecluse et al., 2005; De Ruiter, Van Raak, Schilperoort, 

Hollander & De Haan, 2003a; Elmantaser et al., 2012; Kvorning et al., 2006). Πιο 

συγκεκριµένα, οι De Ruiter και συν. (2003a), εξέτασαν τις επιπτώσεις της άσκησης 

Ο∆ στην απόδοση νέων φυσικά δραστήριων ατόµων. Στη µελέτη συµµετείχαν 20 

άτοµα (12 άνδρες και 8 γυναίκες, 19.3±21.2 ετών), τα οποία χωρίστηκαν σε δυο 

οµάδες: την οµάδα δόνησης (Ο∆) και οµάδα ελέγχου (ΟΕ). Η Ο∆ πραγµατοποίησε 

ένα πρόγραµµα αµφίπλευρης δόνησης (F:30Hz, A: 8mm, D: 5-8min (5-8σετ x 1 min, 

δ.1 min /σετ), Θ-Α: ισοµετρικό ηµικάθισµα 110ο) διάρκειας 11 εβδοµάδων, ενώ η ΟΕ 
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εκτέλεσε το ίδιο χωρίς δόνηση. Μετρήθηκε η µέγιστη ισοµετρική δύναµη των 

εκτεινόντων µυών του γόνατος. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα η ισοµετρική δύναµη 

παρέµεινε αµετάβλητη µετά το πέρας του προγράµµατος. Οι συγγραφείς απέδωσαν 

την απουσία µεταβολής της δύναµης, στη χαµηλή ένταση του προπονητικού 

ερεθίσµατος της δόνησης. Παρόµοια, οι Delecluse και συν. (2005), µετά την 

εφαρµογή ενός µακρόχρονου προγράµµατος άσκησης κατακόρυφης Ο∆ (F:35-40 Hz, 

D: 1.7-2.5 mm, 15 ΠΜ) σε αθλητές και αθλήτριες δρόµων ταχύτητας, δεν 

παρατήρησαν αλλαγή στη δύναµη των συµµετεχόντων.   

 

2.1.14.11 Ισχύς 

    Η ισχύς είναι δοµικό στοιχείο της φυσικής κατάστασης και αποτελεί σηµαντικό 

παράγοντα τόσο στη βελτίωση της αθλητικής απόδοσης (Adams et al. 2009; Buttifant 

et al. 2011) όσο και στην προαγωγή της υγείας (πρόληψη και αντιµετώπιση 

ασθενειών) και συνεπώς της ποιότητας της ζωής (επίτευξη καθηµερινών 

λειτουργικών στόχων & δραστηριοτήτων) (Adams et al. 2009; Macaluso & De Vito, 

2004; Surakka, 2005). Η µυϊκή ισχύς, η εκρηκτική συνιστώσα της δύναµης, είναι το 

γινόµενο της δύναµης και της ταχύτητας της κίνησης (Kawamori & Haff, 2004; 

Wilmore et al., 2006) (P=F x V). ∆ιαφορετικά, η µυϊκή ισχύς ορίζεται ως ο λόγος του 

µηχανικού έργου προς το χρόνο παραγωγής (P=W/t) (Porter, 2006) και δηλώνει το 

ρυθµό ή/και την ποσότητα παραγωγής έργου µέσω του αναερόβιου αγαλακτικού 

µεταβολισµού (σύστηµα ATP-PCr) (Harris, Cronin & Hopkins, 2007; Ratamess et al, 

2009; Wilmore et al., 2006). Η εκρηκτική δύναµη (ρυθµός ανάπτυξης δύναµης), η 

δύναµη εκκίνησης και η αντιδραστική δύναµη αποτελούν υποµορφές έκφρασης της 

αναερόβιας ισχύος, οι οποίες πιθανότατα επηρεάζονται από το επίπεδο της νευρικής 

ενεργοποίησης, τη συχνότητα πυροδότησης, το πρότυπο επιστράτευσης των 

κινητικών µονάδων, το µυϊκό συγχρονισµό, τον τύπο της άσκησης, την ταχύτητα 

συστολής, την υπερτροφία και το φαινότυπο των µυϊκών ινών (Aagaard, Simonsen, 

Andersen, Magnusson & Dyhre-Poulsen, 2002; Andersen & Aagaard, 2006; 

Kawamori et al., 2004; Porter, 2006; Surakka, 2006). Επιπλέον, η µέγιστη δύναµη 

(Andersen et al., 2006; Schmidtbleicher, 1992) και η γλοιότητα του µυοτενόντιου 

συστήµατος (Bojsen-Moller, Magnusson, Rasmussen, Kjaer & Aagaard, 2005) 

επιδρούν στο επίπεδο της µυϊκής ισχύος (Andersen et al., 2006). Σύµφωνα µε τους 

Adams και συν. (2009) και Ebben, Hintz, και Simenz (2005), έχει καλά τεκµηριωθεί 

ότι η ισχύς µπορεί να βελτιωθεί µέσω προγραµµάτων άσκησης µε τις «κλασικές» 
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µεθόδους προπόνησης, που περιλαµβάνουν µονοαρθρικές και πολυαθρικές ασκήσεις 

µε αντιστάσεις (Garhammer & Gregor, 1992; Ratamess et al, 2009), αλτικές και 

πλειοµετρικές ασκήσεις. Επιπρόσθετα, τα τελευταία χρόνια σε µελέτες έχει 

διερευνηθεί η άµεση (Adams et al., 2009; Bedient et al., 2010; Bullock et al., 2008;  

Gerodimos et al., 2010; Jacobs και συν. 2009; Stweart και συν. 2009) βραχύχρονη 

(Bosco et al., 1998; Cochrane et al., 2004; Cronin et al., 2004a; de Ruiter et al., 

2003b) και µακρόχρονη (Annino et al., 2007; Bogaerts et al., 2009; Delecluse et al., 

2003; Fagnani et al., 2006; Raimundo et al., 2009; Roelants et al., 2004b) επίδραση 

της Ο∆ στη βελτίωση της ισχύος. 

 

2.1.14.12 Επιδράσεις της δόνησης στην ισχύ 

    Πολλές µελέτες εξέτασαν τις επιπτώσεις της Ο∆ στην ισχύ µε αντικρουόµενα 

αποτελέσµατα. Πιο συγκεκριµένα, βρέθηκαν µελέτες που αναφέρουν βελτίωση της 

ισχύος µετά την ολοκλήρωση προγραµµάτων Ο∆ (F: 20 Hz - 50 Hz, A: 0.5 mm - 11.4 

mm, D: 20s - 16min, διάφορες ασκήσεις) (Adams et al., 2009; Avelar et al., 2012; 

Bazet-Jones et al., 2008; Bosco et al., 2000; Bunker et al., 2011; Cheng et al., 2012; 

Cole et al., 2010; Colson et al., 2013; Colson et al., 2010; Cronin et al., 2004a; Da 

silva et al., 2006; Da Silva- Grigoletto et al., 2009; Di Giminiani et al., 2009; Fagnani 

et al., 2006; Khadrajy, 2012; Lamont et al., 2010; Liu et al., 2013; Mahieu et al., 

2006; Paradisis et al., 2007; Petit et al., 2010; Preatoni et al., 2012; Ronnestad, 2004; 

Sarshin et al., 2011; Sarshin, Mohammadi, Khadam & Sarshin, 2010; Turner et al., 

2011; Wyon, Guinan & Hawkey, 2010). Αντίθετα, σε άλλες µελέτες η εφαρµογή Ο∆ 

(F: 20 Hz - 40 Hz, A: 4 mm - 6 mm, D: 2 min - 6 min, διάφορες ασκήσεις) µείωσε 

την ισχύ των συµµετεχόντων (Artero et al., 2007; Cardinale et al., 2003e; Da silva et 

al., 2006). Επιπλέον, σε αρκετές µελέτες δεν παρατηρήθηκε µεταβολή της ισχύος 

µετά την ολοκλήρωση προγραµµάτων άσκησης Ο∆ (F: 18 Hz - 50 Hz, A: 1.8 mm - 

11 mm, D: 30s - 20 min, διάφορες ασκήσεις) στους εξεταζόµενους πληθυσµούς 

(Bullock et al., 2009; Bullock et al., 2008; Cardinale et al., 2003c; Cochrane et al., 

2004; Colson et al., 2010; Cormie et al., 2006; Crow, Buttifant, Kearny & 

Hrisomallis, 2012; Da silva et al., 2006; De Hoyo-Lora, Granedos, Coralles, & Paez, 

2010; De Ruiter et al., 2003b; Di Giminiani et al., 2009; Elmantaser et al., 2012; 

Erskine et al., 2007; Gerodimos et al., 2010; Hannah et al., 2013; Karatrantou et al., 

2013; Kavanauch, Ramsey, Sands, Haff & Stone, 2011; Martinez-Pardo et al., 2013; 

Mazo, 2010; Piennar, 2010; Stevenson, 2005). 
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2.1.14.13 Άµεσες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην ισχύ 

    Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προέκυψε ένας µεγάλος αριθµός µελετών στις 

οποίες διερευνήθηκε η άµεση επίδραση της άσκησης Ο∆ στην ισχύ, που όµως δεν 

κατέληξαν σε ασφαλή συµπεράσµατα. Βρέθηκαν µελέτες που αναφέρουν αύξηση της 

ισχύος (Adams et al., 2009; Avelar et al., 2012; Bedient et al., 2010; Bosco et al., 

2000; Carrasco & Garsia-Manso, 2011; Cochrane et al., 2005; Cole et al., 2010; 

Colson & Petit, 2013; Da Silva-Grigoletto, De Hoyo, Sanudo, Lamont et al., 2010; 

Roberts et al., 2009; Ronnestad, 2009b; Turner et al., 2011) µετά την εφαρµογή 

πρωτοκόλλων άσκησης Ο∆ (συχνότητα: 15-50 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 2-10 mm, 

διάρκεια: 30s-10 min). Αντίθετα, από τα αποτελέσµατα άλλων µελετών φάνηκε 

µείωση της ισχύος (Artero et al., 2007; Jordan et al., 2010; Rittweger et al., 2000) 

νεαρών ενηλίκων µετά την εφαρµογή διαφόρων πρωτοκόλλων άσκησης µε Ο∆ 

(συχνότητα: 20-30 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 4-6 mm, διάρκεια: 90s- µέχρι πλήρη 

κόπωση). Επιπλέον, σε αρκετές µελέτες η ισχύς παρέµεινε αµετάβλητη σε άτοµα που 

ακολούθησαν προγράµµατα άσκησης µε Ο∆ (συχνότητα: 15-40 Hz, πλάτος 

ταλάντωσης: 2-12 mm, διάρκεια: από 30s µέχρι εξάντληση) (Bazet-Jones et al., 2008; 

Bullock et al., 2008; Cochrane, Stannard, Sargeant & Rittweger, 2008; Crow et al., 

2012; De Hoyo-Lora et al., 2010; Gerodimos et al., 2010; Hannah et al., 2013; 

Kavanauch et al., 2011; Piennar, 2010; Rittweger, Mutschelknauss & Felsenberg, 

2003; Ronnestad, 2009b; Siu et al., 2010; Stevenson, 2005; Torvinen et al., 2002b).  

 

2.1.14.14 Βραχύχρονες  επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην ισχύ     

    Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας  προέκυψε ότι ο αριθµός των µελετών που 

εξέτασαν την επίδραση ενός βραχύχρονου προγράµµατος Ο∆ στην ισχύ είναι 

περιορισµένος. Οι Sarshin και συν. (2011) ανέφεραν βελτίωση της ισχύος µετά το 

πέρας ενός προγράµµατος Ο∆ (F: 20-35 Hz, A: 5-10mm, 6 στατικές-δυναµικές 

ασκήσεις, διάρκεια 10 ΠΜ) σε νεαρούς αθλητές. Παρόµοια, οι Cronin και συν. 

(2004), µελέτησαν την επίδραση ενός προγράµµατος αµφίπλευρης Ο∆ στην 

κατακόρυφη αλτικότητα νεαρών αθλητριών. Στην έρευνα συµµετείχαν 15 χορεύτριες 

(20.5±4 ετών), οι οποίες χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες: οµάδα δόνησης (Ο∆), οµάδα 

εικονικής δόνησης (ΟΠΛ) και οµάδα ελέγχου (ΟΕ). Η Ο∆ πραγµατοποίησε ένα 

πρόγραµµα άσκησης αµφίπλευρης Ο∆ (F: 26 Hz, A: 5.2 mm, D: 5 σετ x 90 s - 5 σετ x 

120 s, 40 s διάλειµµα µεταξύ των σετ, 5 ασκήσεις) διάρκειας 10 ηµερών. Η ΟΠΛ 

ακολούθησε το ίδιο πρόγραµµα αλλά χωρίς δόνηση, ενώ η ΟΕ δεν προπονήθηκε. 
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Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα η Ο∆ αύξησε σηµαντικά το άλµα µε αντίθετη κίνηση 

(CMJ) και το άλµα βάθους (DJ). 

    Οι Bosco και συν. (1998), διερεύνησαν τις επιπτώσεις ενός βραχύχρονου 

προγράµµατος άσκησης Ο∆ στην κατακόρυφη αλτικότητα. Στην έρευνα έλαβαν 

µέρος 14 άτοµα µε φυσική δραστηριότητα (~20 ετών), τα οποία χωρίστηκαν σε δυο 

οµάδες: οµάδα δόνησης (Ο∆) και οµάδα ελέγχου (ΟΕ). Η Ο∆ ακολούθησε ένα 

πρόγραµµα άσκησης αµφίπλευρης Ο∆ (F: 26 Hz, A: 10 mm, D: 5 σετ x 90 s, µε 40 s 

διάλειµµα µεταξύ των σετ), διάρκειας 10 ηµερών. Η ΟΕ δεν ασκήθηκε. Οι 

συγγραφείς διαπίστωσαν σηµαντική αύξηση της ισχύος και του ύψους των 

συνεχόµενων αλµάτων (5 s), ενώ αντίθετα δεν παρατηρήθηκε καµιά αλλαγή στο 

άλµα µε αντίθετη κίνηση. 

    Αντίθετα, οι Karatrantou και συν. (2013) και De Ruiter και συν. (2003b), δεν 

παρατήρησαν βελτίωση της ισχύος (SJ, CMJ, CJ, SVJ, RFD, Wingate test) µετά το 

πέρας προγραµµάτων αµφίπλευρης Ο∆ (F: 25-30 Hz, A: 6-8mm, D: 5-10min Θ-Α: 

όρθια µε τα γόνατα λυγισµένα 110ο, 6-16 ΠΜ) σε γυναίκες και άνδρες νεαρής 

ηλικίας. Επιπλέον οι Cochrane και συν. (2004), µελέτησαν την επίδραση ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης Ο∆ στην ισχύ νεαρών ατόµων µε φυσική 

δραστηριότητα. Στην έρευνα πήραν µέρος 24 άτοµα (16 άντρες και 8 γυναίκες, 

23.9±5.9 ετών), τα οποία χωρίστηκαν σε δύο οµάδες: οµάδα δόνησης (Ο∆) και οµάδα 

ελέγχου (ΟΕ) (12 άτοµα ανά οµάδα). Η Ο∆ ακολούθησε ένα πρόγραµµα άσκησης 

αµφίπλευρης Ο∆ (F: 26 Hz, A: 11 mm, D: 5 σετ x 2 min, µε διάλειµµα 40 s µεταξύ 

των σετ, 5 ασκήσεις) διάρκειας 9 ΠΜ. Η ΟΕ εκτέλεσε το ίδιο πρόγραµµα  πάνω στην 

πλατφόρµα, χωρίς δόνηση. Αξιολογήθηκε το άλµα από ηµικάθισµα (SJ) και το άλµα 

µε αντίθετη κίνηση (CMJ). Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της µελέτης η ισχύς 

παρέµεινε αµετάβλητη µετά την ολοκλήρωση του προγράµµατος.  

    Συµπερασµατικά από τις προαναφερθείσες µελέτες προέκυψε ότι τα αποτελέσµατα 

όσον αφορά στις βραχύχρονες επιπτώσεις της άσκησης Ο∆ στην ισχύ είναι 

αντικρουόµενα.  

2.1.14.15 Μακρόχρονες  επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης  στην ισχύ 

    Οι Di Giminiani και συν. (2009), διερεύνησαν τις επιπτώσεις ενός µακρόχρονου 

προγράµµατος άσκησης Ο∆ στην εκρηκτική και αντιδραστική δύναµη. Στη µελέτη 

έλαβαν µέρος 30 άτοµα (22 ετών) µε φυσική δραστηριότητα, τα οποία χωρίστηκαν σε 
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3 οµάδες: οµάδα δόνησης 1 (Ο∆1), οµάδα δόνησης 2 (Ο∆2) και οµάδα ελέγχου (ΟΕ). 

Η Ο∆1 ακολούθησε ένα πρόγραµµα άσκησης µε κατακόρυφη Ο∆ [F:20-45Hz 

(ατοµική για κάθε δοκιµαζόµενο), A: 2mm, D: 10min (5 σετ x 60s, δ. 60s/σετ-δ.4min-

5 σετ x 60s, δ. 60s/σετ), Θ-A: στατικό ηµικάθισµα 90ο, 3 φορές τη εβδοµάδα] και 

ατοµικό καθορισµό της συχνότητας ταλάντωσης για κάθε δοκιµαζόµενο διάρκειας 8 

εβδοµάδων. Η Ο∆2 πραγµατοποίησε το ίδιο πρόγραµµα σε σταθερή συχνότητα 

ταλάντωσης (F: 30Hz), ενώ η ΟΕ εκτέλεσε το ίδιο χωρίς δόνηση. Αξιολογήθηκαν το 

άλµα από ηµικάθισµα, το άλµα µε αντίθετη κίνηση και τα συνεχόµενα άλµατα (ύψος 

άλµατος & ισχύς) διάρκειας 10 s. Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων 

παρατηρήθηκε σηµαντική βελτίωση στο άλµα από ηµικάθισµα χωρίς διαφορά µεταξύ 

των οµάδων, ενώ το άλµα µε αντίθετη κίνηση παρέµεινε αµετάβλητο στους 

συµµετέχοντες µετά το πέρας της παρέµβασης. Επίσης, η Ο∆1 βελτίωσε την ισχύ και 

το ύψος των συνεχόµενων αλµάτων  κατά 18 % και 22% αντίστοιχα, ενώ δεν 

παρατηρήθηκε καµιά αλλαγή στις Ο∆2 και ΟΕ. Οι συγγραφείς υπέθεσαν ότι ο 

ατοµικός καθορισµός της ταλάντωσης στη µακρόχρονη άσκηση Ο∆ για κάθε 

ασκούµενο επιφέρει καλύτερα αποτελέσµατα στη βελτίωση της ισχύος. 

    Οι  Mahieu και συν. (2006), µελέτησαν τις επιδράσεις της άσκησης Ο∆ σε νεαρούς  

Βέλγους αθλητές χιονοδροµίας εθνικού επιπέδου. Στη µελέτη έλαβαν µέρος 33 σκιερ 

(9-15 ετών, 19 αγόρια και 14 κορίτσια), οι οποίοι χωρίστηκαν σε δυο οµάδες: οµάδα 

δόνησης (Ο∆) και οµάδα άσκησης (ΟΑ). Η Ο∆ πραγµατοποίησε ένα πρόγραµµα 

άσκησης κατακόρυφης Ο∆ [24-28Hz, A: 2-4mm, D: 4.5-13.3min (διαλειµµατική 

µέθοδoς, διαλ. 1min/set.), Θ-A: διάφορες στατικές & δυναµικές ασκήσεις, 3 φορές 

την εβδοµάδα] διάρκειας 6 εβδοµάδων. Η ΟΑ προπονήθηκε όπως η Ο∆ αλλά χωρίς 

δόνηση. Μετρήθηκε η εκρηκτική δύναµη των κάτω άκρων (συνεχόµενα άλµατα για 

90s από ύψος 30cm). Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της µελέτης η βελτίωση στην 

εκρηκτική δύναµη ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη στην Ο∆. Οι συγγραφείς συµπέραναν 

ότι η άσκηση Ο∆ µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως συµπληρωµατική προπόνηση 

αντιστάσεων.    

    Παρόµοια, οι Paradisis και συν. (2007), εξέτασαν τις επιπτώσεις της άσκησης Ο∆ 

στην εκρηκτική δύναµη σε πρώην αθλητές και αθλήτριες νεαρής ηλικίας. Στη µελέτη 

συµµετείχαν 24 άτοµα (12 άνδρες και 12 γυναίκες, 21.3±1.2 ετών), τα οποία 

χωρίστηκαν στην οµάδα δόνησης (Ο∆) και ελέγχου (ΟΕ). Η Ο∆ ακολούθησε ένα 

πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης Ο∆ [F:30Hz, A: 2.5mm, D: 16min (2-4 ασκήσεις 

x 3 σετ x 8 επαναλήψεις x 40-60s, διαλ. 2min/ σετ & 1min/ επαν.), Θ-A: 4 στατικές  
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ασκήσεις 90ο-120ο, 3 φορές την εβδοµάδα] διάρκειας 6 εβδοµάδων, ενώ η ΟΕ δεν 

εκτέλεσε κάποιο πρόγραµµα άσκησης. Μετρήθηκε το άλµα µε αντίθετη κίνηση και 

τα συνεχόµενα άλµατα (ύψος άλµατος & ισχύς) διάρκειας 30 s. ∆ιαπιστώθηκε 

σηµαντική βελτίωση της εκρηκτικής δύναµης των συµµετεχόντων στην Ο∆, πιθανόν 

λόγω νευρικών προσαρµογών της πειραµατικής οµάδας στην άσκηση Ο∆. 

    Οι Annino και συν. (2007), µελέτησαν την επίπτωση ενός προγράµµατος 

κατακόρυφης Ο∆ στην ισχύ νεαρών σπουδαστριών κλασικού χορού υψηλού 

επιπέδου. Στη µελέτη έλαβαν µέρος 22 µπαλαρίνες (21.25±1.25 ετών), οι οποίες 

χωρίστηκαν σε δύο οµάδες: οµάδα δόνησης (Ο∆) και ελέγχου (ΟΕ) (11 άτοµα ανά 

οµάδα). Η Ο∆ πραγµατοποίησε ένα συνδυαστικό πρόγραµµα άσκησης Ο∆ [F: 30Hz, 

A: 5mm, D: 5σετ x 40s,δ. 60s/σετ, Θ-Α: στατικό ηµικάθισµα (100ο), 3 φορές την 

εβδοµάδα] και προπόνησης κλασικού χορού (ασκήσεις τεχνικής, χορογραφία, 

διάφορα άλµατα, 60-90min, 5 φορές την εβδοµάδα) διάρκειας 8 εβδοµάδων, ενώ η 

ΟΕ ακολούθησε το πρόγραµµα προπόνησης χορού. Αξιολογήθηκε το άλµα µε 

αντίθετη κίνηση καθώς και η µέση ισχύς στη δοκιµασία «πιέσεις ποδιών (90ο)» µε 

επιβάρυνση (50, 70 & 100kg). Από τα αποτελέσµατα παρατηρήθηκε σηµαντική 

βελτίωση της ισχύος στην Ο∆ µετά το πέρας της παρέµβασης. Σύµφωνα µε τους 

συγραφείς η εφαρµογή της περιοδικότητας στην προπόνηση Ο∆ µπορεί να επιφέρει 

καλύτερα αποτελέσµατα στη βελτίωση της ισχύος. 

    Επιπρόσθετα, άλλοι ερευνητές παρατήρησαν βελτίωση της ισχύος µετά την 

ολοκλήρωση µακρόχρονων προγραµµάτων άσκησης Ο∆ (F: 0.5-50Hz, A: 0.0085-

11.4mm, D: 1.40-20min, διάφορες ασκήσεις, 12-30ΠΜ) (Cheng et al., 2012; Cole et 

al., 2010; Colson et al., 2010; Da Silva Grigoletto et al., 2009; Fagnani et al., 2006; 

Khadrajy, 2012; liu et al., 2013; Petit et al., 2010; Ronnestad et al., 2004; Sarshin et 

al., 2010).               

    Αντίθετα, σε άλλες µελέτες δεν παρατηρήθηκε βελτίωση της ισχύος µετά το πέρας 

προπόνησης Ο∆ (F:18-50Hz, A:0.0085-4mm, D:5-10min, 9-24 ΠΜ) (Delecluse et al., 

2005; Elmantaser, et al.,  2012; Martinez-pardo et al., 2013; Mazo et al., 2010; 

Preatoni et al., 2012). Πιο αναλυτικά, οι Elmantaser και συν. (2012), εξέτασαν τις 

επιδράσεις 2 πρωτοκόλλων Ο∆ στην ισχύ απροπόνητων ατόµων. Στη µελέτη έλαβαν 

µέρος 10 άτοµα (29-49 ετών), τα οποία χωρίστηκαν στην οµάδα δόνησης 1 (Ο∆1) και 

στην οµάδα δόνησης 2 (Ο∆2). Η Ο∆1 ακολούθησε ένα πρόγραµµα άσκησης  µε 

αµφίπλευρη δόνηση [F: 18-22Hz, A: 4mm, a: 2.6-3.8 g, D:9 min (3σετ x 3 min, δ. 

1min /σετ) Θ-Α: όρθια θέση µε ελαφρά λυγισµένα γόνατα, 3 φορές την εβδοµάδα] 
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ενώ η Ο∆2 κατακόρυφη δόνηση [F: 32-37 Hz, A: 0.085mm, a: 0.3 g, D:10-20 min Θ-

Α: όρθια θέση, 3 φορές την εβδοµάδα] διάρκειας 8 εβδοµάδων. Αξιολογήθηκε το 

άλµα µε αντίθετη κίνηση (ύψος άλµατος & ισχύς). Από τα αποτελέσµατα δεν 

παρατηρήθηκε καµιά αλλαγή στην ισχύ των απροπόνητων ατόµων. Η απουσία 

µεταβολής της ισχύος αποδόθηκε στο µικρό πληθυσµό του δείγµατος. 

    Οι Mazo και συν. (2010), µελέτησαν την επίπτωση ενός προγράµµατος Ο∆ στην 

ισχύ σε αθλητές ενόργανης γυµναστικής υψηλού επιπέδου. Στη µελέτη συµµετείχαν 7 

νεαροί (21.5±5.5 ετών), οι οποίοι συγκρότησαν την οµάδα δόνησης (Ο∆). Η 

πειραµατική οµάδα ακολούθησε ένα πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης Ο∆ [F: 

45Hz, A:1.8 mm, D: 5 min (5 σετ x 60s, δ. 60s/σετ), Θ-A: στατικό ηµικάθισµα (45ο), 

3 φορές την εβδοµάδα] διάρκειας 3 εβδοµάδων. Μετρήθηκε το άλµα από ηµικάθισµα, 

το άλµα µε αντίθετη κίνηση και τα συνεχόµενα άλµατα διάρκειας 30s. Σύµφωνα µε 

τους συγγραφείς η ισχύς των αθλητών περέµεινε αµετάβλητη µετά την ολοκλήρωση 

της παρέµβασης. 

    Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προέκυψε ότι τα αποτελέσµατα των µελετών 

όσον αφορά την µακρόχρονη επίδραση της Ο∆ στην ισχύ είναι αντικρουόµενα.  

    

2.1.14.16 Ταχύτητα 

    H δροµική ταχύτητα είναι η ικανότητα του ανθρώπινου µυοσκελετικού 

συστήµατος να υποστηρίζει µια ευθύγραµµη επιταχυνόµενη κυκλική κίνηση, µέχρι 

να επιτευχθεί και ολοκληρωθεί η µέγιστη ταχύτητα του ανθρώπινου σώµατος 

(Κοτζαµανίδης, 2007; Ross, Leverit,& Riek, 2001). Η ταχύτητα είναι βασική 

απαίτηση και σηµαντικός παράγοντας στην αθλητική απόδοση (Ronnestad et al., 

2011; Vescovi, 2012), επηρεάζει την ικανότητα του µαχητή (Sabzi et al., 2012)  και 

αναλύεται στη φάση επιτάχυνσης, µεγιστοποίησης και διατήρησης της ταχύτητας 

(Sheppard & Young, 2006). Η ταχύτητα καθορίζεται από γενετικούς παράγοντες 

(Wilmore et al., 2006), την ηλικία (Mero, 1988), το φύλο (Cheuvront, Carter, 

Deruisseau & Moffatt, 2005), την ικανότητα χρήσης των ενεργειακών υποστρωµάτων 

στην παραγωγή ισχύος (Gastin, 1994), την αλληλεπίδραση των συστηµάτων παροχής 

ενέργειας (Gastin, 2001), τη σύσταση των µυϊκών ινών (Kubukeli, Noakes & Dennis, 

2002), το µήκος και τη συχνότητα διασκελισµού (Lockie, Murphy, Schultz, Knight & 

Janse de Jonge, 2012). Έχει προταθεί ότι η ταχύτητα επηρεάζεται από  τη µυϊκή 

ακαµψία (Bullock et al., 2009), την αρχιτεκτονική του µυός (Blazevich, Gill, Bronks 

& Newton, 2003), και το µυϊκό συντονισµό (Geertsen, Lundbye-Jensen & Nielsen, 
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2008). Επιπλέον, φαίνεται ότι η µέγιστη δύναµη (Young, 2006), η σχετική δύναµη 

(Lockie et al., 2012), ο ρυθµός ανάπτυξης της δύναµης (Kuitunen, Komi & 

Kyrolainen, 2002), η αερόβια ικανότητα (Gastin, 2001; Glaister, 2005), η µέγιστη 

(Lockie et al., 2012) και σχετική ισχύς (Perez-Gomez et al., 2008) επιδρούν στην 

ταχύτητα. Σύµφωνα µε τους Weyand, Sternlight, Bellizzi και Wright (2000), η 

αντιδραστική δύναµη εδάφους, που συσχετίζεται µε το επίπεδο της µέσης 

εφαρµοζόµενης ισχύος ανά kg σωµατικής µάζας κατά τη φάση τοποθέτησης του 

ποδιού στήριξης, επηρεάζει περισσότερο το µήκος διασκελισµού και την ταχύτητα, 

ενώ λιγότερο τη συχνότητα διασκελισµού. Στην προπονητική διαδικασία η βελτίωση 

της ταχύτητας επιτυγχάνεται µεταξύ άλλων µέσω προγραµµάτων άσκησης 

αντιστάσεων, δρόµων ταχύτητας, πλειοµετρικών, και δρόµων ταχύτητας µε 

επιβάρυνση ή υπερταχύτητας (Κοτζαµανίδης, 2007; Lockie et al., 2012; Ross et al., 

2009). Ειδικότερα, φαίνεται ότι η πλειοµετρική άσκηση µειώνει το χρόνο επαφής στη 

φάση στήριξης, αυξάνει την οριζόντια ισχύ της ώθησης και το µήκος διασκελισµού 

µε αποτέλεσµα τη βελτίωση της ταχύτητας κίνησης (Lockie et al., 2012). Σύµφωνα µε 

τους Liu και συν. (2013), η άσκηση Ο∆ που προσοµοιάζει µε πλειοµετρική άσκηση 

µπορεί να αυξήσει την ισχύ (Liu et al., 2013; Rønnestad, 2009b), η οποία πιθανόν έχει 

επίπτωση στην ταχύτητα (Young, 2006). Επιπρόσθετα, έχει υποδειχθεί η άσκηση Ο∆ 

ως µέθοδος βελτίωσης της ταχύτητας, καθώς αυξάνει την ενεργοποίηση των 

κινητικών νευρώνων και επιφέρει παρόµοια αποτελέσµατα µε την προπόνηση 

εκκρηκτικής δύναµης (Cochrane 2011c), η οποία συσχετίζεται θετικά µε την επίδοση 

στην ταχύτητα (Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones & Hoff, 2006).   

    

2.1.14.17 Επιδράσεις της δόνησης στην ταχύτητα 

    Στη διεθνή βιβλιογραφία οι ερευνητές που εξέτασαν την επίδραση της προπόνησης 

Ο∆ στην ταχύτητα δεν κατέληξαν σε ασφαλή συµπεράσµατα. Αρκετοί αναφέρουν 

βελτίωση της ταχύτητας µετά το πέρας προγραµµάτων άσκησης Ο∆ (F: 0.5Hz - 50 

Hz, A: 2-11.4 mm, D: 30s - 16min, διάφορες ασκήσεις) (Cole et al., 2010; Khadrajy, 

2012; Liu et al., 2013; Paradisis et al., 2007; Ronnestad et al., 2011a; Sarshin et al., 

2011; Sarshin et al., 2010). Αντίθετα, άλλοι µελετητές δεν παρατήρησαν βελτίωση 

της ταχύτητας µετά από προπόνηση Ο∆ (F: 26-45Hz, A: 1-11 mm, D: 60s - 20min, 

διάφορες ασκήσεις) (Bullock et al., 2009; Bullock et al., 2008; Cochrane et al., 2004; 

Colson et al., 2010; Delecluse et al., 2005; Guggenheimer, et al., 2009; Piennar, 2010; 

Roberts et al., 2009). Σύµφωνα µε τις προηγούµενες έρευνες φαίνεται ότι τα 
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αποτελέσµατα των ερευνών που εξέτασαν τις επιπτώσεις της άσκησης Ο∆ στην 

ταχύτητα είναι αντιφατικά. 

 

2.1.14.18 Άµεσες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης  στην ταχύτητα 

   Στις περισσότερες έρευνες που εξέτασαν την άµεση επίπτωση της άσκησης Ο∆ 

στην ταχύτητα δεν παρατηρήθηκε αλλαγή της ταχύτητας µετά το πέρας της 

παρέµβασης. Για παράδειγµα, οι Bullock και συν. (2009), διερεύνησαν την επίδραση 

ενός άµεσου προγράµµατος άσκησης κατακόρυφης Ο∆ στη δροµική ταχύτητα 

νεαρών αθλητριών υψηλού επιπέδου. Στη µελέτη πήραν µέρος 5 γυναίκες (22±3 

ετών) αθλήτριες έλκηθρου κατάβασης, οι οποίες συγκρότησαν την οµάδα δόνησης 

(Ο∆) και ελέγχου (ΟΕ). Οι συµµετέχουσες στην πειραµατική συνθήκη 

πραγµατοποίησαν ένα πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης Ο∆ (F: 45Hz, A: 4mm, D: 

3σετ x 60s (δ. 60s/σετ, Θ: όρθια µε λυγισµένα γόνατα (110o), φτέρνες 

ανασυκωµένες). Η ΟΕ εκτέλεσε το ίδιο πρωτόκολλο αλλά χωρίς δόνηση. 

Αξιολογήθηκε η ταχύτητα στα 30m. Από τα αποτελέσµατα της µελέτης δεν 

παρατηρήθηκε καµία επίδραση της άσκησης Ο∆ στην ταχύτητα των αθλητριών. Η 

απουσία µεταβολής της ταχύτητας αποδόθηκε στο µικρό αριθµό και στη 

µεταβλητότητα µεταξύ του δείγµατος. Παρόµοια, άλλες µελέτες δεν αναφέρουν 

βελτίωση της ταχύτητας µετά το πέρας άµεσων προγραµµάτων Ο∆ (F: 26-45Hz, A: 

1-6mm, D: 20s-5min, διάφορες ασκήσεις) σε διάφορους πληθυσµούς (Bullock et al., 

2008; Guggenheimer et al., 2009; Piennar, 2010; Roberts et al., 2009). Μια 

διαφοροποίηση παρατηρήθηκε σε πρόσφατη µελέτη των Ronnestad και συν. (2011a), 

οι οποίοι ανέφεραν βελτίωση της ταχύτητας (40m σπριντ) µετά την εκτέλεση ενός 

πρωτοκόλλου άσκησης κατακόρυφης Ο∆ (F:50Hz, A: 3mm, D: 1σετ x 30s, δυναµικό 

ηµικάθισµα x 15 επαναλήψεις) σε νεαρούς ποδοσφαιριστές. Οι συγγραφείς 

κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η άσκηση Ο∆ µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µέθοδος 

µεταδιεγερτικής διευκόλυνσης. 

 

2.1.14.19 Βραχύχρονες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην ταχύτητα 

    Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προέκυψε ότι µόνο 2 έρευνες εξέτασαν τη 

βραχύχρονη επίδραση της άσκησης Ο∆ στην ταχύτητα σε νεαρά άτοµα µε φυσική 

δραστηριότητα και αθλητές (Cochrane et al., 2004; Sarshin et al., 2011). Πιο 

συγκεκριµένα οι Cochrane και συν. (2004), δεν παρατήρησαν βελτίωση της 

ταχύτητας (5, 10 & 20m σπριντ) µετά την ολοκλήρωση ενός προγράµµατος 
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αµφίπλευρης Ο∆ (F: 26Hz, A: 11mm, D: 5σετ x 2min (δ. 40s/σετ), Θ-Α: 5 ασκήσεις) 

σε άτοµα µε φυσική δραστηριότητα. Αντίθετα πρόσφατα οι Sarshin και συν. (2011),  

αναφέρουν βελτίωση της ταχύτητας (60m σπριντ) µετά το πέρας ενός συνδυαστικού 

πρωτοκόλλου Ο∆ (F: 20-35 Hz, A: 5-10mm, Θ-Α: 6 ασκήσεις) και χορήγησης 

κρεατίνης σε αθλητές. Σύµφωνα µε τα παραπάνω ο περιορισµένος αριθµός και τα 

διφορούµενα αποτελέσµατα των µελετών δεν επιτρέπουν την εξαγωγή ασφαλών 

συµπερασµάτων όσον αφορά στη βραχύχρονη επίδραση της προπόνησης Ο∆ στην 

ταχύτητα.  

 

2.1.14.20 Μακρόχρονες  επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην ταχύτητα 

     Οι Sarshin και συν. (2010), µελέτησαν την επίδραση ενός προγράµµατος άσκησης 

κατακόρυφης Ο∆ στη ταχύτητα νεαρών απροπόνητων ανδρών. Στη µελέτη 

συµµετείχαν 20 άτοµα, τα οποία χωρίστηκαν σε οµάδες δόνησης (O∆, n=10, 

21.3±1.44 ετών) και ελέγχου (ΟΕ, n=10, 21.3±1.03). Η Ο∆ πραγµατοποίησε ένα 

πρόγραµµα άσκησης Ο∆ [F:30HZ,  A:10, D: 5min (5σετ x 1 min, δ.1 min /σετ)  Θ-Α: 

στατικό ηµικαθ. 110ο, 3 φορές την εβδοµάδα] 4 εβδοµάδων, ενώ η ΟΕ δεν 

προπονήθηκε. Αξιολογήθηκε η ταχύτητα στα 5,10 & 20m. Σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα παρατηρήθηκε σηµαντική βελτίωση της ταχύτητας των 

συµµετεχόντων της πειραµατικής οµάδας. Οι συγγραφείς συµπέραναν ότι η άσκηση 

Ο∆ µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως συµπληρωµατική µέθοδος βελτίωσης της δροµικής 

ταχύτητας.  

Πρόσφατα, οι Liu και συν. (2013), εξέτασαν τις επιπτώσεις 2 συνδυαστικών 

προγραµµάτων άσκησης Ο∆ και αντιστάσεων στην ταχύτητα νεαρών ατόµων µε 

φυσική δραστηριότητα. Στη µελέτη έλαβαν µέρος 30 άτοµα (18.5±21.5) τα οποία 

χωρίστηκαν σε 3 οµάδες: την οµάδα άσκησης (ΟΑ), οµάδα άσκησης και δόνησης 

1(Ο∆Α1) και την οµάδα άσκησης και δόνησης 2 (ΟΑ∆2). Η ΟΑ ακολούθησε ένα 

πρόγραµµα άσκησης αντιστάσεων (5σετ x 20 s, δ.2min/σετ, Θ-Α: δυναµικό 

ηµικάθισµα 70% 1RM, 3 φορές την εβδοµάδα) διάρκειας 10 εβδοµάδων. Η Ο∆Α1 

πραγµατοποίησε το ίδιο πρόγραµµα άσκησης αντιστάσεων µε δόνηση [F: 0.5Hz, 

A:11.4 mm, D: 1.40 min (5σετ x 20 s, δ.2 min/σετ) Θ-Α. δυναµικό ηµικάθισµα 70% 

1RM, 3 φορές την εβδοµάδα], ενώ η ΟΑ∆2 εκτέλεσε το ίδιο πρωτόκολλο άσκησης 

αντιστάσεων, αλλά διαφοροποίησε τα στοιχεία επιβάρυνσης της άσκησης Ο∆ [F: 

2.5Hz, A:11.4 mm, D: 1.40 min (5σετ x 20 s, δ.2 min /σετ) Θ-Α. δυναµικό 

ηµικάθισµα 70% 1RM, 3 φορές την εβδοµάδα]. Μετρήθηκε η δροµική ταχύτητα στα 
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30m. Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων της µελέτης παρατηρήθηκε βελτίωση της 

ταχύτητας σε όλες τις οµάδες, ωστόσο αυτή ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη στην Ο∆Α2 

σε σχέση µε τις ΟΑ & Ο∆Α1. Οι συγγραφείς απέδωσαν τη διαφορά στη µεταβολή 

της ταχύτητας που βρέθηκε στο συνδυαστικό πρόγραµµα άσκησης και δόνησης 

(Ο∆Α2), στην επιστράτευση περισσότερων κινητικών µονάδων µέσω της άσκησης 

Ο∆. Επιπλέον, άλλες µελέτες διαπίστωσαν βελτίωση της ταχύτητας µετά την 

ολοκλήρωση προγραµµάτων Ο∆ (F: 25-50Hz, A: 2-6mm, D:3-16min, διάφορες 

ασκήσεις, 10-24ΠΜ) (Cole et al., 2010; Khadrajy, 2012; Paradisis et al., 2007).         

    Αντίθετα µε τις προηγούµενες µελέτες έχει αναφερθεί ότι δεν παρατηρήθηκε 

βελτίωση της ταχύτητας µετά το πέρας µακρόχρονων προγραµµάτων άσκησης Ο∆ (F: 

35-40Hz, A: 1.7-4mm, D:9-20min, διάφορες ασκήσεις, 12-15ΠΜ) (Colson et al., 

2010; Delecluse et al., 2005) σε αθλητές/τριες. 

    Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προέκυψε ότι τα αποτελέσµατα όσον αφορά 

την επίπτωση της µακρόχρονης προπόνησης Ο∆ στην ταχύτητα είναι αντικρουόµενα.   

 

2.1.14.21 Αναερόβια ικανότητα 

    Η αναερόβια ικανότητα µπορεί να ορισθεί ως η µέγιστη ποσότητα ATP που   

ανασυντίθεται µέσω της αναερόβιας διαδικασίας (γαλακτική & αγαλακτική) 

παραγωγής ενέργειας κατά τη διάρκεια µέγιστης άσκησης (Gastin, 1994). Έχει 

προταθεί ότι η αναερόβια ικανότητα καθορίζει την αθλητική απόδοση σε 

ταχυδυναµικά αγωνίσµατα (Adamczyk, 2011; Medbo & Burgers, 1990) και οµαδικά 

αθλήµατα µε υψηλή ένταση, διαλειµµατικού τύπου (Sporis, Ruzic & Leko, 2008), 

που χρησιµοποιούν το αερόβιο και αναερόβιο γλυκολυτικό ενεργειακό σύστηµα 

(Holloway, Meir, Brooks & Phillips, 2008). Επιπλέον, έχει υποστηριχθεί ότι η 

αναερόβια άσκηση που βελτιώνει την αναερόβια ικανότητα (Tabata et al., 1996), 

συνδέεται µε την υγεία καθώς βελτιώνει το λιπιδαιµικό προφίλ (Musa, Adeniran, 

Dikko, Sayers, 2009) και αυξάνει τη µυϊκή µεταβολική ισχύ (Perry, Heinghauser, 

Bonen & Spriet, 2008). Η αναερόβια ικανότητα επηρεάζεται από το φύλο, τη µυϊκή 

µάζα, τον τύπο των µυϊκών ινών, τη δύναµη, την αρχιτεκτονική του µυός, τη 

διαθεσιµότητα των ενεργειακών υποστρωµάτων, την αποτελεσµατικότητα των 

µεταβολικών µονοπατιών, την αερόβια αντοχή, την κληρονοµικότητα, την 

προπόνηση και τη συσσώρευση των υποπροϊόντων του µεταβολισµού (Medbo et al., 

1990; Reaburn & Dascombe, 2009). Από τα αποτελέσµατα ερευνών φάνηκε ότι η 
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αναερόβια ικανότητα συσχετίζεται µε την άλιπη µυϊκή µάζα (Baker, Bailey & Davies, 

2001; Van mil, Schoeber, Calvert, & Bar Or, 1996), τη σωµατική µάζα των 

δοκιµαζόµενων µυών (Baker, Davies, Buchan & Kilgore, 2013) και το επίκαιρο 

επίπεδο προπονητικής κατάστασης (Medbo et al., 1990). Σύµφωνα µε τους Minahan 

και Wood (2008) και Buchan και συν. (2011), η αναερόβια ικανότητα µπορεί να 

βελτιωθεί µέσω διαφορετικών προγραµµάτων άσκησης που περιλαµβάνουν δροµικές 

επιβαρύνσεις, ποδηλάτηση και αγωνιστικές ασκήσεις (Sporis et al., 2008) µε την 

έντονη διαλλειµµατική ή/και επαναληπτική µέθοδο (Busko, 2011; Norkowski, Kuder, 

Hucinski & Przybylski, 2010). Έχει καταδειχθεί ότι η κυκλική προπόνηση µε τη 

µέθοδο της µέτριας διαλλειµµατικής άσκησης επιφέρει θετικές επιπτώσεις στην 

αναερόβια ικανότητα (Taskin, 2009), η οποία παρέµεινε αµετάβλητη µετά την 

ολοκλήρωση ενός προγράµµατος άσκησης αντιστάσεων µε χαµηλή ποσότητα και 

υψηλή ένταση (Fatouros, et al., 2005; Minahan et al., 2008). Επιπρόσθετα, σε 

περιορισµένο αριθµό ερευνών εξετάσθηκε η άµεση (Colson et al., 2012; Surowiec, 

2012) βραχύχρονη (Καρατράντου, 2010) και µακρόχρονη (Oosthuyse et al., 2013) 

επίδραση  της άσκησης Ο∆ στην αναερόβια ικανότητα. 

     

2.1.14.22  Επιδράσεις της δόνησης στην αναερόβια ικανότητα 

    Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προέκυψε περιορισµένος αριθµός 

µελετών που εξέτασαν την επίδρασητης άσκησης Ο∆ στην αναερόβια ικανότητα µε 

αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Σε 3 έρευνες παρατηρήθηκε βελτίωση της αναερόβιας 

ικανότητας µετά την εφαρµογή διαφόρων πραγραµµάτων άσκησης Ο∆ (F: 30-50Hz, 

A: 2-6mm, D: 30s-10min, διάφορες ασκήσεις) (Colson et al., 2012; Lamont et al., 

2010; Oosthuyse et al., 2013). Αντίθετα, άλλες 3 µελέτες αναφέρουν ότι η αναερόβια 

ικανότητα παρέµεινε αµετάβλητη µετά την ολοκλήρωση παρεµβατικών 

πρωτοκόλλων άσκησης Ο∆ (F: 18-37Hz, A: 0.0085-6mm, D: 90s-20min, διάφορες 

ασκήσεις) (Avelar et al., 2012; Elmantaser et al., 2012; Καρατράντου, 2010).  

  

2.1.14.23 Άµεσες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην αναερόβια ικανότητα 

    Οι Lamont και συν. (2010), εξέτασαν την άµεση επίδραση διαφόρων πρωτοκόλλων 

Ο∆ στην αναερόβια ικανότητα νεαρών προπονηµένων ανδρών. Στη µελέτη έλαβαν 

µέρος 21 άτοµα (18-30 ετών) σε 4 πειραµατικές συνθήκες: συνθήκη 1 (οµάδα 

δόνησης 1, Ο∆1), 2, 3 & 4. Η Ο∆1 πραγµατοποίησε ένα πρωτόκολλο κατακόρυφης 

Ο∆ [F:30Hz  A: 2-4mm, a: 3.8g, D: 30 s (1σετ x  30 s), Θ-Α: όρθια µε λυγισµένα 
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γόνατα 135ο± 5ο]. Η Ο∆2 [F: 30Hz  A: 2-4mm, a: 3.8g, D: 30 s (3σετ x  10 s-δ.1 min), 

Θ-Α: όρθια µε λυγισµένα γόνατα 135ο± 5ο]. Η Ο∆3 [F:50Hz  A: 4-6mm, a: 5.83g, D: 

30 s (1σετ x  30 s),  Θ-Α: όρθια µε λυγισµένα γόνατα 135ο± 5ο] και η Ο∆4 [F:50Hz  

A: 4-6mm, a: 5.83g, D: 30 s (3σετ x  10 s-δ.1 min), Θ-Α: όρθια µε λυγισµένα γόνατα 

135ο± 5ο]. Αξιολογήθηκε η µέση ισχύς µε τη δοκιµασία «Wingate test». Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν σηµαντική βελτίωση της αναερόβιας ικανότητας χωρίς 

διαφορά σε όλες τις οµάδες. Παρόµοια, βελτίωση της αναερόβιας ικανότητας 

παρατηρήθηκε µετά το πέρας άµεσων προγραµµάτων κατακόρυφης Ο∆ (F:30-50Hz  

A: 2.5-4mm, D: 10-30s, Θ-Α: δυναµικό ηµικάθισµα 90ο) (Colson et al., 2013). 

Αντίθετα, οι Avelar και συν. (2012), αναφέρουν ότι η αναερόβια ικανότητα 

παρέµεινε αµετάβλητη µετά την ολοκλήρωση ενός πρωτοκόλλου κατακόρυφης Ο∆ 

(F: 45Hz, A: 2 mm, D: 5min, Θ-Α: δυναµικό ηµικάθισµα 10-90ο) σε προπονηµένα 

άτοµα. Σύµφωνα µε τα προηγούµενα, ο µικρός αριθµός των µελετών και τα 

διφορούµενα αποτελέσµατα δεν επιτρέπουν την ασφαλή εξαγωγή συµπερασµάτων 

όσον αφορά στην άµεση επίδραση της άσκησης Ο∆ στην αναερόβια ικανότητα. 

 

2.1.14.24 Βραχύχρονες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην αναερόβια ικανότητα 

    Στη διεθνή βιβλιογραφία βρέθηκε µόνο 1 µελέτη που έλεγξε τη βραχύχρονη 

επίδραση ενός προγράµµατος αµφίπλευρης Ο∆ σε νεαρές γυναίκες µε φυσική 

δραστηριότητα. Πιο συγκεκριµένα η Καρατράντου (2010), δεν παρατήρησε καµιά 

επίδραση στην αναερόβια ικανότητα (Wingate test) των συµµετεχουσών µετά το 

πέρας της παρέµβασης [F: 26Hz  A: 6mm, D: 10min (2σετ x 5min, δ. 2min/σετ), Θ-

Α: όρθια µε τα γόνατα λυγισµένα (10ο), 16ΠΜ].  

 

2.1.14.25 Μακρόχρονες  επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην αναερόβια ικανότητα 

   Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προέκυψε ότι µόνο 2 έρευνες εξέτασαν 

την επίδραση µακρόχρονων προγραµµάτων άσκησης Ο∆ στην αναερόβια ικανότητα 

µε αντιφατικά αποτελέσµατα. Οι Oosthuyse και συν. (2013), ανέφεραν βελτίωση της 

αναερόβιας ικανότητα µετά την ολοκλήρωση προγράµµατος Ο∆ [F:30Hz, A: 4mm, 

a:5 g D: 10min (10 σετ x 60s, δ. 30 s / σετ) Θ-A: στατικό ηµικάθισµα], ενώ αντίθετα 

οι Elmantaser και συν. (2012), δεν παρατήρησαν καµιά επίπτωση της άσκησης Ο∆ 

(F:18-37Hz, A: 0.085-4mm, D: 9-20min (10 σετ x 60s, δ. 30 s / σετ) Θ-A: όρθια µε 

ελαφρά λυγισµένα γόνατα) στην αναερόβια ικανότητα. 
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2.1.14.26 Αερόβια ικανότητα 

    Η καρδιοαναπνευστική ή αερόβια αντοχή είναι η ικανότητα ολόκληρου του 

σώµατος να διατηρήσει την παρατεταµένη ή επαναλαµβανόµενη άσκηση (Wilmore et 

al., 2006). ∆ιαφορετικά, αερόβια αντοχή ορίζεται η ικανότητα αντίστασης στην 

κόπωση, αλλά και γρήγορης αποκατάστασης (Κέλλης, 2012; Zintl, 1993). Η αερόβια 

αντοχή είναι θεµελιώδης ικανότητα της φυσικής κατάστασης (Hoff & Helgerud, 

2004), η οποία διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην αθλητική επίδοση αγωνισµάτων 

αντοχής (Astrand & Rodahl,1986; Hoff et al. 2004; Midgley, McNaughton & 

Wilkinson, 2006). Έχει υποστηριχθεί ότι η αερόβια αντοχή καθορίζεται από τη 

µέγιστη πρόσληψη οξυγόνου (VO2max), την αερόβια ταχύτητα, το αναερόβιο κατώφλι, 

και τη δροµική οικονοµία (Helgerud, Engen, Wisloff & Hoff, 2004; Saunders, Pyne, 

Telford & Hawley, 2004). Επιπλέον, η αερόβια αντοχή συµπεριλαµβάνεται στις 

φυσικές ικανότητες που σχετίζονται µε την υγεία (Asikainen, Kukkonen-Harjula & 

Miilunpalo, 2004; Baquet, Van Praagh & Berthoin, 2003), καθώς αρκετές 

επιδηµιολογικές έρευνες υποστηρίζουν ότι η βελτίωσή της µειώνει τον κίνδυνο 

καρδιαγγειακών, µεταβολικών νοσηµάτων, τη νοσηρότητα και θνητότητα (Carroll & 

Dudfield, 2004; Erikssen, 2001; Kodama et al., 2009; Thomas, Baker & Davies, 

2003). Αντίθετα, το χαµηλό επίπεδο καρδιοαναπνευστικής αντοχής συνδέεται µε 

µειωµένη ανεξαρτησία, κακή ποιότητα ζωής και αυξηµένο κίνδυνο καρδιαγγειακών 

νοσηµάτων και θνητότητας (Hawkins & Wiswell, 2003). Η αερόβια άσκηση µειώνει 

την αρτηριακή πίεση, τη σωµατική µάζα, το λίπος, την ενδοθηλιακή αντίσταση, την 

αρτηριακή σκληρότητα, βελτιώνει το λιπιδαιµικό προφίλ, αυξάνει την ευαισθησία της 

ινσουλίνης και έχει θετική επίπτωση στην καρδιακή υπερτροφία της αριστερής 

κοιλίας (Asikainen et al., 2004; Bacon, Sherwood, Hinderliter & Blumenthal, 2004).  

    Η µέγιστη πρόσληψη οξυγόνου (VO2max), που αντιπροσωπεύει την αερόβια 

ικανότητα (Wilmore et al., 2006), είναι συνώνυµο της αερόβιας αντοχής (Asikainen 

et al., 2004; Bosquet et al., 2002) και αντανακλά το µέγιστο ρυθµό του αερόβιου 

ενεργειακού µεταβολισµού (Jones & Carter, 2000). Επιπρόσθετα, η µέτρηση της 

VO2max αποτελεί κριτήριο αναφοράς-εγκυρότητας µέτρησης της αερόβιας 

ικανότητας-αντοχής (Hawkins et al., 2003; Hasset, Harmer, Moseley & Mackey, 

2007; Wilmore et al., 2006) και δείκτη λειτουργικής αξιολόγησης του συστήµατος 

µεταφοράς οξυγόνου (Baquet et al., 2003). Η VO2max  που διακρίνεται σε απόλυτη και 

σχετική (Zintl, 1993), εκφράζει τη µεγαλύτερη ποσότητα οξυγόνου που 

προσλαµβάνεται και καταναλώνεται από τους ιστούς κατά τη διάρκεια µέγιστης ή 
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εξαντλητικής άσκησης (Midgley et al., 2006; Wilmore et al., 2006). Έχει προταθεί ότι 

η VO2max καθορίζεται από γενετικούς και νευροενδοκρινικούς παράγοντες, το 

σωµατότυπο, την ισχύ, την καρδιακή εξώθηση, την αρτηριοφλεβική διαφορά 

οξυγόνου, τον αριθµό των τριχοειδών, την ικανότητα µεταφοράς οξυγόνου και την 

οξειδωτική ικανότητα του µυός (Berg, 2003; Erikssen, 2001; Midgley et al., 2006). 

Σύµφωνα µε τους Saunders και συν. (2004), η ολική ποσότητα αιµογλοβίνης, η 

δραστηριοποίηση των αερόβιων ενζύµων και ο τύπος των µυϊκών ινών επηρεάζουν 

το επίπεδο της VO2max. Η βελτίωση της VO2max πραγµατοποιείται µε προπονητικά 

περιεχόµενα όπως τρέξιµο, ποδηλασία, κολύµβηση και άλλες αερόβιες ασκήσεις ή  

φυσικές δραστηριότητες µε τη συνεχόµενη, τη διαλειµµατική ή τη συνδυαστική 

µέθοδο προπόνησης (Baquet et al., 2003; Berg, 2003; Wilmore et al., 2006). Ωστόσο, 

µια µορφή νευροµυϊκής προπόνησης όπως η Ο∆, πιθανόν να έχει θετική επίπτωση 

στη µέγιστη πρόσληψη οξυγόνου (Filingeri et al., 2012; Gojanovic et al., 2011) και 

στη δροµική οικονοµία (Cheng et al., 2012).    

     

2.1.14.27 Επιδράσεις της  δόνησης στην αερόβια ικανότητα 

    Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προέκυψε περιορισµένος αριθµός µελετών που 

διερεύνησαν τις επιπτώσεις της άσκησης Ο∆ στη µέγιστη πρόσληψη οξυγόνου 

(VO2max). Γενικά παρατηρήθηκε αύξηση της VO2max µετά την ολοκλήρωση 

προγραµµάτων άσκησης Ο∆ (Di Iorio et al., 2012; Filingeri et al., 2012; Gojanovic et 

al., 2012). Ωστόσο, οι Robbins και συν. (2012), αναφέρουν µείωση των βιοχηµικών 

δεικτών (αιµογλοβίνη, οξυαιµογλοβίνη, δείκτης οξειδωτικής ικανότητας ιστού) που 

σχετίζονται µε την αερόβια ικανότητα κατά τη διάρκεια και µετά από άσκηση Ο∆. 

 

2.1.14.28 Άµεσες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην αερόβια ικανότητα 

    Οι Gojanovic και συν. (2012), µελέτησαν τις επιδράσεις 2 πρωτοκόλλων Ο∆ στη 

VO2max. Στην έρευνα έλαβαν µέρος 10 απροπόνητες γυναίκες (21.7±1.5 ετών), που 

υποβλήθηκαν σε 3 πειραµατικές συνθήκες. Στη συνθήκη 1 (οµάδα κατακόρυφης 

δόνησης, ΟΚ∆) οι συµµετέχουσες πραγµατοποίησαν ένα πρόγραµµα κατακόρυφης 

Ο∆ [F: 35Hz, A: 8mm, a: 19.7g, D: 20 min (1σετ x  45 s (6 ασκ). 15 s δ./σετ-δ.75s -

1σετ x 45 s (6 ασκ). 15 s δ./σετ-δ.75s-1σετ x 45 s (6 ασκ). 15 s δ./σετ)]. Στη συνθήκη 

2 εκτέλεσαν ένα πρόγραµµα ίσης έντασης και ποσότητας αλλά µε αµφίπλευρη Ο∆ 

(οµάδα αµφίπλευρης δόνησης ΟΑ∆) [F: 26Hz, A: 15mm, a: 20.4g, D: 20 min (1σετ x  

45 s (6 ασκ). 15 s δ./σετ-δ.75s -1σετ x 45 s (6 ασκ). 15 s δ./σετ-δ.75s-1σετ x 45 s (6 
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ασκ). 15 s δ./σετ)], ενώ στη συνθήκη ελέγχου (ΟΕ) προπονήθηκαν µε το ίδιο 

πρόγραµµα χωρίς δόνηση. Μετρήθηκε το ποσοστό της µέγιστης πρόσληψης 

οξυγόνου (%VO2max). Τα αποτελέσµατα έδειξαν σηµαντική αύξηση του ποσοστού 

VO2max στις πειραµατικές συνθήκες 1 & 2 (2 > 1).  Επιπλέον, οι Filingeri και συν. 

(2012) αναφέρουν αύξηση της VO2max κατά τη διάρκεια ταυτόχρονης κατακόρυφης 

Ο∆ και εξαντλητικής ποδηλάτησης [F: 23.3-43.3 Hz, A: 2 mm, D: 1σετ πλήρους 

εξάντλησης (αύξηση ρυθµού ποδηλάτησης 10 rev*min-1/κάθε 3 min)].    

 

2.1.14.29 Βραχύχρονες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην αερόβια ικανότητα 

    Στη διεθνή βιβλιογραφία δε βρέθηκαν έρευνες που να µελετούν την επίδραση ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης Ο∆ στην αερόβια ικανότητα.  

2.1.14.30 Μακρόχρονες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης στην αερόβια ικανότητα 

    Οι Cheng και συν. (2012), παρατήρησαν βελτίωση της δροµικής οικονοµίας, 

αύξηση του αναπνευστικού πηλίκου και του ενεργειακού κόστους µετά την 

ολοκλήρωση ενός προγράµµατος κατακόρυφης Ο∆ [F:30Hz, A: 1-2mm, D: 3-10min 

(10σετ x 30s-1min, δ. 1min/σετ), Θ-Α: στατικό ηµικάθισµα 120ο, 3 φορές την 

εβδοµάδα, για 8 εβδοµάδες] σε αθλητές νεαρής ηλικίας. Οι συγγραφείς απέδωσαν τα 

αποτελέσµατα στην αύξηση της αναερόβιας ισχύος και κατέληξαν στο συµπέρασµα 

ότι η άσκηση Ο∆ µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µέθοδος προπόνησης για τη βελτίωση 

της δροµικής οικονοµίας. 

    Στη συνέχεια παρατίθενται συγκεντρωτικοί πίνακες ερευνών, που αφορούν στην 
άµεση, βραχύχρονη και µακρόχρονη επίδραση της άσκησης Ο∆ στην κινητικότητα, 
δύναµη, ισχύ, ταχύτητα, αναερόβια και αερόβια ικανότητα.  
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 ∆είγµα 

Στην έρευνα έλαβαν µέρος εθελοντικά 60 νεαροί άνδρες (18-22 ετών) µε φυσική 

δραστηριότητα, φοιτητές της Σχολής Ικάρων, οι οποίοι χωρίστηκαν τυχαία σε 3 

οµάδες: την οµάδα βραχύχρονης άσκησης (short-term) µε ολόσωµη δόνηση (20 

άτοµα), την οµάδα µακρόχρονης άσκησης (long-term) µε ολόσωµη δόνηση (20 

άτοµα), και την οµάδα ελέγχου (Control group) (20 άτοµα).  Η επιλογή του δείγµατος 

έγινε µε κριτήριο το ειδικό ενδιαφέρον και τις υψηλές απαιτήσεις της Πολεµικής 

Αεροπορίας σε σχέση µε το επίπεδο της φυσικής κατάστασης των φοιτητών και 

ιδιαίτερα των Ιπταµένων. Οι συµµετέχοντες πριν την έναρξη της µελέτης 

ενηµερώθηκαν προφορικά και υπέγραψαν τη σχετική φόρµα συγκατάθεσης για τη 

συµµετοχή τους στην έρευνα. Η παρούσα έρευνα εγκρίθηκε από το Εκπαιδευτικό 

Συµβούλιο της Σχολής Ικάρων και την Επιτροπή Βιοηθικής και ∆εοντολογίας του 

ΤΕΦΑΑ του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. Στον πίνακα 5 παρουσιάζονται η ηλικία και 

τα ανθρωποµετρικά χαρακτηριστικά του δείγµατος.  

Πίνακας 5. Ηλικία και σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά του δείγµατος (µέσος όρος ± τυπική 
απόκλιση).  

 Οµάδες 

Χαρακτηριστικά ΟΒ∆ (n=20) ΟΜ∆ (n=20) ΟΕ (n=20) 

Ηλικία (έτη) 20.70±1.15 20.28±1.61 20.43±1.37 

Σωµατική µάζα (Kg) 77.43±7.58 75.71±6.89 78.98±9.81 

Ανάστηµα (m) 1.76±0.04 1.77±0.04 1.77±0.05 

∆ΜΣ (kg/m2) 24.70±1.85 24.13±2.16 25.08±2.41 

*∆ΜΣ: δείκτης µάζας σώµατος = σωµατική µάζα/ανάστηµα2, ΟΒ∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης, 

ΟΜ∆: οµάδα µακρόχρονης δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου 

 Περιγραφή οργάνων άσκησης-µέτρησης  

Ζυγός: Η µέτρηση της σωµατικής µάζας των δοκιµαζοµένων πραγµατοποιήθηκε σε 

ζυγό ακριβείας (Seca model 770, Germany) µε ακρίβεια 0,1kg.  

Αναστηµόµετρο: Η µέτρηση του αναστήµατος των δοκιµαζοµένων πραγµατοποιήθηκε 

σε ειδικό σταθερό αναστηµόµετρο (Seca model 770, Germany).  
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∆ερµατοπτυχόµετρο: Η µέτρηση των δερµατοπτυχών των δοκιµαζοµένων 

πραγµατοποιήθηκε µε δερµατοπτυχόµετρο (John Bull, England).   

Στατικό Ποδήλατο: Για την προθέρµανση, την αποθεραπεία καθώς και για την 

αξιολόγηση της αναερόβιας ισχύος (Wingate test) χρησιµοποιήθηκε στατικό 

ποδήλατο (Monark 818 E, Vanberg, Sweden).  

Ολυµπιακές µπάρες, δίσκοι βαρών, ορθοστάτες, ζώνες: Για την ειδική προθέρµανση 

καθώς και για την αξιολόγηση της µέγιστης δύναµης χρησιµοποιήθηκαν  ολυµπιακές 

µπάρες (Eleiko, Sweden), δίσκοι βαρών (Eleiko, Sweden), ζώνες άρσης βαρών 

(Record man, Greece)  και ορθοστάτες (Pangkos, Greece).   

Κιβώτιο (box): Για τη µέτρηση της κινητικότητας χρησιµοποιήθηκε ειδικό κιβώτιο 

(sit and reach flex tester, Novel Products Inc, Rockton, IL). 

Φορητός ηλεκτρονικός τάπητας: Για τη µέτρηση της κατακόρυφης αλτικής ικανότητας 

των συµµετεχόντων χρησιµοποιήθηκε το Ergo jump-Bosco system (G. I, Codogne, 

Italy).   

Συσκευή αναπαραγωγής ήχου (CD Player) και ηλεκτρονικός δίσκος (CD): Για την 

εκτίµηση της αερόβιας ικανότητας χρησιµοποιήθηκαν φορητή συσκευή 

αναπαραγωγής (CD Player) (Sony, CDFSOI, EU)  και ηλεκτρονικός δίσκος (CD) 

(20-m shuttle run test CD, Loughborough University, UK).  

∆έσµη φωτοκύτταρων: Για τη µέτρηση της ικανότητας ταχύτητας των συµµετεχόντων 

χρησιµοποιήθηκε σύστηµα χρονοµέτρησης, αποτελούµενο από δυο ζεύγη 

φωτοκύτταρων και ψηφιακό χρονόµετρο (Tag Heuer, Marin, Switzerland). 

Πλατφόρµα δόνησης: Για την πραγµατοποίηση των προγραµµάτων παρέµβασης των 

πειραµατικών οµάδων χρησιµοποιήθηκε πλατφόρµα κατακόρυφης ολόσωµης 

δόνησης (Power plate Pro7TM). Στη συγκεκριµένη πλατφόρµα: η συχνότητα δόνησης 

κυµαίνεται από 25 έως 50Hz και το πλάτος ταλάντωσης από χαµηλό (2-4 mm) έως 

υψηλό (4-6 mm).  

Γωνιόµετρο: Για τον έλεγχο της θέσης των µηρών στην µέτρηση της 1RM και κατά 

τη διάρκεια της άσκησης µε δόνηση χρησιµοποιήθηκε γωνιόµετρο (Gollehon, 

Lafayette).  
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 Περιγραφή δοκιµασιών 

Μέτρηση σωµατικής µάζας: Για τη µέτρηση της σωµατικής µάζας οι δοκιµαζόµενοι 

ελαφρά ντυµένοι στέκονταν στο κέντρο του ζυγού, µε το βάρος του σώµατος να 

κατανέµεται εξίσου στα δύο πόδια. Η µέτρηση έγινε µε ακρίβεια µισού κιλού (0.5kg) 

και  επαναλήφθηκε 2 φορές (Lohman, Roche, & Martorell, 1988 ).  

Μέτρηση αναστήµατος: Οι εξεταζόµενοι  στέκονταν όρθιοι, µε το βάρος του 

σώµατος να κατανέµεται εξίσου στα δύο πόδια, τα χέρια να κρέµονται ελεύθερα στα 

πλάγια, τα πέλµατα (ενωµένα) και το κεφάλι (όρθιο). Η µέτρηση πραγµατοποιήθηκε 

2 φορές µε ακρίβεια εκατοστού (1cm) (Lohman et al., 1988). 

Μέτρηση δερµατοπτυχών: Η εκτίµηση της σωµατικής πυκνότητας και της  

σωµατικής σύστασης των εξεταζόµενων έγινε µε την µέθοδο του αθροίσµατος των 

δερµατοπτυχών και µε τη  χρήση των εξισώσεων Jackson και Pollock (1985) και Siri 

(1961), αντίστοιχα. Η µέτρηση του πάχους των επτά δερµατοπτυχών (τρικέφαλου, 

υποπλάτιου, κοιλιακού, υπερλαγόνιου, µηρού, θωρακικού και µεσοµασχαλιαίου) 

πραγµατοποιήθηκε δύο φορές και στη συνέχεια ο µέσος όρος κάθε µέτρησης 

χρησιµοποιήθηκε στο άθροισµα των δερµατοπτυχών (ACSM, 2007). Η µέτρηση των 

δερµατοπτυχών έχει υψηλή εγκυρότητα (r ≥ 80)  (ACSM, 2005) και αξιοπιστία 

(R=0.966-0.991) (Buford, Rossi, Smith & Warren, 2007) σε νέους µη αθλητές. 

∆ίπλωση µπροστά από την εδραία θέση, (SRT): Για τη µέτρηση της κινητικότητας 

της άρθρωσης του ισχίου και της οσφυϊκής µοίρας χρησιµοποιήθηκε η δοκιµασία 

«δίπλωση του κορµού µπροστά από εδραία θέση» (sit-and-reach test) (Gerodimos, 

Zafeiridis, Karatrantou, Vasilopoulou, Chanou & Pispirikou, 2010). Οι εξεταζόµενοι 

κάθονταν χωρίς παπούτσια στο πάτωµα µε τα γόνατα τεντωµένα και τα πέλµατα να 

εφάπτονται στην εσωτερική επιφάνεια ειδικού κιβωτίου. Οι εξεταζόµενοι, έχοντας ως 

αρχική θέση την παραπάνω, εκτελούσαν προοδευτική δίπλωση του κορµού µπροστά, 

πάνω στην αριθµηµένη επιφάνεια του κιβωτίου, τεντώνοντας όσο το δυνατόν 

περισσότερο και τα δύο τους χέρια, χωρίς να λυγίζουν τα γόνατα και διατηρώντας την 

τελική τους θέση για 2s (Fagnani et al., 2006). Έγιναν δύο προσπάθειες και 

καταγράφηκε η καλύτερη (Cochrane et al., 2005). Μεταξύ των δύο προσπαθειών 

µεσολαβούσε διάλειµµα 10s (ACSM, 2007; Cochrane et al., 2005). Η συγκεκριµένη  

δοκιµασία έχει µεσαία έως υψηλή εγκυρότητα (r=0.51-0.89) (Davis, Quinn, 

Whiteman, Williams & Young, 2008; Jackson & Langford, 1989; Lopez-Minarro, De 
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Baranda Andujar & Rodriguez-Garcia, 2009; Liemohn, Sharpe & Wasserman, 1994) 

και υψηλή αξιοπιστία (ICC=0.94-0.99) (Davis et al., 2008; Gadde, Bennell, 

Wajswelner & Finch, 2004; Jackson et al., 1989; Lopez-Minarro et al. 2009; Liemohn 

et al. 1994; Hui & Yuen, 2000) σε νέους άνδρες και γυναίκες µη αθλητές. 

Κατακόρυφη αλτική ικανότητα: Για την αξιολόγηση της κατακόρυφης αλτικής 

ικανότητας, πραγµατοποιήθηκαν  κατά σειρά: άλµα από ηµικάθισµα (Squat Jump, SJ) 

(Bosco, Luhtanen & Komi, 1983; Tsimahidis et al., 2010 ) και άλµα µε αντίθετη 

κίνηση (Counter movement jump, CMJ) (Tsimahidis et al., 2010). Η εγκυρότητα των 

κατακόρυφων αλµάτων (SJ, CMJ) κυµαίνεται µεταξύ (r=0.76-0.87) (Markovic, 

Dizdar, Jukic & Cardinale, 2004). Αξιολογήθηκε το ύψος άλµατος κατά Bosco 

(1995), σε απόλυτες και σχετικές τιµές (cm επίδοσης / kg σωµατικού λίπους). 

Πραγµατοποιήθηκαν 3 προσπάθειες σε κάθε άλµα και καταγράφηκε η καλύτερη 

(Gerodimos et al., 2010). Μεταξύ των προσπαθειών και των αλµάτων παρεµβαλόταν 

διάλειµµα 60s (Bradley, Olsen & Portas, 2007) και  2 min (Bosco, 1995; Γεροδήµος 

και συν., 2006), αντίστοιχα. 

Άλµα από ηµικάθισµα,(SJ): Οι δοκιµαζόµενοι ξεκινώντας από τη θέση του 

ηµικαθίσµατος (90ο) µε όρθιο τον κορµό, τα πόδια στο άνοιγµα των ώµων και τα 

χέρια στη µέση, εκτελούσαν µέγιστο κατακόρυφο άλµα, χωρίς αντιθετική κίνηση 

προς τα κάτω. Η προσγείωση γινόταν µε τις µύτες των ποδιών στο σηµείο 

απογείωσης (Bosco et al., 1983; Bosco, 1995; Γεροδήµος και συν., 2006). Η 

δοκιµασία SJ έχει υψηλή αξιοπιστία (α=0.97) (Markovic et al., 2004), (ICC=0.91-

0.94) (Moir, Button, Glaister & Stone, 2004; Tricoli, Lamas, Carvevalle & 

Ugrinowitsch, 2005) σε νέους µη αθλητές. 

Άλµα µε αντίθετη κίνηση, (CMJ): Οι εξεταζόµενοι από όρθια θέση, µε τα πόδια στο 

άνοιγµα των ώµων και τα χέρια στη µέση εκτελούσαν µέγιστο κατακόρυφο άλµα 

µετά από µια αντιθετική κίνηση προς τα κάτω (τα γόνατα λυγίζουν µέχρι τις 90ο). Η 

προσγείωση γινόταν στις µύτες των ποδιών στο σηµείο απογείωσης (Bosco et al., 

1983; Bosco, 1995; Γεροδήµος και συν., 2006). Η δοκιµασία CMJ έχει υψηλή 

αξιοπιστία (α=0.98) (Markovic et al., 2004), (ICC=0.93-0.96) (Moir et al., 2004; 

Slinde, Suber, Suber & Edwen, 2008; Tricoli et al., 2005) σε νέους µη αθλητές. 

∆ρόµος ταχύτητας 30m, (30m DSS): Για την αξιολόγηση της δροµικής ταχύτητας 

χρησιµοποιήθηκε η δοκιµασία «δρόµος ταχύτητας 30m» (30m dash standing start) 
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(Cronin & Hansen, 2005). Οι δοκιµαζόµενοι κάλυπταν τη διαδροµή µε τρέξιµο 

µέγιστης έντασης από όρθια εκκίνηση (ελαφρά κλίση κορµού µπροστά, δυνατό πόδι 

30cm πριν την γραµµή εκκίνησης). Τα φωτοκύτταρα τοποθετήθηκαν στο ύψος των 

ώµων στη γραµµή εκκίνησης και τερµατισµού των 30m για την αποφυγή εσφαλµένης 

ενεργοποίησής τους από κινήσεις των χεριών ή των ποδιών (Ζαφειρίου, 

Χριστοφορίδης, Καµπάς, Ντουρουντός & Ταξιλδάρης, 2007). Για την αποφυγή της 

επιβράδυνσης πριν τη γραµµή τερµατισµού των 30m ως τερµατισµός της δοκιµασίας 

ορίσθηκε η απόσταση των 40m  (Papaiakovou et al., 2009). Πραγµατοποιήθηκαν 

τέσσερις προσπάθειες µε ενδιάµεσο διάλειµµα 3min και καταγράφηκε η καλύτερη 

επίδοση (ο µικρότερος χρόνος) (Papaiakovou et al., 2009; Tsimahidis et al., 2010). Η 

δοκιµασία «δρόµος ταχύτητας 30m» έχει υψηλή αξιοπιστία  σε νέους άνδρες µη 

αθλητές (r≥0.90) (Harris, Stone, O’Bryant, Proulx & Johnson, 2000b). 

Ηµικάθισµα 900 (PBS): Η µέγιστη δύναµη των εκτεινόντων µυών των κάτω άκρων 

αξιολογήθηκε µε τη δοκιµασία «ηµικάθισµα 900 από όρθια θέση µε ελεύθερα βάρη» 

(Parallel Back Squat, PBS) για την εύρεση της µιας µέγιστης επανάληψης (1RM) 

(Baechle & Earle,  2000), σε απόλυτες και σχετικές τιµές (kg επίδοσης / kg 

σωµατικού λίπους). Οι δοκιµαζόµενοι από όρθια θέση, µε τα πόδια στο άνοιγµα των 

ώµων και την µπάρα στους ώµους πίσω από τον αυχένα (αρχική θέση), εκτελούσαν 

ηµικάθισµα 90ο (γόνατα 90ο, µηροί παράλληλοι, σπονδυλική στήλη σε ευθεία σχεδόν 

κάθετη στο έδαφος) και επανέρχονταν στην αρχική τους θέση (γόνατα σε πλήρη 

έκταση, 1800). Για τον έλεγχο της θέσης των µηρών κατά την εκτέλεση της 

δοκιµασίας χρησιµοποιήθηκε γωνιόµετρο. Η διαδικασία µέτρησης της 1RM 

ολοκληρώθηκε σε 3-6 προσπάθειες µε ενδιάµεσο διάλειµµα 3-5min. Σε όλους τους 

δοκιµαζόµενους δίνονταν αναλυτικές οδηγίες για τη σωστή εκτέλεση της δοκιµασίας 

και τη βελτίωση της απόδοσης. Επίσης, κατά τη διάρκεια της µέτρησης υπήρξε 

λεκτική παρακίνηση, η οποία ήταν ίδια για όλους τους δοκιµαζόµενους (ένταση 

φωνής, ίδιες λέξεις κλειδιά κ.α.) (Izquierdo et al., 2001; Masamoto, Larson, Gates and 

Faigenbaum, 2003). Η δοκιµασία πραγµατοποιήθηκε µια φορά. Η µέτρηση της 1RM  

µε τη δοκιµασία «ηµικάθισµα 900» είναι έγκυρη (Hoffman, 2006) και έχει υψηλή 

αξιοπιστία (R ≥ 0.90-0.95) (Mazzetti et al., 2000; Peterson, Dodd, Alvar, Rhea and 

Favre, 2008) σε νέους µη αθλητές. 

∆οκιµασία αναερόβιας ικανότητας (Wingate test, WAnT): Για την εκτίµηση της 

αναερόβιας ισχύος και ικανότητας χρησιµοποιήθηκε η κυκλοεργοµετρική δοκιµασία 
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«Wingate»  (Dotan, 2006; Dotan & Bar-Or, 1983; Inbar, Bar-Or & Skinner,  1996). 

Αφού ρυθµίστηκε το ύψος του καθίσµατος στο εργοποδήλατο και πριν την έναρξη 

της προσπάθειας έγινε προθέρµανση  3-4 min, όπου τα τελευταία 5 s περιελάµβαναν 

ποδηλάτηση µέγιστης προσπάθειας για εξοικείωση µε τη δοκιµασία. Οι 

δοκιµαζόµενοι µετά από ηχητικό σήµα έκαναν ποδήλατο µε µέγιστη ταχύτητα για 30 

s, και αντίσταση (7.5% της σωµατικής µάζας), χωρίς να σηκωθούν από το κάθισµα σε 

όλη τη διάρκεια της δοκιµασίας (Wilson, Snyder & Dorman, 2009). Σε όλους τους 

δοκιµαζόµενους δίνονταν αναλυτικές οδηγίες για τη σωστή εκτέλεση της δοκιµασίας. 

Επιπρόσθετα, κατά τη διάρκεια της µέτρησης υπήρξε λεκτική παρακίνηση, η οποία 

ήταν ίδια για όλους τους δοκιµαζόµενους (ένταση φωνής, ίδιες λέξεις κλειδιά κ.α.) 

(Geron & Inbar, 1980). Πραγµατοποιήθηκε µια προσπάθεια και αξιολογήθηκε η 

µέγιστη και η µέση ισχύς τόσο σε απόλυτες όσο και σε σχετικές τιµές. 

    Η µέγιστη ισχύς των δοκιµαζοµένων εµφανίζεται συνήθως στα πρώτα 3-5 s και 

αποτελεί δείκτη αξιολόγησης του βραχυπρόθεσµου ενεργειακού συστήµατος, της 

ικανότητας παραγωγής ενέργειας από τα αποθηκευµένα φωσφαγόνα (Dotan, 2006; 

McArdle et al., 2001; Tong, Lu, Chung & Quach, 2008). Η µέση ισχύς είναι ο 

αριθµητικός µέσος όρος της συνολικής ισχύος που επιτεύχθηκε κατά τη διάρκεια των 

30 s της δοκιµασίας και αντιπροσωπεύει την γλυκολυτική-αναερόβια ικανότητα 

(Dotan, 2006; McArdle et al. 2001; Tong et al. 2008).  Η δοκιµασία «Wingate»  έχει 

υψηλή αξιοπιστία (R=0.93) (Del Coso & Mora-Rodriguez, 2006), (r=0.89-0.99) 

(Inbar et al. 1996; Tong et al. 2008) σε νέους άνδρες και γυναίκες µη αθλητές.  

Παλίνδροµο τρέξιµο αντοχής 20m: Για την εκτίµηση της αερόβιας ικανότητας  

χρησιµοποιήθηκε η δοκιµασία «παλίνδροµο τρέξιµο 20m» (Multistage 20m shuttle 

run test, MSRT 20m) (Brewer, Ramsbottom & Williams, 1988; Euro fit, 1992). Οι 

εξεταζόµενοι παλινδροµούσαν (αρχική ταχύτητα, 8.0 km/h-1) ανάµεσα σε δύο 

παράλληλες γραµµές που απείχαν  µεταξύ τους 20m µε αυξανόµενο ρυθµό (0.5km/h-

1) που επέβαλε το ηχητικό σήµα (beep) προσπαθώντας κάθε φορά ταυτόχρονα µε 

αυτό να βρίσκονται πάνω στη µία ή στην άλλη γραµµή. Η δοκιµασία τερµατιζόταν 

όταν ο εξεταζόµενος δεν κατάφερνε σε δυο συνεχόµενες διαδροµές να ακολουθήσει 

τον ρυθµό ή εγκατέλειπε την προσπάθεια. 

    Η δοκιµασία  παλίνδροµο τρέξιµο 20m έχει υψηλή εγκυρότητα (r=0.84-0.93) 

(Leger and  Gadoury, 1989; Leger, Mercier, Gadoury & Lampert, 1988; Palicska, 
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Nichols & Boreham, 1987; Ramsbottom, Brewer & Williams, 1988) και αξιοπιστία 

(r=0.82-0.96) (Lamp & Rogers, 2007; Leger et al. 1988; Matsuzaka et al. 2004; 

Ramsbottom et al. 1988) σε νέους άνδρες και γυναίκες µη αθλητές. Η δοκιµασία 

πραγµατοποιήθηκε µια φορά και καταγράφηκε το σύνολο της διανυόµενης 

απόστασης (20m x αριθµός διαδροµών) για κάθε εξεταζόµενο (Stojianovic, 

Stojianovic, Ostojic and Fratric, 2007).   

     Πρόγραµµα παρέµβασης 

Η συνολική διάρκεια του προγράµµατος παρέµβασης ήταν 20 προπονητικές µονάδες 

(ΠΜ), 5 ΠΜ και 3 ΠΜ ανά εβδοµάδα για τις οµάδες βραχύχρονης (Β∆) και 

µακρόχρονης δόνησης (Μ∆) αντίστοιχα (Σχεδιάγραµµα 1). Η προπονητική 

διαδικασία υλοποιήθηκε στο προπονητικό κέντρο της Σχολής Ικάρων και οι 

συµµετέχοντες της οµάδας Β∆ ασκούνταν ∆ευτέρα έως Παρασκευή, ενώ της Μ∆ 

∆ευτέρα, Τετάρτη και Παρασκευή. Η διάρκεια της κάθε ΠΜ ήταν 40 min και 

περιελάµβανε 10 min προθέρµανση [5 min συνεχόµενο τρέξιµο 120-140 σφ./min και 

5 min διατάσεις],  20 min άσκηση µε δόνηση (10 min άσκηση/10 min ανάληψη)  και 

10 min αποθεραπεία [5 min περπάτηµα-χαλαρό τρέξιµο ≤ 120 σφ./min και 5min 

διατάσεις].  ∆εν επιτρεπόταν στους  συµµετέχοντες η εκτέλεση επιπλέον ασκήσεων 

ενδυνάµωσης για το κάτω µέρος του σώµατος. Τα πρωτόκολλα άσκησης 

πραγµατοποιήθηκαν σε πλατφόρµα κατακόρυφης ολόσωµης δόνησης (Power Plate 

Pro7TM)  που φαίνεται να είναι πιο αποτελεσµατική, συγκριτικά µε την πλατφόρµα 

αµφίπλευρης δόνησης στην επίτευξη προπονητικών προσαρµογών (Marin et al., 

2010b). Οι συµµετέχοντες στέκονταν όρθιοι πάνω στην πλατφόρµα (1/4 κάθισµα) µε 

τα πέλµατα παράλληλα, στο άνοιγµα των ώµων χωρίς παπούτσια (για να αποφευχθεί 

η απορρόφηση της δόνησης), φορώντας αντιολισθητικές κάλτσες (Καρατράντου, 

Γεροδήµος, Σωτηριάδης, Χάνου & Παπαϊωάννου, 2008). Τα γόνατα ήταν λυγισµένα 

στις 110ο, γωνία (έλεγχος µε γωνιόµετρο) στην οποία έχει παρατηρηθεί ο 

µεγαλύτερος ερεθισµός και ενεργοποίηση των µυϊκών οµάδων των κάτω άκρων 

(Fratini, Cesarelli, Bifulco, La Gatta & Pasquariello, 2009a) και η µικρότερη 

µετάδοση της δόνησης στα γόνατα, στη σπονδυλική στήλη και το κεφάλι (Hazarin et 

al., 1998). Τα στοιχεία επιβάρυνσης του πρωτοκόλλου ολόσωµης δόνησης ήταν: 

συνολική διάρκεια άσκησης 10 min [(1 min άσκηση x 5 επαναλήψεις) x 2 σετ, µε  

διάλειµµα 1min µεταξύ των ασκήσεων και 2 min µεταξύ των σετ], πλάτος 

ταλάντωσης 5 mm και συχνότητα 25-35 Hz (Πίνακας 5). Προηγούµενες έρευνες στην 
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προπόνηση ολόσωµης δόνησης υποδεικνύουν την αποτελεσµατικότητα συχνοτήτων 

µεταξύ 25-45 Hz (Totosy et al., 2009), εύρους ταλάντωσης 2- 10 mm (Donly et al., 

2008), καθώς και την διαλειµµατική άσκηση στην προαγωγή των νευροµυϊκών 

προσαρµογών (Bongiovanni, Hagbarth, & Stjernberg, 1990b). Η διάρκεια 1 min του 

µεµονωµένου δονητικού ερεθίσµατος κρίνεται αποτελεσµατική και επαρκής (Curry & 

Clelland, 1981; Kleinoder, 2009), ενώ ταυτόχρονα ή ισοµετρική άσκηση δεν 

επιτρέπει τον εκούσιο υποβιβασµό ή αναστολή του τονικού αντανακλαστικού 

δόνησης (Hagbarth & Eklund, 1969). Η  αποκατάσταση ορίσθηκε σε 1 min και 2 min 

µεταξύ των επαναλήψεων και των σετ αντίστοιχα (Da Silva-Grigoletto et al., 2009). 

Η αύξηση της έντασης στην άσκηση ολόσωµης δόνησης πραγµατοποιήθηκε 

σύµφωνα µε την αρχή της προοδευτικής αύξησης της επιβάρυνσης (Niewiadomski et 

al., 2005), αυξάνοντας τη συχνότητα δόνησης, καθώς έχει προταθεί πως η συχνότητα 

είναι η σηµαντικότερη προπονητική µεταβλητή (Issurin, 2005) που επιδρά στο τονικό 

αντανακλαστικό δόνησης (Curry et al., 1981). Έχει υποστηριχθεί ότι η συνολική 

διάρκεια 10 min του προπονητικού ερεθίσµατος της δόνησης επιφέρει θετικά 

αποτελέσµατα (Kleinoder, 2009) και βρίσκεται στα επιτρεπτά όρια ηµερήσιας 

έκθεσης σύµφωνα µε τις διεθνείς οδηγίες ασφάλειας (Cardinale et al., 2006). Η οµάδα 

ελέγχου (ΟΕ) ακολούθησε το πρόγραµµα Φυσικής Αγωγής (ΦΑ) της Σχολής (3 φορές 

την εβδοµάδα/4 εβδοµάδες) που για το χρονικό διάστηµα της παρέµβασης είχε ως 

στόχο την µυϊκή ενδυνάµωση και τη βελτίωση της αερόβιας ικανότητας.  

 

   Β∆ 

  Μ∆ 

: 1ΠΜ : 5 ΠΜ : ΑΠ : 2ΗΜ  : Μ 
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Σχεδιάγραµµα 1. Συχνότητα άσκησης (Β∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης, Μ∆: οµάδα µακρόχρονης 
δόνησης, ΠΜ: προπονητική µονάδα,  ΑΠ: αποκατάσταση,  M: µετρήσεις, ΗΜ: ηµέρα) 

 

ΠΜ: Προπονητική Μονάδα, ΟΒ∆: Οµάδα βραχύχρονης δόνησης, ΟΜ∆: Οµάδα µακρόχρονης 
δόνησης,  Π:πλάτος ταλάντωσης, Σ: συχνότητα, ∆:διάρκεια, δ:διάλειµµα 

  

∆ιαδικασία µέτρησης 

Πριν την έναρξη της έρευνας πραγµατοποιήθηκε στο εργοµετρικό και προπονητικό  

κέντρο της Σχολής Ικάρων, ενηµέρωση και εξοικείωση των συµµετεχόντων µε τα 

µηχανήµατα άσκησης-αξιολόγησης και τις µετρήσεις. Οι µετρήσεις των 

ανθρωποµετρικών χαρακτηριστικών, της κινητικότητας, της δύναµης, της ισχύος, της 

ταχύτητας, της κατακόρυφης αλτικότητας και της αερόβιας ικανότητας των νεαρών 

ανδρών πραγµατοποιήθηκαν σε µια εβδοµάδα, δύο ηµέρες πριν την έναρξη του 

προγράµµατος παρέµβασης  και  σε µια εβδοµάδα, δύο ηµέρες µετά τη λήξη του, µε 

την ίδια σειρά, από τον ίδιο εξεταστή και την ίδια ώρα για να µειωθεί η επίδραση των 

κιρκάδιων ρυθµών στην απόδοση των δοκιµαζοµένων (Marin et al., 2012) 

(Σχεδιάγραµµα 2). Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε 3 ηµέρες (1 ηµέρα 

µέτρησης/1 ηµέρα ανάληψης) µε την εξής σειρά: την 1η  ηµέρα αξιολογήθηκε το 

ανάστηµα, η σωµατική µάζα, η κινητικότητα (sit-and-reach  test) και η κατακόρυφη 

αλτικότητα (SJ, CMJ), τη 2η ηµέρα η ταχύτητα (30m DSS), και η αναερόβια ισχύς 

Πίνακας 6. Πρωτόκολλα ολόσωµης δόνησης 

    Α/Α ΟΜΑ∆ΕΣ 

 

 ΟΒ∆ ΟΜ∆ 

Μεταβλητές επιβάρυνσης Μεταβλητές επιβάρυνσης 

  

1ΠΜ-3ΠΜ (1min x5)x2σετ, Σ:25Hz, Α:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

(1min x5)x2σετ, Σ:25Hz, Π:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

4ΠΜ-6ΠΜ (1min x5)x2σετ, Σ:30Hz, Α:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

(1min x5)x2σετ, Σ:30Hz, Π:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

7ΠΜ-9ΠΜ (1min x5)x2σετ, Σ:30Hz, Α:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

(1min x5)x2σετ, Σ:30Hz, Π:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

10ΠΜ-12ΠΜ (1min x5)x2σετ, Σ:35Hz, Α:5mm, ∆:10min, 

6:30s/E, δ:2min/σετ  

(1min x5)x2σετ, Σ:35Hz, Π:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

13ΠΜ-15ΠΜ (1min x5)x2σετ, Σ:35Hz, Α:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

(1min x5)x2σετ, Σ:35Hz, Π:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

16ΠΜ-18ΠΜ (1min x5)x2σετ, Σ:35Hz, Α:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ 

(1min x5)x2σετ, Σ:35Hz, Π:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ 

19ΠΜ-20ΠΜ (1min x5)x2σετ, Σ:35Hz, Α:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  

(1min x5)x2σετ, Σ:35Hz, Π:5mm, ∆:10min, 

δ:60s/E, δ:2min/σετ  
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(WAnT), ενώ την 3η ηµέρα η µέγιστη δύναµη των µυών της άρθρωσης του γόνατος 

(1RM, PBS), και η αερόβια ικανότητα (MSRT). Πριν την έναρξη των µετρήσεων 

έγινε 15 min προθέρµανση (10 min στατικό ποδήλατο 50W, 60rpm, ή συνεχόµενο 

τρέξιµο 120-140σφ./ min και 5  min διατάσεις). 

2 ΗΜ 

1 ΕΒ∆ 

 ΕΞΟΙΚΕΙΩΣΗ ΟΜΑ∆ΩΝ 

ΣΥΛΛΟΓΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 
ΣΥΓΚΡΟΤΗΣΗ ΟΜΑ∆ΩΝ  
         (Β∆), (Μ∆), (ΟΕ)  

   ΑΡΧΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

   ΤΕΛΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

    2 ΗΜ 

    2 ΗΜ 

                   ΠΠ, Β∆ 
4 ΜΙΚ, 3ΠΜ/ΜΙΚ, 20 ΠΜ 
Π=5mm, Σ=25-35Hz, ∆=10min 

                   ΠΠ, Μ∆ 
7 ΜΙΚ, 5ΠΜ/ΜΙΚ, 20 ΠΜ 
Π=5mm, Σ=25-35Hz, ∆=10min  

 

Σχεδιάγραµµα 2. ∆ιαδικασία µετρήσεων της έρευνας (Β∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης,   Μ∆: οµάδα 
µακρόχρονης δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου, ΗΜ: ηµέρα, ΕΒ∆: εβδοµάδα, ΠΠ: πρωτόκολλο 
παρέµβασης,  ΜΙΚ: µικρόκυκλος,  ΠΜ: προπονητική µονάδα, Π: Πλάτος ταλάντωσης, Σ: συχνότητα 
δόνησης,  ∆: διάρκεια) 

Σχεδιασµός της έρευνας                                         

Ανεξάρτητες µεταβλητές: 

Οµάδα                Επίπεδα (3):                 Οµάδα βραχύχρονης δόνησης. 

                                                                           Οµάδα µακρόχρονης δόνησης. 

                                                                           Οµάδα ελέγχου. 
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Χρόνος                         Επίπεδα (2):                 Αρχική Μέτρηση. 

                                                                           Τελική Μέτρηση. 

                                                                             

Εξαρτηµένες  µεταβλητές: Μέγιστη δύναµη, ταχύτητα, αερόβια ικανότητα, 

κατακόρυφη αλτικότητα, αναερόβια ισχύς και κινητικότητα.  

  Στατιστική ανάλυση 

Για κάθε µια από τις µεταβλητές έγινε έλεγχος προσαρµογής σε κανονική κατανοµή 

µε το κριτήριο Kolmogorov-Smirnov, αλλά και έλεγχος της ισότητας των 

διακυµάνσεων (Levens Test for Equality of Variances). Για να εξετασθεί η επίδραση 

των προγραµµάτων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (βραχύχρονου-µακρόχρονου) στη 

φυσική κατάσταση (κινητικότητα, δύναµη, ταχύτητα, κατακόρυφη αλτικότητα, ισχύ,  

αερόβια ικανότητα) των νεαρών ανδρών χρησιµοποιήθηκε ανάλυση διακύµανσης µε 

δύο παράγοντες (two-way ANOVA), «οµάδα» x «χρόνος» (3x2), µε 

επαναλαµβανόµενες µετρήσεις στον παράγοντα «χρόνο». Επιπρόσθετα, για τη 

διερεύνηση των διαφορών µεταξύ των οµάδων χρησιµοποιήθηκε η ανάλυση κατά 

Newman-Keuls, όπου αυτό ήταν απαραίτητο. Το επίπεδο σηµαντικότητας ορίστηκε 

στο p<0.05.  Η ανάλυση των δεδοµένων έγινε µε τη χρήση του στατιστικού πακέτου 

SPSS v15.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL). 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Σωµατικό λίπος 

 

Από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων παρατηρήθηκε στατιστικά 

σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» τόσο στο 

σωµατικό λίπος (σε kg) (F2,57 = 3,98, p<0,05, Σχεδιάγραµµα 3α) όσο και στο ποσοστό 

σωµατικού λίπους (%) (F2,57 = 5,06, p<0,01, Σχεδιάγραµµα 3β) των νεαρών αντρών. 

Στο σωµατικό λίπος (σε kg και %), στην οµάδα βραχύχρονης δόνησης παρατηρήθηκε 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης µέτρησης 

(p<0,05), ενώ στην οµάδα µακρόχρονης δόνησης και στην οµάδα ελέγχου δεν 

παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης 

µέτρησης (p=0,11-0,36 και p=0,40-0,50 για το σωµατικό λίπος σε kg και %, 

αντίστοιχα). Πιο αναλυτικά, στην οµάδα βραχύχρονης δόνησης το σωµατικό λίπος 

(σε kg και %) των νεαρών αντρών µειώθηκε µετά το πέρας του προγράµµατος 

παρέµβασης -6,23  και -5,3  για το σωµατικό λίπος σε kg και %, αντίστοιχα.   

Όσον αφορά στις διαφορές µεταξύ των οµάδων, από την ανάλυση 

διακύµανσης δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές, στο σωµατικό 

λίπος, µεταξύ των οµάδων σε καµία από τις µετρήσεις. Στον Πίνακα 7 

παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές του σωµατικού λίπους (σε kg και %) των νεαρών 

αντρών ανά οµάδα και µέτρηση.   

 

Σχεδιάγραµµα 3α,β. Σύγκριση του σωµατικού λίπους σε kg (Α) και % (Β), των νεαρών αντρών, ανά 
οµάδα και µέτρηση. Όπου *p<0,05µεταξύ πρώτης και δεύτερης µέτρησης στην οµάδα βραχύχρονης 
δόνησης. ΟΒ∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης, ΟΜ∆: οµάδα µακρόχρονης δόνησης, ΟΕ: οµάδα 
ελέγχου.  
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Πίνακας 7. Το σωµατικό λίπος (σε kg και %) των νεαρών αντρών ανά οµάδα και µέτρηση (µέσος όρος 
± τυπική απόκλιση).  

 Σωµατικό λίπος (kg) Σωµατικό λίπος (%) 

 1η µέτρηση   2η µέτρηση  1η µέτρηση   2η µέτρηση  

ΟΒ∆ (n=20) 12,59 ± 4,14 11,76 ± 3,83 16,04 ± 4,06 15,13 ± 3,78 

ΟΜ∆(n=20) 11,36 ± 2,99 11,61 ± 2,97 14,90 ± 3,06 15,40 ± 2,89 

ΟΕ(n=20) 12,52 ± 4,29 12,07 ± 3,55 15,58 ± 3,77 15,23 ± 3,31 

ΟΒ∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης, ΟΜ∆: οµάδα µακρόχρονης δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου.  
 

Κινητικότητα 

Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων προέκυψε στατιστικά σηµαντική 

αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» (F2,57 = 9,19, p<0,001, 

Σχεδιάγραµµα 4) στην κινητικότητα των νεαρών αντρών. Στην οµάδα βραχύχρονης 

δόνησης παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και της 

δεύτερης µέτρησης (p<0,01), ενώ στην οµάδα µακρόχρονης δόνησης και στην οµάδα 

ελέγχου δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και 

της δεύτερης µέτρησης (p=0,35 και p=0,16 για την οµάδα µακρόχρονης δόνησης και 

την οµάδα ελέγχου, αντίστοιχα). Συγκεκριµένα, η κινητικότητα των νεαρών αντρών 

αυξήθηκε +10,43 % µετά το πέρας του προγράµµατος παρέµβασης βραχύχρονης 

δόνησης.  

Όσον αφορά στις διαφορές µεταξύ των οµάδων, η αρχική µέτρηση δε διέφερε 

στατιστικά σηµαντικά. Αντίθετα, στη δεύτερη µέτρηση παρατηρήθηκε στατιστικά 

σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων. Συγκεκριµένα, η ΟΒ∆ διέφερε στατιστικά 

σηµαντικά από την ΟΕ (p<0,001). Στον Πίνακα 8 παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές 

της κινητικότητας των νεαρών αντρών ανά οµάδα και µέτρηση.  

 

Σχεδιάγραµµα 4. Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών αντρών στην κινητικότητα ανά οµάδα και 
µέτρηση. Όπου *p<0,01 µεταξύ πρώτης και δεύτερης µέτρησης στην οµάδα βραχύχρονης δόνησης και 
#p<0,001 µε την οµάδα ελέγχου. ΟΒ∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης, ΟΜ∆: οµάδα µακρόχρονης 
δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου.  
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Πίνακας 8. Η απόδοση των νεαρών αντρών στην κινητικότητα ανά οµάδα και µέτρηση (µέσος όρος ± 

τυπική απόκλιση).  

 1η µέτρηση  (cm)  2η µέτρηση (cm) 

Οµάδα βραχύχρονης δόνησης (n=20) 21,43 ± 5,76 23,40 ± 6,33 

Οµάδα µακρόχρονης δόνησης (n=20) 21,10 ± 9,00 22,29 ± 10,32 

Οµάδα ελέγχου (n=20) 18,38 ± 12,40 16,93 ± 11,76 

 

Κατακόρυφη αλτικότητα 

 

Απόλυτες τιµές: Από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων δεν παρατηρήθηκε 

στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» τόσο 

στο άλµα από ηµικάθισµα (F2,57 = 0,35, p=0,71) όσο και στο άλµα µε αντίθετη κίνηση 

(F2,57 = 0,26, p=0,80) των νεαρών αντρών. Τόσο στο άλµα από ηµικάθισµα όσο και 

στο άλµα µε αντίθετη κίνηση δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

ούτε µεταξύ των οµάδων ούτε µεταξύ των µετρήσεων. Στον Πίνακα 9 

παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές της κατακόρυφης αλτικότητας (άλµα από 

ηµικάθισµα και άλµα µε αντίθετη κίνηση) των νεαρών αντρών ανά οµάδα και 

µέτρηση. 

 

Σχετικές τιµές: Η ανάλυση διακύµανσης διπλής κατεύθυνσης έδειξε στατιστικά 

σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» στο άλµα από 

ηµικάθισµα των νεαρών αντρών (F2,57 = 3,43, p<0,05, Σχεδιάγραµµα 5), ενώ αντίθετα 

στο άλµα µε αντίθετη κίνηση δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική 

αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» (F2,57 = 1,14, p=0,33). Όσον 

αφορά στο άλµα από ηµικάθισµα, στην οµάδα βραχύχρονης δόνησης παρατηρήθηκε 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης µέτρησης 

(p<0,001), ενώ στην οµάδα µακρόχρονης δόνησης και στην οµάδα ελέγχου δεν 

παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης 

µέτρησης (p=0,18 και p=0,09 για την οµάδα µακρόχρονης δόνησης και την οµάδα 

ελέγχου, αντίστοιχα). Πιο αναλυτικά, στην οµάδα βραχύχρονης δόνησης η 

κατακόρυφη αλτικότητα (άλµα από ηµικάθισµα) των νεαρών αντρών αυξήθηκε µετά 

το πέρας του προγράµµατος παρέµβασης 15,11 %. Όσον αφορά στις διαφορές µεταξύ 

των οµάδων, η αρχική µέτρηση δε διέφερε στατιστικά σηµαντικά. Αντίθετα, στη 

δεύτερη µέτρηση παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων. 

Συγκεκριµένα, η ΟΒ∆ διέφερε στατιστικά σηµαντικά από την ΟΜ∆ (p<0,001) και 
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την ΟΕ (p<0,05). Αντίθετα, στο άλµα µε αντίθετη κίνηση δεν παρατηρήθηκε 

στατιστικά σηµαντική διαφορά ούτε µεταξύ των οµάδων ούτε µεταξύ των 

µετρήσεων. Στον Πίνακα 9 παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές της κατακόρυφης 

αλτικότητας των νεαρών αντρών ανά οµάδα και µέτρηση.   

 

Σχεδιάγραµµα 5. Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών αντρών στο άλµα από ηµικάθισµα (σχετικές 
τιµές) ανά οµάδα και µέτρηση. Όπου *p<0,001 µεταξύ πρώτης και δεύτερης µέτρησης στην οµάδα 
βραχύχρονης δόνησης, #p<0,001 µε την οµάδα µακρόχρονης δόνησης και †p<0,05 µε την οµάδα 
ελέγχου. ΟΒ∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης, ΟΜ∆: οµάδα µακρόχρονης δόνησης, ΟΕ: οµάδα 
ελέγχου.  
 
 

Πίνακας 9. Η απόδοση των νεαρών αντρών στο άλµα από ηµικάθισµα και στο άλµα µε αντίθετη 
κίνηση (απόλυτες και σχετικές τιµές) ανά οµάδα και µέτρηση (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση).  
 

∆οκιµασίες Οµάδα 1η µέτρηση 2η µέτρηση 

Απόλυτες τιµές 

Άλµα από ηµικάθισµα (cm) 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

OE 

33,82 ± 8,12 

28,79 ± 2,83 

34,09 ± 5,03 

35,82 ± 7,36 

30,75 ± 3,62 

35,24 ± 4,93 

Άλµα µε αντίθετη κίνηση (cm) 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

ΟΕ 

38,15 ± 10,14 

35,31 ± 4,71 

36,88 ± 5,77 

38,71 ± 8,55 

39,03 ± 8,42 

37,96 ± 5,63 

Σχετικές τιµές 

Άλµα από ηµικάθισµα (cm/kg) 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

OE 

2,98 ± 1,23 

2,72 ± 0,81 

3,02 ± 1,03 

3,41 ± 1,42 

2,85 ± 0,88 

3,18 ± 1,05 

Άλµα µε αντίθετη κίνηση (cm/kg) 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

ΟΕ 

3,38 ± 1,44 

3,18 ± 1,07 

3,27 ± 1,12 

3,69 ± 1,60 

3,65 ± 1,44 

3,43 ± 1,19 

 

ΟΒ∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης, ΟΜ∆: οµάδα µακρόχρονης δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου. 
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Αναερόβια ισχύς 

 

Η ανάλυση διακύµανσης διπλής κατεύθυνσης δεν έδειξε στατιστικά σηµαντική 

αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» στη µέγιστη (F2,57 = 0,33, 

p=0,72 απόλυτη και F2,57 = 0,67, p=0,59 σχετική τιµή), στη µέση (F2,57 = 0,50, p=0,62 

απόλυτη και F2,57 = 2,99, p=0,06 σχετική τιµή) και στην ελάχιστη (F2,57 = 2,93, 

p=0,06 απόλυτη και F2,57 = 0,90, p=0,40 σχετική τιµή) αναερόβια ισχύ των νεαρών 

αντρών. Επίσης, δε βρέθηκε στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων 

«οµάδα» και «χρόνος» στην πτώση της ισχύος % (F2,57 = 1,65, p=0,20). Πιο 

αναλυτικά, τόσο στις οµάδες άσκησης (οµάδα βραχύχρονης δόνησης και οµάδα 

µακρόχρονης δόνησης) όσο και στην οµάδα ελέγχου δεν παρατηρήθηκε στατιστικά 

σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης µέτρησης σε καµία από τις 

µεταβλητές που αξιολογήθηκαν (p=0,07-0,86). Όσον αφορά στις διαφορές µεταξύ 

των οµάδων, από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων δεν παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές, στην αναερόβια ισχύ, µεταξύ των οµάδων σε καµία 

από τις µετρήσεις. Στον Πίνακα 10 παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές της 

αναερόβιας ισχύος των νεαρών αντρών ανά οµάδα και µέτρηση.  

 

Πίνακας 10. Η απόδοση των νεαρών αντρών στην αναερόβια ισχύ ανά οµάδα και µέτρηση (µέσος 
όρος ± τυπική απόκλιση).  
 
∆οκιµασίες Οµάδα 1η µέτρηση 2η µέτρηση 

Ισχύς - Απόλυτες τιµές 

Μέγιστη ισχύς (W) 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

OE 

931,49 ± 114,75 

888,80 ± 155,91 

962,75 ± 179,74 

956,07 ± 125,50 

896,10 ± 118,92 

976,13 ± 165,29 

Μέση ισχύς (W) 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

ΟΕ 

626,00 ± 58,08 

587,15 ± 48,41 

651,75 ± 101,13 

634,56 ± 68,06 

596,90 ± 47,04 

638,90 ± 93,31 

Ελάχιστη ισχύς (W) 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

ΟΕ 

392,80 ± 41,19 

390,15 ± 46,98 

397,82 ± 59,10 

408,25 ± 47,19 

377,35 ± 46,05 

401,70 ± 62,94 

Ισχύς - Σχετικές τιµές 

Μέγιστη ισχύς (W/kg) 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

OE 

12,11 ± 1,56 

11,76 ± 2,01 

12,15 ± 1,54 

12,54 ± 1,50 

11,86 ± 1,60 

12,42 ± 1,20 

Μέση ισχύς (W/kg) ΟΒ∆ 8,13 ± 0,71 8,32 ± 0,66 
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ΟΜ∆ 

ΟΕ 

7,77 ± 0,65 

8,24 ± 0,78 

7,90 ± 0,61 

8,14 ± 0,59 

Ελάχιστη ισχύς (W/kg) 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

ΟΕ 

5,09 ± 0,49 

5,17 ± 0,66 

5,07 ± 0,69 

5,36 ± 0,67 

4,99 ± 0,60 

5,13 ± 0,56 

Πτώση ισχύος % 

ΟΒ∆ 

ΟΜ∆ 

ΟΕ 

57,50 ± 5,28 

54,91 ± 9,16 

58,00 ± 5,55 

56,88 ± 6,33 

57,28 ± 6,94 

58,47 ± 4,82 

ΟΒ∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης, ΟΜ∆: οµάδα µακρόχρονης δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου. 

 
Μέγιστη δύναµη 

 

Απόλυτες τιµές: Από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων δεν παρατηρήθηκε 

στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» στη 

µέγιστη δύναµη (F2,57 = 2,47, p<0,09) των νεαρών αντρών. Πιο αναλυτικά, στη 

µέγιστη δύναµη δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ούτε µεταξύ 

των οµάδων ούτε µεταξύ των µετρήσεων. Στον Πίνακα 11 παρουσιάζονται αναλυτικά 

οι τιµές της µέγιστης δύναµης των νεαρών αντρών ανά οµάδα και µέτρηση. 

 

Σχετικές τιµές: Από την ανάλυση διακύµανσης διπλής κατεύθυνσης προέκυψε 

στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» στη 

σχετική δύναµη των νεαρών αντρών (F2,57 = 10,38, p<0,001, Σχεδιάγραµµα 6). Στην 

οµάδα βραχύχρονης δόνησης παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 

της πρώτης και της δεύτερης µέτρησης (p<0,001), ενώ στην οµάδα µακρόχρονης 

δόνησης και στην οµάδα ελέγχου δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά 

µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης µέτρησης (p=0,76 και p=0,50 για την οµάδα 

µακρόχρονης δόνησης και την οµάδα ελέγχου, αντίστοιχα). Πιο αναλυτικά, στην 

οµάδα βραχύχρονης δόνησης η σχετική δύναµη των νεαρών αντρών αυξήθηκε µετά 

το πέρας του προγράµµατος παρέµβασης +17,07 %. Όσον αφορά στις διαφορές 

µεταξύ των οµάδων, η αρχική µέτρηση δε διέφερε στατιστικά σηµαντικά. Αντίθετα, 

στη δεύτερη µέτρηση παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των 

οµάδων. Συγκεκριµένα, η ΟΒ∆ διέφερε στατιστικά σηµαντικά από την ΟΜ∆ και την 

ΟΕ (p<0,001), οι οποίες δεν παρουσίασαν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 

τους. Στον Πίνακα 11 παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές της σχετικής δύναµης των 

νεαρών αντρών ανά οµάδα και µέτρηση. 
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Σχεδιάγραµµα 6. Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών αντρών στη σχετική δύναµη ανά οµάδα και 
µέτρηση. Όπου *p<0,001 µεταξύ πρώτης και δεύτερης µέτρησης στην οµάδα βραχύχρονης δόνησης, 
#p<0,001 µε την οµάδα µακρόχρονης δόνησης και την οµάδα ελέγχου. ΟΒ∆: οµάδα βραχύχρονης 
δόνησης, ΟΜ∆: οµάδα µακρόχρονης δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου.  
 

Πίνακας 11. Η απόδοση των νεαρών αντρών στη µέγιστη δύναµη (απόλυτες και σχετικές τιµές) ανά 
οµάδα και µέτρηση (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση).  
 

 Απόλυτη µέγιστη δύναµη (kg) Σχετική δύναµη (kg/kg ΣΛ) 

 1η µέτρηση   2η µέτρηση 1η µέτρηση   2η µέτρηση  

ΟΒ∆ (n=20) 137,75 ± 21,97 147,40 ± 15,76 11,88 ± 3,52 13,68 ± 4,05 

ΟΜ∆ (n=20) 129,75 ± 19,16 129,80 ± 13,97 12,18 ± 3,58 11,86 ± 3,21 

ΟΕ (n=20) 134,25 ± 30,10 137,65 ± 24,23 11,87 ± 4,86 12,34 ± 4,42 

ΟΒ∆: οµάδα βραχύχρονης δόνησης, ΟΜ∆: οµάδα µακρόχρονης δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου. 
 

Ταχύτητα (σπριντ 30 m) 

 

Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική 

αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» (F2,57 = 0,53, p=0,59) στην 

ταχύτητα των νεαρών αντρών. Πιο αναλυτικά, τόσο στις οµάδες άσκησης (οµάδα 

βραχύχρονης δόνησης και οµάδα µακρόχρονης δόνησης) όσο και στην οµάδα 

ελέγχου δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και 

της δεύτερης µέτρησης (p=0,16-0,94). Όσον αφορά στις διαφορές µεταξύ των 

οµάδων, από την ανάλυση διακύµανσης διπλής κατεύθυνσης δεν παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές, στην ταχύτητα, µεταξύ των οµάδων σε καµία από 

τις µετρήσεις. Στον Πίνακα 12 παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές της ταχύτητας των 

νεαρών αντρών ανά οµάδα και µέτρηση.  
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Πίνακας 12. Η απόδοση των νεαρών αντρών στην ταχύτητα ανά οµάδα και µέτρηση (µέσος όρος ± 

τυπική απόκλιση).  

 1η µέτρηση  (s)  2η µέτρηση (s) 

Οµάδα βραχύχρονης δόνησης (n=20) 4,63 ± 0,19 4,63 ± 0,20 

Οµάδα µακρόχρονης δόνησης (n=20) 4,72 ± 0,20 4,75 ± 0,22 

Οµάδα ελέγχου (n=20) 4,64 ± 0,21 4,67 ± 0,24 

 

Αερόβια ικανότητα (παλίνδροµο τρέξιµο) 

 

Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική 

αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» (F2,57 = 2,45, p=0,09) στη 

συνολική διανυόµενη απόσταση κατά τη διάρκεια της δοκιµασίας «παλίνδροµο 

τρέξιµο» των νεαρών αντρών. Πιο αναλυτικά, τόσο στις οµάδες άσκησης (οµάδα 

βραχύχρονης δόνησης και οµάδα µακρόχρονης δόνησης) όσο και στην οµάδα 

ελέγχου δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και 

της δεύτερης µέτρησης. Όσον αφορά στις διαφορές µεταξύ των οµάδων, από την 

επεξεργασία των αποτελεσµάτων δε βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές, στη 

συνολική διανυόµενη απόσταση κατά τη διάρκεια της δοκιµασίας «παλίνδροµο 

τρέξιµο», µεταξύ των οµάδων σε καµία από τις µετρήσεις. Στον Πίνακα 13 

παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές της συνολικής διανυόµενης απόστασης κατά τη 

διάρκεια της δοκιµασίας «παλίνδροµο τρέξιµο» των νεαρών αντρών ανά οµάδα και 

µέτρηση.  

 

Πίνακας 13. Η απόδοση των νεαρών αντρών στη δοκιµασία του παλίνδροµου τρεξίµατος (συνολική 
διανυόµενη απόσταση) ανά οµάδα και µέτρηση (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση).  
 

 1η µέτρηση  (m)  2η µέτρηση (m) 

Οµάδα βραχύχρονης δόνησης (n=20) 1567,00 ± 196,42 1699,00 ± 240,57 

Οµάδα µακρόχρονης δόνησης (n=20) 1489,00 ± 292,32 1529,00 ± 327,57 

Οµάδα ελέγχου (n=20) 1515,00 ± 310,53 1547,00 ± 319,89 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

    Σκοπός της παρούσας µελέτης ήταν: α) να διερευνήσει την επίδραση ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος (short term) άσκησης µε Ο∆ στη φυσική κατάσταση 

(κινητικότητα, δύναµη, ταχύτητα, κατακόρυφη αλτικότητα, ισχύ, αναερόβια και 

αερόβια ικανότητα) νεαρών, φυσικά δραστήριων, ανδρών, β) να διερευνήσει την 

επίδραση ενός µακρόχρονου προγράµµατος (long term) άσκησης µε Ο∆ στη φυσική 

κατάσταση νεαρών, φυσικά δραστήριων, ανδρών και γ) να συγκρίνει την 

αποτελεσµατικότητα των δύο προγραµµάτων στη φυσική κατάσταση νεαρών, φυσικά 

δραστήριων, ανδρών. Από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων παρατηρήθηκε στην 

οµάδα Β∆ στατιστικά σηµαντική επίδραση της άσκησης µε Ο∆ στην κινητικότητα, 

στη σχετική δύναµη και στη σχετική κατακόρυφη αλτικότητα (SJ) υιοθετώντας έτσι 

τις εναλλακτικές υποθέσεις. Επιπρόσθετα, φάνηκε στην οµάδα Β∆ µείωση του 

λίπους. Καµιά άλλη µεταβολή δεν παρατηρήθηκε στις µεταβλητές που 

αξιολογήθηκαν µετά την παρέµβαση σε όλες τις οµάδες και συνεπώς υιοθετούνται οι 

µηδενικές υποθέσεις. Η παρούσα µελέτη είναι η πρώτη στη βιβλιογραφία στην οποία 

αξιολογήθηκαν δυο διαφορετικά προγράµµατα άσκησης (βραχύχρονο-µακρόχρονο) 

µε Ο∆ ίσης ποσότητας και έντασης, αλλά διαφορετικού χρόνου ανάληψης µεταξύ των 

ΠΜ στη φυσική κατάσταση, νεαρών ανδρών, µε φυσική δραστηριότητα. 

  Επιδράσεις βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 

    Οι µελέτες στη διεθνή βιβλιογραφία που εξέτασαν τη βραχύχρονη επίδραση της 

άσκησης µε Ο∆ στη φυσική κατάσταση (κινητικότητα, δύναµη, ταχύτητα, 

κατακόρυφη αλτικότητα, ισχύ, αναερόβια ικανότητα) είναι λίγες, µε αντικρουόµενα 

αποτελέσµατα, ενώ δε βρέθηκε µελέτη που να ασχολήθηκε µε την αερόβια 

ικανότητα. Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων φάνηκε στατιστικά σηµαντική 

βελτίωση της κινητικότητας, της σχετικής δύναµης, της σχετικής κατακόρυφης 

αλτικότητας (SJ) και του σωµατικού λίπους στην οµάδα Β∆, ενώ η ταχύτητα, η 

κατακόρυφη αλτικότητα (CMJ), η ισχύς, η αναερόβια και αερόβια ικανότητα 

παρέµειναν αµετάβλητες. Ειδικότερα, παρατηρήθηκε αύξηση 17,07 %,  10,43 % και 

15,11 % της σχετικής δύναµης, της κινητικότητας και της σχετικής κατακόρυφης 

αλτικότητας (SJ) αντίστοιχα, ενώ µειώθηκε το λίπος -6,23 kg και συνολικά ως 

ποσοστό της σωµατικής µάζας κατά  -5,3 %. Επιπρόσθετα, η άλιπη µάζα παρέµεινε 
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αµετάβλητη και η µείωση κατά µέσο όρο 1 kg της σωµατικής µάζας στην οµάδα Β∆ 

δεν έφθασε το όριο της στατιστικής σηµαντικότητας (p .˂05). 

    Αν και τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας δεν µπορούν να συγκριθούν άµεσα 

µε αυτά άλλων µελετών, γιατί διαφέρουν ως προς τα χαρακτηριστικά του δείγµατος 

και τα στοιχεία της επιβάρυνσης, φαίνεται ότι συµφωνούν µε τους Karatrantou και 

συν. (2013), Epperson και συν. (2009), Feland και συν. (2010)  και Sarshin και συν. 

(2011), που αναφέρουν ότι µετά την εφαρµογή βραχύχρονων προγραµµάτων 

άσκησης µε Ο∆ παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική µεταβολή στις φυσικές 

ικανότητες των νεαρών ατόµων που αξιολογήθηκαν. Συγκεκριµένα, οι  Karatrantou 

και συν. (2013) παρατήρησαν σηµαντική αύξηση της ισοµετρικής, ισοκινητικής 

οµόκεντρης και έκκεντρης ροπής δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του 

γόνατος και της κινητικότητας (13%), µετά την ολοκλήρωση ενός βραχύχρονου 

προγράµµατος Ο∆ διάρκειας 16 ΠΜ νεαρών γυναικών µε φυσική δραστηριότητα. 

Παρόµοια, ο Epperson και συν. (2009) και ο Feland και συν. (2010) ανέφεραν 

βελτίωση της κινητικότητας σε νεαρά άτοµα µετά την εφαρµογή βραχύχρονων 

προγραµµάτων Ο∆ 15 ΠΜ και 20 ΠΜ αντίστοιχα. Επιπλέον, ο Sarshin και συν. 

(2011), διαπίστωσαν ότι ένα βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης Ο∆ (10ΠΜ) βελτιώνει 

τη δύναµη και την κατακόρυφη αλτικότητα (SJT) σε νεαρούς αθλητές. 

    Όσον αφορά στην κινητικότητα η βελτίωση που παρατηρήθηκε στην παρούσα 

έρευνα είναι µικρότερη από αυτή άλλων µελετών και ενδεχοµένως οφείλεται στο 

διαφορετικό πρωτόκολλο άσκησης, το διαφορετικό τύπο δόνησης, την προθέρµανση 

όπως και το διαφορετικό δείγµα  (άνδρες-γυναίκες) (Jordan et al., 2005; Luo et al., 

2005b; Καρατράντου και συν., 2008). Επιπρόσθετα, µελέτες αναφέρουν ότι τα 

συνδυαστικά προγράµµατα άσκησης Ο∆ και διατατικών ασκήσεων επιφέρουν 

µεγαλύτερη ποσοστιαία βελτίωση (22-30%) της κινητικότητας (Feland et al., 2010; 

Karatrantou et al., 2013; Van den Tillaar, 2006). Σύµφωνα µε τους Karatrantou και 

συν. (2013), οι µηχανισµοί που εµπλέκονται στη βελτίωση της κινητικότητας µετά 

την εφαρµογή άσκησης Ο∆ δεν έχουν απολύτως διασαφηνιστεί. Ωστόσο, έχουν 

προταθεί κυκλοφορικοί, θερµορυθµιστικοί και νευρικοί παράγοντες στην άσκηση µε 

Ο∆ που επηρεάζουν θετικά την κινητικότητα (Gerodimos et al., 2010; Issurin, 2005; 

Karatrandou et al., 2013). Αναλυτικότερα, µελέτες υποδεικνύουν ότι η άσκηση Ο∆ 

προκαλεί προσαρµογές, όπως αύξηση της κυκλοφορίας του αίµατος (Kerschan-

Schindl et al., 2001; Καρατράντου και συν., 2008), της ενδοµυϊκής θερµοκρασίας 
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(Kerschan-Schindl et al., 2001; Καρατράντου και συν., 2008) και της µυϊκής 

ελαστικότητας (Dolny et al., 2008; Cronin et al.,2004a; Καρατράντου και συν., 2008), 

που πιθανόν οδηγούν στη βελτίωση της κινητικότητας. Επιπλέον, η άνοδος στο 

κατώφλι του αντιλαµβανόµενου πόνου (Dolny et al., 2008; Καρατράντου και συν., 

2008; Zoppi et al., 1991) καθώς και η αυτογενής αναστολή (Dolny et al., 2008; 

Karatrandou et al., 2013) ως αποτέλεσµα εφαρµογής πρωτοκόλλων άσκησης Ο∆ 

ενδεχοµένως βελτιώνουν την κινητικότητα.  

    Οι απαντήσεις του ανθρωπίνου σώµατος στο µηχανικό ερέθισµα της δόνησης 

καθορίζονται µεταξύ άλλων από τη συχνότητα ταλάντωσης (Koenig et al., 2008), η 

οποία διαφοροποιεί την ένταση του ΤΑ∆ (Rittweger et al., 2003) και πιθανόν την 

αποτελεσµατικότητα του προπονητικού ερεθίσµατος. Τα αποτελέσµατα µελέτης 

έδειξαν ότι το δονητικό ερέθισµα υψηλής συχνότητας απορροφάται από τα µαλακά 

µόρια του µυός ενώ αντίθετα η δόνηση χαµηλής συχνότητας µεταδίδεται µέσω των 

ιστών του σώµατος (Issurin, 2005; Pyyko, Farkilla, Toivanen, Korhonen & 

Hyvarinen, 1976). Έχει υποστηριχθεί ότι χαµηλές συχνότητες δόνησης µεταδίδουν 

υψηλότερα ποσά ενέργειας, αυξάνουν το πλάτος ταλάντωσης του σώµατος και 

οδηγούν σε αύξηση του φορτίου που δέχεται  ο ανθρώπινος οργανισµός (Guo, Zhang, 

Zhang & Teo, 2009). Ερευνητές ανέφεραν ότι χαµηλότερες συχνότητες δόνησης 

διαταράσσουν την οµοιόσταση και επηρεάζουν την απόδοση σε µεγαλύτερο βαθµό 

απ΄ ότι υψηλότερες στην προπόνηση Ο∆ (Conway et al., 2007). Σύµφωνα µε τους 

Wakeling Liphardt  και Nigg  (2003), η φυσική συχνότητα ταλάντωσης των µαλακών 

ιστών στα κάτω άκρα κυµαίνεται από 10 έως 50 Hz. Επιπρόσθετα, έχει υποδειχθεί ότι 

ταύτιση της συχνότητας δόνησης µε τη συχνότητα συντονισµού του ασκούµενου 

µυός (27 Hz κάτω άκρα) επιφέρει µεγιστοποίηση των προπονητικών προσαρµογών 

(Van Erck et al., 2009). Από την άλλη πλευρά στην άσκηση µε Ο∆ η εφαρµογή 

συχνοτήτων σε µικρό βαθµό υψηλότερων από τη συχνότητα συντονισµού οδηγεί σε 

αύξηση της εσωτερικής επιβάρυνσης του οργανισµού (Mester et al., 2006; Yue et al., 

2004), που πιθανόν προάγει τις προπονητικές προσαρµογές. Τόσο στην παρούσα όσο 

και στις προαναφερθείσες µελέτες (Epperson, 2009; Feland et al., 2010; Karatrantou 

et al., 2013) χρησιµοποιήθηκαν πρωτόκολλα δόνησης µε εύρος συχνότητας από 25 

έως 35 Hz. Πιθανόν η εφαρµογή των παραπάνω συχνοτήτων στα προγράµµατα 

άσκησης Ο∆ οδήγησε σε συντονισµό των ασκούµενων µυών, αύξησε την ένταση του 

ερεθίσµατος της δόνησης και βελτίωσε το επίπεδο δύναµης (σχετική δύναµη, σχετική 
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κατακόρυφη αλτικότητα) και κινητικότητας των συµµετεχόντων. Η παραπάνω 

υπόθεση φαίνεται ότι υποστηρίζεται από µελέτες στη διεθνή βιβλιογραφία (Bosco et 

al., 1998; Cronin et al., 2004a; Epperson, 2009; Feland et al., 2010; Sarshin et al., 

2011) που προτείνουν στην άσκηση Ο∆ συχνότητες από 25 έως 35 Hz για νεαρά υγιή 

άτοµα και αθλητές.  

    Στην παρούσα έρευνα η βελτίωση της δύναµης, αν και δεν µπορεί να συγκριθεί 

άµεσα, είναι µικρότερη από αυτή άλλων µελετών (έως 50 %) (Mester et al., 2006), 

και παρόµοια µε την αύξηση (20 %) που αναφέρθηκε µετά από προπόνηση 

αντιστάσεων σε άτοµα µε φυσική δραστηριότητα (Deschenes, & Kraemer, 2002). 

Αντίθετα, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, σχετικά µε τη δύναµη, δεν 

συµφωνούν µε τους De Ruiter και συν. (2003b), Καρατράντου (2010) και 

Karatrandou και συν. (2013), οι οποίοι δεν παρατήρησαν καµιά αλλαγή στις φυσικές 

ικανότητες των συµµετεχόντων που αξιολογήθηκαν µετά την ολοκλήρωση  

προγραµµάτων άσκησης µε Ο∆. Αναλυτικότερα, οι De Ruiter και συν. (2003b), 

ανέφεραν ότι ένα βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης Ο∆ (6ΠΜ) δεν επιφέρει θετικές 

επιπτώσεις στην ισοµετρική δύναµη και το ρυθµό ανάπτυξης της δύναµης νεαρών 

απροπόνητων ατόµων. Παρόµοια, οι Karatrantou και συν. (2013), διαπίστωσαν ότι  η 

βραχύχρονη άσκηση Ο∆ (16ΠΜ) δε µεταβάλλει την ισοµετρική, ισοκινητική, 

οµόκεντρη και έκκεντρη ροπή δύναµης των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του 

γόνατος, νεαρών φυσικά δραστήριων γυναικών. Έχει υποστηριχθεί ότι µεταβολικοί, 

νευροµυϊκοί και ορµονικοί παράγοντες καθορίζουν το επίπεδο βελτίωσης της 

δύναµης στην προπόνηση αντιστάσεων (Harridge, 2007). ∆ιαφορετικά, η αύξηση της 

δύναµης εξαρτάται στο αρχικό στάδιο της προπόνησης (3 έως 5 εβδοµάδες) από 

νευρογενείς (Behm et al., 2006; Enoka, 1997;), ενώ αργότερα συνεισφέρουν και 

µυογενείς παράγοντες (Deschenes et al., 2002; Moritani & De Vries, 1979). Ωστόσο, 

οι µηχανισµοί που εµπλέκονται στη προπόνηση Ο∆ για τη βελτίωση της νευροµυϊκής 

απόδοσης δεν έχουν καθορισθεί µε σαφήνεια (De Ruiter et al., 2003a; Lorenzen, 

2007; Rønnestad, 2004). Σύµφωνα µε τον Bosco (2000), η άσκηση Ο∆ ενεργοποιεί 

τον κύκλο διάτασης βράχυνσης παρόµοια µε την πλειοµετρική άσκηση, η οποία έχει 

προταθεί ως αποτελεσµατική µέθοδος προπόνησης για τη βελτίωση της δύναµης 

(Saez-Saez de Villarreal, Requena & Newton, 2010). Στην άσκηση µε Ο∆ που 

προσοµοιάζει µε την προπόνηση αντιστάσεων (Hopkins et al., 2008), δυνάµεις 

υπερβαρύτητας (Bosco et al., 1998), ενεργοποίηση του ΤΑ∆, ορµονικοί παράγοντες 
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και διαφοροποίηση της διέγερσης των ιδιοδεκτικών υποδοχέων πιθανόν επιφέρουν 

θετικές επιπτώσεις στη δύναµη (Da Silva-Grigoletto et al., 2009; Karatrantou et al., 

2013). Επιπρόσθετα, νευρικές προσαρµογές στην προπόνηση Ο∆, αν και είναι 

δύσκολο να διακριβωθούν (De Ruiter et al., 2003b), όπως βελτίωση της ικανότητας 

µέγιστης µυϊκής ενεργοποίησης, συγχρονισµού των κινητικών µονάδων, µυϊκής 

συνενεργοποίησης (ενδοµυϊκός & µεσοµυϊκός συντονισµός) και αύξηση του επιπέδου 

διέγερσης των εγκεφαλονωτιαίων µονοπατιών, ενδεχοµένως επιδρούν θετικά στη 

νευροµυϊκή απόδοση (Cardinale et al., 2003c; Lorenzen, 2007). Συνεπώς φαίνεται να 

ενισχύεται η υπόθεση εφαρµογής της άσκησης µε Ο∆ ως εναλλακτική ή/και 

συµπληρωµατική µορφή της προπόνησης αντιστάσεων (Mahieu et al., 2006; 

Roelants, et al., 2004a) στη βελτίωση της δύναµης και της ισχύος (Cardinale et al., 

2003c; Marın, et al., 2010a; Marın et al., 2010b).  

    Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης έδειξαν βελτίωση του άλµατος από 

ηµικάθισµα (SJ) αντίθετα µε άλλες µελέτες (Cochrane et al., 2004; Karatrantou et al., 

2013), στις οποίες φάνηκε ότι η κατακόρυφη αλτική ικανότητα (SJ) παρέµεινε 

αµετάβλητη µετά την εφαρµογή βραχύχρονων προγραµµάτων (9-16 ΠΜ) άσκησης 

αµφίπλευρης Ο∆. Έχει καλά τεκµηριωθεί ότι ο τύπος της φυσικής άσκησης προκαλεί 

εξειδικευµένες προπονητικές προσαρµογές στο κεντρικό νευρικό σύστηµα (ΚΝΣ) 

(Adkins et al., 2006), ενώ η επανάληψή της τροποποιεί τις δοµικές και λειτουργικές 

ιδιότητες των κινητικών νευρώνων (Gardiner et al., 2006). Σύµφωνα µε τους 

Roelands και συν. (2004b), η άσκηση Ο∆ προκαλεί βιολογικές προσαρµογές οι 

οποίες συσχετίζονται θετικά µε το φαινόµενο της µεταδιεγερτικής διευκόλυνσης και 

είναι παρόµοιες µε αυτές της προπόνησης αντιστάσεων και εκρηκτικής δύναµης. 

Αναλυτικότερα, η άσκηση Ο∆ επιφέρει νευρικές προσαρµογές (Roelands et al., 

2004b) όπως: α) αύξηση του ρυθµού και αποδοτικότερο συγχρονισµό της 

πυροδότησης των κινητικών µονάδων (Carroll, Riek & Carson, 2001; Johnson, 2007), 

β) αποτελεσµατικότερη χρήση της ανιούσας ιδιοδεκτικής πληροφόρησης (Roelands et 

al., 2004b), γ) διαφοροποίηση του πρότυπου επιστράτευσης των κινητικών µονάδων 

και αύξηση της νευροµυϊκής διέγερσης (Rittweger et al., 2003) και δ) επιλεκτική 

ενεργοποίηση των ινών ΙΙβ (Ushiyama et al., 2005), οι οποίες πιθανόν επιφέρουν 

θετικές επιπτώσεις στην εκρηκτική δύναµη. 

         Οι προαναφερθείσες µελέτες (Cochrane et al., 2004; Karatrantou et al., 2013) 

συγκριτικά µε την παρούσα έρευνα παρουσιάζουν διαφορές τόσο στο δείγµα όσο και 
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στα στοιχεία της επιβάρυνσης. Ειδικότερα τα προγράµµατα (πρωτόκολλα άσκησης) 

της παρούσας έρευνας και των παραπάνω µελετών (Cochrane et al., 2004; 

Karatrantou et al., 2013) µεταξύ άλλων (δείγµα, στοιχεία επιβάρυνσης) διαφέρουν ως 

προς τον τύπο δόνησης και πραγµατοποιήθηκαν σε πλατφόρµες κατακόρυφης και 

αµφίπλευρης δόνησης, αντίστοιχα. Επίσης, έχει προταθεί ότι η σύγκριση 

αποτελεσµάτων µελετών µε παρόµοια στοιχεία επιβάρυνσης αλλά διαφορετικό τύπο 

δόνησης ενδεχοµένως δεν οδηγεί σε ασφαλή συµπεράσµατα (Adams et al., 2009; 

Gerodimos et al., 2010). Σύµφωνα µε τους Abercromby  και συν. (2007a), ο τύπος 

δόνησης (κατακόρυφη-αµφίπλευρη) πιθανόν οδηγεί σε διαφορετικές νευροµυϊκές 

απαντήσεις στην άσκηση Ο∆, καθώς διαφοροποιεί την ένταση της µυϊκής διάτασης 

και το επίπεδο µετάδοσης του ερεθίσµατος της δόνησης στους µυς των κάτω άκρων. 

Εποµένως, ο διαφορετικός τύπος δόνησης πιθανόν ευθύνεται για τα αντικρουόµενα 

αποτελέσµατα. Η παραπάνω υπόθεση φαίνεται να υποστηρίζεται από µελέτες 

µετανάλυσης που προτείνουν ότι η κατακόρυφη δόνηση είναι περισσότερο 

αποτελεσµατική συγκριτικά µε την αµφίπλευρη στη βελτίωση της δύναµης και της 

ισχύος (Marin et al.,  2010a; Marin et al., 2010b).  

    Όσον αφορά στην κατακόρυφη αλτικότητα (CMJ), ταχύτητα, αναερόβια ισχύ και 

αναερόβια ικανότητα τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, αν και δεν είναι 

συγκρίσιµα, φαίνεται ότι συµφωνούν εν µέρει µε την Καρατράντου (2010), τους 

Karatrantou και συν. (2013), τους  Bosco και συν. (1998) και Cochrane και συν. 

(2004), που αναφέρουν ότι µετά την εφαρµογή βραχύχρονων προγραµµάτων 

άσκησης Ο∆ οι φυσικές ικανότητες των νεαρών ατόµων που αξιολογήθηκαν 

παρέµειναν αµετάβλητες. Συγκεκριµένα, η Καρατράντου (2010) και  Karatrantou και 

συν. (2013), µετά την ολοκλήρωση βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης Ο∆ 

(16ΠΜ) δεν παρατήρησαν αλλαγές στο άλµα µε αντίθετη κίνηση, την αναερόβια ισχύ 

και ικανότητα νεαρών γυναικών µε φυσική δραστηριότητα. Παρόµοια, οι Bosco και 

συν. (1998) και Cochrane και συν. (2004), παρατήρησαν ότι βραχύχρονα 

προγράµµατα άσκησης Ο∆ 10 ΠΜ και 9 ΠΜ αντίστοιχα δεν επιφέρουν βελτίωση 

στην ταχύτητα (5,10,20 m σπριντ) και στο άλµα µε αντίθετη κίνηση (CMJ) νεαρών 

ανδρών και γυναικών µε φυσική δραστηριότητα. 

    Σύµφωνα µε το Semler και συν. (2008), η άσκηση µε Ο∆ επιφέρει βελτίωση στον 

ενδοµυϊκό και µεσοµυϊκό συντονισµό (νευρικοί παράγοντες), που οδηγεί σε αύξηση 

της νευροµυϊκής απόδοσης.  Έχει προταθεί ότι: α) ο ενδοµυϊκός συντονισµός (ιδανικό 
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επίπεδο διέγερσης κινητικών νευρώνων, επιστράτευση γρήγορων µυϊκών ινών, 

ρυθµός πυροδότησης, µεταδιεγερτική διευκόλυνση)  (Delecluse  et al., 2005; 

Paradisis et al., 2007; Young, 2006), β) ο µεσοµυϊκός συντονισµός (συνεργασία 

συναγωνιστών και ανταγωνιστών µυών, αύξηση ενεργοποίησης αγωνιστών- 

συναγωνιστών και αναστολή συνενεργοποίησης ανταγωνιστών µυών) (Grosser και 

συν., 2000; Young, 2006) και γ) η υπερτροφία (Young, 2006) επηρεάζουν την 

απόδοση στην ταχύτητα και την κατακόρυφη αλτικότητα (CMJ). Επίσης, η δύναµη 

και οι µεταβολικές προσαρµογές (αύξηση ενεργειακών υποστρωµάτων και ενζύµων 

µετά από 10-14 ΠΜ) επιφέρουν θετικές επιπτώσεις στην αναερόβια απόδοση 

(Grosser και συν., 2000; Hartmann &Tünneman, 1989; Wilmore και συν., 2006). Στις 

προγενέστερες έρευνες (Bosco et al., 1998; Cochrane et al., 2004) πραγµατοποιήθηκε 

περιορισµένος αριθµός ΠΜ (9-10), ο οποίος πιθανόν δεν ήταν επαρκής στην 

πρόκληση προσαρµογών στις φυσικές ικανότητες που αξιολογήθηκαν (Cochrane et 

al., 2004; Paradisis et al., 2007). Η παραπάνω υπόθεση φαίνεται να  ενισχύεται από 

µελέτες στη διεθνή βιβλιογραφία, που αναφέρουν ότι για την εµφάνιση νευρικών 

προσαρµογών (ενδοµυϊκός-µεσοµυϊκός συντονισµός) στη δύναµη απαιτούνται 9 έως 

12 ΠΜ, ενώ για µυϊκή υπερτροφία 15 έως 18 ΠΜ (Deschenes et al., 2002; 

Καρατράντου, 2010). Στην παρούσα µελέτη, όπως και στη µελέτη των Karatrantou et 

al., (2013), χρησιµοποιήθηκε µεγαλύτερος αριθµός ΠΜ (από 16 έως  20), ο οποίος 

ωστόσο φαίνεται ότι δεν ήταν αρκετός ώστε να παρατηρηθούν αλλαγές στην 

απόδοση των συµµετεχόντων. 

    Είναι σηµαντικό να τονισθεί ότι η απόδοση στο CMJ, αντίθετα µε το SJ, δε 

µεταβλήθηκε µετά την ολοκλήρωση της παρέµβασης. Σύµφωνα µε τους Da Silva και 

συν. (2006), το SJ αξιολογεί την ταχυδύναµη των κάτω άκρων και την ικανότητα 

επιστράτευσης των κινητικών µονάδων. Από την άλλη πλευρά εκρηκτική δύναµη και 

ικανότητα επαναχρησιµοποίησης (απελευθέρωσης) της αποθηκευµένης ελαστικής 

ενέργειας που επαυξάνεται από το µυοτατικό αντανακλαστικό αξιολογείται µέσω της 

δοκιµασίας  CMJ (Da Silva et al., 2006). Επίσης το SJ είναι καθαρά σύγκεντρη 

κίνηση (σύσπαση), που εδράζεται στην ικανότητα αποτελεσµατικής χρήσης των 

συσταλτών στοιχείων του µυός (Kinser et al., 2008). Αντίθετα, το CMJ αποτελεί 

χαρακτηριστική κίνηση (κινητικό & κινηµατικό πρότυπο) του κύκλου διάτασης-

βράχυνσης (µετά την αρχική έκκεντρη ακολουθεί οµόκεντρη µυϊκή σύσπαση), που 

εξαρτάται από τα συσταλτά στοιχεία, τις ελαστικές ιδιότητες του µυός και τον 
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συνδετικό ιστό (Kinser et al., 2008).  Έχει υποστηριχθεί ότι η άσκηση Ο∆ αυξάνει το 

ρυθµό της επιστράτευσης των κινητικών µονάδων (Carroll et al., 2001) και βελτιώνει 

την κινητικότητα (Karatrantou et al., 2013), µέσω της ενεργοποίησης του µηχανισµού 

που αναστέλλει το µυοτατικό αντανακλαστικό και το H-Reflex (παράδοξο της 

δόνησης) (Thompson et al., 2002; Wyon et al., 2010). Μελέτες υποδεικνύουν ότι το 

επίπεδο µυϊκής σκληρότητας του µυοτενόντιου συµπλέγµατος επηρεάζει την 

αποθήκευση και χρήση της ελαστικής ενέργειας στον κύκλο διάτασης βράχυνσης 

(Rønnestad, 2009b). Επίσης ερευνητές αναφέρουν ότι η αύξηση της ακαµψίας του 

συµπλέγµατος «µυς-τένοντας» επιφέρει θετικές επιπτώσεις στην ταχυδύναµη και σε 

κινήσεις, που απαιτούν την ενεργοποίηση του κύκλου διάτασης βράχυνσης, όπως το 

CMJ (Rønnestad, 2009b; Spurrs, Murphy & Watsford, 2003). Συγκεκριµένα, η 

βελτίωση της απόδοσης στο CMJ καθορίζεται από το επίπεδο σκληρότητας του 

µυοτενόντιου συµπλέγµατος πριν τη σύγκεντρη φάση της κίνησης (Anderson, 1996). 

Ενδεχοµένως, οι παραπάνω επιπτώσεις της άσκησης Ο∆ ευθύνονται για τη βελτίωση 

της απόδοσης στο SJ και την απουσία προσαρµογών που παρατηρήθηκε στο CMJ. Η 

παραπάνω υπόθεση φαίνεται να υποστηρίζεται από µελέτες στη διεθνή βιβλιογραφία, 

που αναφέρουν ότι πιθανοί µηχανισµοί που εµπλέκονται στη βελτίωση της 

κινητικότητας µετά από άσκηση Ο∆ ταυτόχρονα επηρεάζουν αρνητικά την εκρηκτική 

δύναµη (Eklund et al., 1966; Kinser et al., 2008). Τέλος, η επιλεχθείσα άσκηση 

(ισοµετρικό ηµικάθισµα 110ο) στο πρωτόκολλο άσκησης Ο∆ της παρούσας µελέτης 

πιθανόν επηρέασε την έκβαση των αποτελεσµάτων. Η προαναφερθείσα υπόθεση 

ενισχύεται από τα αποτελέσµατα έρευνας των Colson και συν. (2010), στην οποία 

αναφέρθηκε ότι στην προπόνηση Ο∆ η εκτέλεση ισοµετρικής άσκησης δεν επιφέρει 

θετικές επιπτώσεις στον κύκλο διάτασης-βράχυνσης και δε µεταβάλλει το CMJ. 

Παρόµοια, έχει υποδειχθεί ότι στην προπόνηση Ο∆ η εκτέλεση δυναµικών και 

λιγότερο στατικών ασκήσεων οδηγεί σε µεγιστοποίηση των νευροµυϊκών 

προσαρµογών (Issurin, 2005).       

    Έχει υποστηριχθεί ότι η επιτάχυνση της δόνησης, η οποία εξαρτάται από την 

αλληλεπίδραση της συχνότητας και του πλάτους ταλάντωσης, καθορίζει τις 

αποκρίσεις στην άσκηση µε Ο∆ (Bazett-Jones et al., 2008; Luo et al., 2005b). Ένας 

από τους περιορισµούς της παρούσας έρευνας ήταν η µη χρήση επιταχυνσιόµετρου 

για την αξιολόγηση και καθοδήγηση της επιτάχυνσης στην άσκηση Ο∆. Από τις 

έρευνες που παρουσιάστηκαν προγενέστερα στο πίνακα 2, µόνο οι Bosco και συν. 
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(1998) αναφέρουν τιµή επιτάχυνσης, που φαίνεται όµως να µην είναι απολύτως 

ακριβής. Αναλυτικότερα, η επιτάχυνση (amax) και η επιτάχυνση της βαρύτητας (g) 

στην άσκηση Ο∆ µπορεί να εκτιµηθoύν σύµφωνα µε την εξίσωση α) amax=A(2pf)2 

(Dolny et al., 2008; Lorenzen, 2007 ) και β) g=A(2pf)2/9,81 αντίστοιχα (Furness & 

Maschette, 2009; Lorenzen, 2007). Ωστόσο, η εφαρµογή της παραπάνω εξίσωσης (α) 

στην προαναφερθείσα µελέτη (Bosco et al., 1998) (A: 5 mm, F: 26 Hz) έχει ως 

αποτέλεσµα επιτάχυνση 133,5 m.s2 και όχι 54 m.s2 όπως εµφανίζεται, γεγονός που 

είναι δύσκολο να εξηγηθεί (Lorenzen, Maschette, Koh & Wilson, 2009). 

Επιπρόσθετα, σε άλλη µελέτη του ίδιου ερευνητή (Bosco et al., 2000) (A: 2 mm, F: 

26 Hz) η επιτάχυνση που αναφέρθηκε 17 g δε συµφωνεί µε αυτήν 5,4 g όπως 

προκύπτει µετά την εφαρµογή της παραπάνω εξίσωσης (β) για τον υπολογισµό των 

δυνάµεων g (Lorenzen, 2007). Κρίνεται λοιπόν απαραίτητη η χρήση 

επιταχυνσιόµετρου σε µελλοντικές έρευνες για την επίδραση της άσκησης Ο∆, ώστε 

αφενός να υπάρξει αποτελεσµατικότερη καθοδήγηση της επιβάρυνσης και αφετέρου 

τα αποτελέσµατα παρόµοιων µελετών να είναι συγκρίσιµα.  

      Αντίθετα, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης όσον αφορά την ταχύτητα, και 

την κατακόρυφη αλτικότητα (CMJ) εν µέρει δε φαίνεται να συµφωνούν µε τους 

Cronin και συν. (2004a) και Sarshin και συν. (2011),  οι οποίοι παρατήρησαν θετική 

επίπτωση της βραχύχρονης άσκησης Ο∆ στις φυσικές ικανότητες που 

αξιολογήθηκαν. Ειδικότερα, στην έρευνα των Cronin και συν. (2004a), 

υποστηρίχθηκε ότι ένα βραχύχρονο πρόγραµµα Ο∆ (10ΠΜ)  βελτιώνει την απόδοση 

στο άλµα µε αντίθετη κίνηση (CMJ) και στο άλµα βάθους (DJ) νεαρών έµπειρων 

χορευτριών. Παρόµοια, οι Sarshin και συν. (2011) αναφέρουν βελτίωση της 

ταχύτητας (60m) νεαρών αθλητών µετά την ολοκλήρωση βραχύχρονης άσκησης (10 

ΠΜ) µε Ο∆ .  

    Στις έρευνες των Cronin και συν. (2004) και Sarshin και συν. (2011), συµµετείχαν 

έµπειρες αθλήτριες χορού και άνδρες αθλητές αντίστοιχα, ενώ στην παρούσα µελέτη 

και σε προγενέστερες (De Ruiter et al., 2003b; Karatrantou et al., 2013) έλαβαν µέρος 

νεαρά άτοµα (άνδρες, γυναίκες) µε φυσική δραστηριότητα. Έχει προταθεί ότι η 

προπονητική ηλικία (Di Giminiani et al., 2009) και το επίπεδο της φυσικής 

κατάστασης των συµµετεχόντων καθορίζει και διαφοροποιεί αντίστοιχα τις 

φυσιολογικές απαντήσεις στην άσκηση Ο∆ (Maikala & Bhambhani, 2006). Σύµφωνα 

µε τους Crewther και συν. (2004), η διαδικασία και το µέγεθος των προπονητικών 
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προσαρµογών στην άσκηση Ο∆ πιθανόν επηρεάζεται από την επίκαιρη προπονητική 

κατάσταση και διαφέρει σηµαντικά µεταξύ προπονηµένων και απροπόνητων ατόµων. 

Η παραπάνω υπόθεση ενισχύεται από έρευνα των Issurin και συν. (1999), στην οποία 

παρατηρήθηκε µεγαλύτερη βελτίωση της ισχύος σε αθλητές υψηλού επιπέδου 

συγκριτικά µε τους ερασιτέχνες αθλητές µετά την εφαρµογή προγράµµατος άσκησης 

Ο∆. Οι συγγραφείς συµπέραναν ότι αυτό οφείλεται στη µεγαλύτερη ευαισθησία των 

µυϊκών υποδοχέων και του ΚΝΣ των αθλητών υψηλού επιπέδου στο προπονητικό 

ερέθισµα της δόνησης (Issurin  et al., 1998; Καρατράντου 2010). Επίσης, οι Luo και 

συν. (2005b), αναφέρουν ότι τα οφέλη από την άσκηση Ο∆ είναι µεγαλύτερα σε 

κορυφαίους αθλητές σε σχέση µε αυτά ερασιτεχνών αθλητών. Πιθανόν, το αρχικό 

επίπεδο φυσικής κατάστασης των ασκούµενων ευθύνεται για τα αντικρουόµενα 

αποτελέσµατα µετά από βραχύχρονα προγράµµατα άσκησης µε Ο∆.     

    Η παρούσα µελέτη είναι η µόνη στη βιβλιογραφία που εξέτασε την επίδραση ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος µε Ο∆ στην αερόβια ικανότητα. Έχει υποστηριχθεί ότι η 

άσκηση Ο∆ ενεργοποιεί το αερόβιο σύστηµα παραγωγής ενέργειας και οδηγεί στην 

ανασύνθεση του ΑΤΡ µέσω της οξειδωτικής φωσφορυλίωσης (Zange, Haller, Muller, 

Liphardt & Mester, 2009a).  Η δόνηση αυξάνει την καρδιακή συχνότητα (Kjellberg, 

1990) και την κυκλοφορία του αίµατος (Zhang, Ericson & Styf, 2003), προκαλεί 

υπεραερισµό (Van der Merwe, 2007), αγγειοδιαστολή (Mester et al., 2006; Rittweger  

et al., 2000), αγγειογένεση (Mester et al., 2006), καθώς και αύξηση της πρόσληψης 

Ο2 (Griffin, 1990; Rittweger  et al., 2001). Επίσης, οι φυσιολογικές απαντήσεις του 

οργανισµού στο ερέθισµα της δόνησης, όπως η αύξηση του καρδιακού ρυθµού, της 

αναπνευστικής συχνότητας, του αερισµού και της πρόσληψης Ο2, παρατηρούνται 

ταυτόχρονα (Guignard, 1985). Αντίθετα, αποτελέσµατα µελέτης κατέδειξαν ότι η 

κατακόρυφη άσκηση Ο∆ προκαλεί ανεπαίσθητη καρδιοαγγειακή πίεση (επιβάρυνση), 

καθώς δε µεταβάλλει την αρτηριακή πίεση, τον καρδιακό ρυθµό και την αιµατική 

κυκλοφορία σε νεαρά άτοµα µε φυσική δραστηριότητα (Hazell, Thomas, De Guire & 

Lemon, 2008). Έχει αναφερθεί ότι η περιοδική δόνηση (F: 5Hz, a:2m/s2 rms) οδηγεί 

σε οξεία αύξηση κατά 14.3-32.1 % της πρόσληψης Ο2 σε καθήµενους εθελοντές 

(Magnusson, Pope, Lindell, Svensson & Andersson, 1996). Από την άλλη πλευρά, 

µελέτη υποδεικνύει ότι η αρχική αύξηση της πρόσληψης Ο2 δε διατηρείται κατά τη 

διάρκεια έκθεσης στην Ο∆ και σταδιακά υποχωρεί (Toshima & Endo, 2006). 

Σύµφωνα µε τον Griffin (1990), η έκθεση του ατόµου στην κατακόρυφη δόνηση µε 
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συχνότητα 2-20 Hz επιφέρει καρδιοαγγειακές απαντήσεις παρόµοιες µε αυτές που 

προκύπτουν κατά τη διάρκεια της µέτριας άσκησης όπως το βάδισµα µε µεσαία 

ένταση (1km σε 15 min) (Da Silva et al., 2007; Rittweger  et al., 2001; Roelands et 

al., 2004a). Η προαναφερθείσα διαπίστωση φαίνεται να ενισχύεται από µελέτη των 

Rittweger και συν. (2000), οι οποίοι ανέφεραν ότι η άσκηση Ο∆ µέχρι την εξάντληση 

αυξάνει την πρόσληψη Ο2 σε ποσοστό ~50 % της VO2max και ασκεί µέτρια πίεση στο 

καρδιαγγειακό σύστηµα σε νεαρά υγιή άτοµα. Τέλος, έχει υποδειχθεί ότι η άσκηση 

Ο∆ είναι χαµηλής κρούσης δραστηριότητα (Wyon et al., 2010) και αναποτελεσµατικό 

προπονητικό ερέθισµα στη βελτίωση της καρδιοαναπνευστικής αντοχής σε νεαρά 

άτοµα (Cochrane et al., 2008a), καθώς δεν προκαλεί έντονο µυϊκό έργο στους µυς 

των κάτω άκρων (Zange et al., 2009a). Πιθανόν, η απουσία προσαρµογών στην 

αερόβια ικανότητα που παρατηρήθηκε στην παρούσα έρευνα  οφείλεται στην 

ανεπάρκεια του προπονητικού ερεθίσµατος της δόνησης. Η παραπάνω υπόθεση 

υποστηρίζεται από µελέτες οι οποίες υποδεικνύουν ότι για τη βελτίωση της αερόβιας 

ικανότητας απαιτείται άσκηση µε ένταση 60 % της µέγιστης καρδιακής συχνότητας 

και διάρκεια όχι µικρότερη των 20 min σε κάθε ΠΜ (Fleck, 2003).    

    Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση βρέθηκε µια µελέτη (Jarska et al., 2009),  που 

αφορά στην επίδραση της βραχύχρονης άσκησης Ο∆ στη σωµατική σύσταση. Τα 

αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας, αν και δεν είναι άµεσα συγκρίσιµα, εν µέρει 

συµφωνούν µε τους Jarska και συν. (2009), οι οποίοι δεν παρατήρησαν καµιά αλλαγή 

στην άλιπη µάζα µετά την εφαρµογή βραχύχρονης άσκησης Ο∆ (10 ΠΜ) σε νεαρές 

φοιτήτριες µε φυσική δραστηριότητα. Αντίθετα, οι ίδιοι ερευνητές (Jarska et al., 

2009) αναφέρουν µείωση ή καµιά µεταβολή στη σωµατική και λιπώδη µάζα, 

αντίστοιχα. Έχει υποστηριχθεί ότι το σωµατικό λίπος αποτελεί σε µεγάλο ποσοστό 

κληρονοµικό χαρακτηριστικό, το οποίο διαφοροποιείται γενεαλογικά ή/και 

εθνολογικά (Bouchard, 1991). Σύµφωνα µε τους Martin και Daniel (1993),  

παράλληλα µε τη φυσική δραστηριότητα και τη θερµιδική πρόσληψη, αρκετοί 

περιβαλλοντικοί παράγοντες επηρεάζουν το ορµονικό προφίλ που πιθανόν 

µεταβάλλει τη σωµατική σύσταση. Η προπόνηση Ο∆ έχει φανεί ότι επιφέρει θετική 

επίπτωση στα επίπεδα της αυξητικής ορµόνης (Bosco et al., 2000; Kvorning et al., 

2006;), τεστοστερόνης (Bosco et al., 2000), αδρεναλίνης και νορεπινεφρίνης (Di 

Loreto et al., 2004). Επιπρόσθετα, µελέτες κατέδειξαν ότι η αύξηση στα επίπεδα 

συγκέντρωσης της αυξητικής ορµόνης, της τεστοστερόνης, της αδρεναλίνης, της 
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επινεφρίνης και της νορεπινεφρίνης (κατεχολαµίνες), προάγει την λιπόλυση και 

µειώνει τη λιπώδη µάζα (Di Loreto et al., 2004; Goto & Takamatsu, 2005; Jarska et 

al., 2009; Miller, 2009). Συνεπώς, ορµονικοί παράγοντες, οι οποίοι δεν εξετάσθηκαν 

στην παρούσα έρευνα, πιθανόν επηρέασαν την έκβαση των αποτελεσµάτων. Τέλος, 

έχει προταθεί ότι άσκηση µε Ο∆ (20 Hz) διάρκειας 9 min ισοδυναµεί µε 180 min 

βάδισµα κανονικού ρυθµού (Rauch, 2009). Από την άλλη πλευρά, περπάτηµα (150-

325 min/εβδοµάδα) µε κανονικό ή γρήγορο ρυθµό φαίνεται ότι µειώνει το δείκτη 

µάζας σώµατος, τη σωµατική και λιπώδη µάζα (Murphy, Nevill, Murtagh & Holder, 

2007). Επίσης, έχει υποδειχθεί ότι περπάτηµα 40 min µε κανονικό ρυθµό ενεργοποιεί 

την «καύση» λίπους αποτελεσµατικότερα από ότι 30 min τρέξιµο (McArdle, Katch & 

Katch, 1991). ∆ιαφορετικά, βάδισµα 1 mile σε 20 min προκαλεί ισόποση ενεργειακή 

δαπάνη όπως το τρέξιµο της ίδιας απόστασης σε 10 min. (Hancock, 2014). Στην 

παρούσα µελέτη η συνολική διάρκεια έκθεσης στη δόνηση ήταν 200 min (10 min 

δόνηση είναι ίση µε 200 min /ΠΜ περπάτηµα κανονικού ρυθµού), που πιθανόν 

ευθύνεται για τη µείωση στη λιπώδη µάζα. 

      

 Επιδράσεις µακρόχρονων προγραµµάτων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 

    Επισταµένη αρθρογραφική ανασκόπηση ανέδειξε περιορισµένο αριθµό µελετών 

που εξέτασαν τις επιπτώσεις της µακρόχρονης άσκησης Ο∆ στις φυσικές ικανότητες 

(κινητικότητα, δύναµη, ταχύτητα, κατακόρυφη αλτικότητα, ισχύ, αναερόβια 

ικανότητα) µε αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Οι προγενέστερες µελέτες (Annino et 

al., 2007; Cheng et al., 2012; Cole et al., 2010; Colson et al., 2010; Dastmenash et al., 

2010; Da Silva Grigoletto et al., 2009; Delecluse et al., 2005; Di Giminiani et al., 

2009; Elmantaser et al., 2012; Fagnani et al., 2006; Khadrajy, 2012; Mahieu et al., 

2006; Martinez-Pardo et al., 2013; Paradisis et al., 2007; Petit et al., 2010; Preatoni et 

al., 2012; Ronnestad et al., 2004; Sarshin et al., 2010; Savelberg et al., 2007; Van den 

Tillaar, 2006; Wyon et al., 2010) εφάρµοσαν παρόµοιο αριθµό ΠΜ (12-24 ΠΜ) µε 

την παρούσα µελέτη, οι οποίες όµως πραγµατοποιήθηκαν σε χρονικό διάστηµα 4 έως 

8 εβδοµάδων και µε συχνότητα από 2 έως 3 ΠΜ την εβδοµάδα. Στη διεθνή 

βιβλιογραφία δε βρέθηκαν έρευνες για τη µακρόχρονη επίδραση της άσκησης µε Ο∆ 

στην αερόβια ικανότητα. Ωστόσο, οι Cheng και συν. (2012),  παρατήρησαν βελτίωση 

της δροµικής οικονοµίας (~5-8,5 %) µετά την ολοκλήρωση ενός προγράµµατος 

µακρόχρονης άσκησης Ο∆. Επίσης, µε εξαίρεση τις µελέτες των Elmantaser και συν. 
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(2012) και Oosthuyse και συν. (2013), δε βρέθηκαν άλλες έρευνες, που να εξετάζουν 

την επίδραση µακρόχρονου προγράµµατος  άσκησης Ο∆ στην αναερόβια ικανότητα. 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης κατέδειξαν ότι η κινητικότητα, η 

κατακόρυφη αλτικότητα (SJ, CMJ), η δύναµη, η ταχύτητα, η ισχύς, η αναερόβια και 

η αερόβια ικανότητα παρέµειναν αµετάβλητες µετά την ολοκλήρωση της 

πειραµατικής παρέµβασης.     

    Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας, αν και δεν είναι άµεσα συγκρίσιµα, 

φαίνεται να είναι εν µέρει σε συµφωνία µε αυτά άλλων ερευνητών (Cole et al., 2010; 

Cheng et al. 2012; Delecluse et al., 2005; Di Giminiani et al., 2009; Elmantaser et al., 

2012; Martinez-Pardo et al., 2013; Petit et al., 2010; Preatoni, et al., 2012), οι οποίοι 

δεν ανέφεραν καµιά αλλαγή στην κινητικότητα, δύναµη, κατακόρυφη αλτικότητα (SJ, 

CMJ) και ισχύ, µετά την εφαρµογή 10 έως 24 ΠΜ άσκησης Ο∆ (5-8 εβδοµάδες, 2-3 

φορές/εβδοµάδα) σε νεαρά άτοµα µε διαφορετικό επίπεδο αρχικής φυσικής 

κατάστασης. Παρόµοια, οι De Ruiter και συν. (2003a) δεν παρατήρησαν µεταβολή 

στη δύναµη, κατακόρυφη αλτική ικανότητα (CMJ) και ρυθµό ανάπτυξης της δύναµης 

µετά την ολοκλήρωση προγράµµατος αµφίπλευρης Ο∆ (33 ΠΜ) σε νεαρά άτοµα µε 

φυσική δραστηριότητα. Επιπρόσθετα, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης 

συµφωνούν µε αυτά προγενέστερων ερευνών, στις οποίες δεν παρατηρήθηκε 

βελτίωση της ταχύτητας (Colson et al., 2010; Delecluse et al., 2005) και της 

αναερόβιας ικανότητας (Elmantaser et al., 2012) µετά  την εφαρµογή  12 έως 24 ΠΜ 

άσκησης Ο∆ (4-8 εβδοµάδες, 3 φορές/εβδοµάδα) σε απροπόνητα άτοµα και αθλητές. 

    Σύµφωνα µε τους Grosser και συν. (2000) και  Letzelter (1988), θεµελιώδης 

προπονητική αρχή στην κατεύθυνση εξασφάλισης των προσαρµογών είναι η «αρχή 

της ιδανικής διαµόρφωσης επιβάρυνσης και ανάληψης» η οποία βασίζεται στο 

βιολογικό µηχανισµό του υπερσυµψηφισµού (Martin, Carl & Lehnertz, 2000). Η 

διαδικασία προσαρµογής εξαρτάται από την ευνοϊκότερη εναλλαγή µεταξύ 

επιβάρυνσης και ανάληψης και απαιτεί η νέα επιβάρυνση να τεθεί την ιδανική 

χρονική στιγµή, κάτω από ευνοϊκές προϋποθέσεις για τη δηµιουργία προσαρµογών 

(Grosser et al., 2000; Κέλλης, 2012). Επιπρόσθετα, πρέπει να τονιστεί ότι µελέτες στη 

διεθνή βιβλιογραφία προτείνουν 24 h αποκατάσταση µεταξύ των ΠΜ άσκησης µε 

δόνηση (Adamo et al., 2002). Στην παρούσα ερευνητική προσπάθεια το χρονικό 

διάστηµα της αποκατάστασης µεταξύ των ΠΜ άσκησης µακρόχρονης Ο∆ ήταν 

µεγαλύτερο των 24 h και συνεπώς µπορεί να υποτεθεί ότι η επιλεχθείσα χρονική 
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διάρκεια αποκατάστασης δεν ήταν κατάλληλη (προσανατολισµένη στην ανάληψη)  

ώστε να προκληθούν προπονητικές προσαρµογές στις µεταβλητές που 

αξιολογήθηκαν. 

    Η άσκηση Ο∆ αποτελεί έντονο προπονητικό ερέθισµα (Da Silva-Grigoletto et al., 

2009), του οποίου πιθανότερος µηχανισµός δράσης θεωρείται το ΤΑ∆ (Pollock, et al., 

2011). Ωστόσο, το ΤΑ∆ µπορεί να επιφέρει αλλαγές στον έλεγχο, τη µεταβλητότητα 

και την αντιλαµβανόµενη αίσθηση της δύναµης (Adamo et al., 2002; Gauthier, Roll, 

Martin, Harley, 1981), φαινόµενα τα οποία ενδέχεται να οδηγήσουν σε µυϊκό στρες 

και έντονη κόπωση (Adamo et al., 2002; Mester et al., 1999). Επίσης, κατά την 

άσκηση Ο∆ η αύξηση του χρόνου διέγερσης των µυϊκών ατράκτων οδηγεί σε µυϊκή 

κόπωση και µείωση του ρυθµού πυροδότησης των κινητικών µονάδων (Torvinen et 

al., 2002c). Τα παραπάνω φαίνεται να ενισχύονται από µελέτη, στην οποία 

παρατηρήθηκε κόπωση του νευροµυϊκού συστήµατος µετά από διαλειµµατική 

άσκηση κατακόρυφης Ο∆ διάρκειας 10 min (Stevenson, 2005). Έχει προταθεί ότι η 

κόπωση ως αποτέλεσµα της άσκησης Ο∆ επέρχεται πιο γρήγορα (Martin et al., 1997), 

επιφέρει υποβιβασµό της διέγερσης των α-κινητικών νευρώνων (Gandevia, 2001; 

Delliaux et al., 2006), µείωση της έντασης του ΤΑ∆ (Avela, Kyrolainen & Komi, 

2001) και πιθανόν της αποτελεσµατικότητας του ερεθίσµατος της δόνησης. 

Επιπρόσθετα, οι Erskine και συν. (2007), ανέφεραν µείωση της µέγιστης εκούσιας 

συστολής µετά την εφαρµογή διαλειµµατικής άσκησης µε Ο∆. Στην παρούσα µελέτη 

η διάρκεια έκθεσης στη δόνηση των συµµετεχόντων ήταν 10 min, παρόµοια µε αυτή 

άλλων µελετών  (9-18 min) (Delecluse et al., 2005; Elmantaser et al., 2012; Martinez-

Pardo et al., 2013), η οποία πιθανόν προκάλεσε κόπωση κατά την άσκηση Ο∆, 

επηρέασε αρνητικά την ένταση του ΤΑ∆ και εποµένως την αποτελεσµατικότητα του 

προπονητικού ερεθίσµατος της δόνησης. Η παραπάνω υπόθεση υποστηρίζεται από 

µελέτη των Luo και συν. (2005b), που υποδεικνύει περιορισµό στη χρονική διάρκεια 

του ερεθίσµατος της δόνησης για την αποφυγή µυϊκής κόπωσης, που οδηγεί σε 

µείωση της δύναµης και της κινητικής απόδοσης (Issurin, 2005). 

    Η υποκειµενική αντίληψη της κόπωσης αποτελεί ερευνητικό πεδίο των αθλητικών 

επιστηµών, καθώς η απόδοση είναι αποτέλεσµα πολύπλοκων αλληλεπιδράσεων 

αντιληπτικών, γνωστικών και µεταβολικών διαδικασιών (Borg, 1998). Σύµφωνα µε 

τους Noble και Robertson (1996), υποκειµενική αντίληψη της κόπωσης είναι η 

ικανότητα ανίχνευσης και απόκρισης του ατόµου στην αισθητική πληροφόρηση που 
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λαµβάνεται από τις φυσιολογικές απαντήσεις του οργανισµού στην άσκηση. Η 

κλίµακα αντιλαµβανόµενης κόπωσης κατά Borg εκφράζει τη λειτουργική επιβάρυνση 

του οργανισµού (Eston, 2012; Marin, Santos-Lozano, Santin-Medeiros, Robertson & 

Garatachea,  2012a) και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως δείκτης έντασης και 

διαταραχής της οµοιοστασίας, τόσο στην προπόνηση αντιστάσεων (Eston, 2012; 

Robertson et al., 2003), όσο και στην άσκηση µε Ο∆ (Marin et al., 2012a). Πολλές 

έρευνες υποδεικνύουν την αποτελεσµατικότητα της κλίµακας Borg στη ρύθµιση της 

έντασης (Eston, 2012), στη µέτρηση, καταγραφή και αξιολόγηση της επιβάρυνσης 

και των προπονητικών προσαρµογών (Marin et al., 2012a). Ωστόσο, στην παρούσα 

έρευνα δεν υπήρξε ατοµικός καθορισµός της έντασης στα πρωτόκολλα άσκησης Ο∆, 

γεγονός που πιθανόν επηρέασε την έκβαση των αποτελεσµάτων. Η προαναφερθείσα 

υπόθεση φαίνεται να ενισχύεται από µελέτη των Di Giminiani και συν. (2009), η 

οποία κατέδειξε την αποτελεσµατικότητα καθορισµού της ατοµικής επιβάρυνσης 

στην άσκηση Ο∆. 

    Αντίθετα, τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας, αν και δεν µπορούν να 

συγκριθούν άµεσα, δεν είναι σε συµφωνία µε αυτά άλλων µελετών (Dastmenash et 

al., 2010; Fagnani et al., 2006; Khadrajy, 2012; Van den Tillaar, 2006) στις οποίες  

αναφέρθηκε σηµαντική βελτίωση στην κινητικότητα νεαρών ατόµων (άνδρες, 

γυναίκες) µετά την ολοκλήρωση προγραµµάτων µακρόχρονης άσκησης Ο∆ (12-24 

ΠΜ, διάρκειας 4-8 εβδοµάδων, µε συχνότητα 3 φορές την εβδοµάδα).  Παρόµοια, σε 

έρευνες (Annino et al., 2007; Cheng et al., 2012; Colson et al., 2010; Da Silva 

Grigoletto et al., 2009; Fagnani et al., 2006; Khadrajy, 2012; Mahieu et al., 2006; 

Martinez-Pardo et al., 2013; Petit et al., 2010; Preatoni, et al., 2012; Ronnestad et al., 

2004; Savelberg et al., 2007) που πραγµατοποιήθηκαν 12 έως 24 ΠΜ άσκησης µε Ο∆ 

(4-8εβδοµάδων, µε συχνότητα 2-3 φορές την εβδοµάδα) παρατηρήθηκε, ανεξάρτητα 

από τον τρόπο αξιολόγησης, σηµαντική βελτίωση της δύναµης. Για παράδειγµα 

κάποιοι ερευνητές αξιολόγησαν τη δύναµη µέσω ισοµετρικής (Colson et al., 2010) ή 

ισοκινητικής ροπής εκτεινόντων και καµπτήρων του γόνατος (Martinez-Pardo et al., 

2013; Petit et al., 2010; Mahieu et al., 2006) ή της ποδοκνηµικής άρθρωσης (Mahieu 

et al., 2006). Αντιπροσωπευτική είναι η µελέτη των Mahieu και συν. (2006), στην 

οποία παρατηρήθηκε σηµαντική βελτίωση της µέγιστης ισοκινητικής ροπής δύναµης 

των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος (60 & 180ο/s) και 

της ποδοκνηµικής (30 & 120ο/s) µετά την ολοκλήρωση ενός προγράµµατος άσκησης 

µε κατακόρυφη Ο∆ (18 ΠΜ, 6 εβδοµάδων, µε συχνότητα 3 φορές την εβδοµάδα) σε 
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νεαρά άτοµα, αθλητές και αθλήτριες χιονοδροµίας. Επιπρόσθετα, σε πρόσφατη 

µελέτη αναφέρθηκε ότι ένα συνδυαστικό πρόγραµµα άσκησης αντιστάσεων και 

κατακόρυφης Ο∆ (26 ΠΜ, 13 εβδοµάδων, µε συχνότητα 2 φορές την εβδοµάδα) 

οδηγεί σε αύξηση 63. 5 %, 76.7 %, 15 %, 51.5 % στη µέγιστη ισοµετρική δύναµη, 

µέγιστη οµόκεντρη ροπή των εκτεινόντων µυών του γόνατος, κατακόρυφη 

αλτικότητα (CMJ) και στη µέγιστη ισοµετρική ροπή των εκτεινόντων της οσφυϊκής 

µοίρας αντίστοιχα σε ενήλικα απροπόνητα άτοµα (Osawa & Oguma, 2013).   

    Σύµφωνα µε τους Moschioni, Saggin και Tarabini (2009),  κάθε αλλαγή στη στάση 

του σώµατος πάνω στην πλατφόρµα δόνησης µεταβάλλει το κέντρο πίεσης των 

πελµάτων, επηρεάζει τη δονούµενη µάζα, η οποία καθορίζει τη µεταδοτικότητα και 

απορρόφηση της δόνησης. Επιπρόσθετα, η ενέργεια που απορροφά το ανθρώπινο 

σώµα από το µηχανικό ερέθισµα της δόνησης αποτελεί δείκτη κόπωσης ή/και 

λειτουργικής επιφόρτισης του οργανισµού (Griffin, 1990; Shibata, Maeda, & 

Ishimatsu, 2009), η οποία καθορίζει το µέγεθος των προπονητικών προσαρµογών 

(Conway et al., 2007). Τέλος, έχει προταθεί ότι ασκήσεις δυναµικού χαρακτήρα 

(προβολές, µονοποδικό ηµικάθισµα, βαθύ κάθισµα) είναι περισσότερο 

αποτελεσµατικές στη µετάδοση της δόνησης στους ασκούµενους µυς σε σχέση µε το 

«κλασικό» ισοµετρικό ηµικάθισµα (Rees, Murphy & Watsford, 2008). Στην παρούσα 

µελέτη οι συµµετέχοντες εκτελούσαν ισοµετρικό ηµικάθισµα 110ο ενώ στις 

προαναφερθείσες µελέτες (Annino et al., 2007; Cheng et al., 2012; Colson et al., 

2010; Da Silva Grigoletto et al., 2009; Mahieu et al., 2006) έχει χρησιµοποιηθεί 

ποικιλία ασκήσεων (στατικές, δυναµικές, 100ο-120ο γωνία γονάτων). Ενδέχεται 

λοιπόν η επιλογή της θέσης-άσκησης των συµµετεχόντων στην πλατφόρµα δόνησης 

να οδήγησε σε υποβιβασµό της µεταδιδόµενης και απορροφηµένης ενέργειας, µε 

αποτέλεσµα τη µείωση της έντασης του ερεθίσµατος της δόνησης και των 

προσαρµογών. Η παραπάνω υπόθεση υποστηρίζεται από µελέτη των Gomez και συν. 

(2003), οι οποίοι ανέφεραν ότι η µεταβλητότητα στην απορρόφηση της µηχανικής 

ενέργειας δόνησης µεταξύ των ασκουµένων επηρεάζει τις απαντήσεις στην άσκηση 

Ο∆.      

     Επίσης, σε προαναφερθείσες µελέτες (Annino et al., 2007; Colson et al., 2010; Da 

Silva Grigoletto et al., 2009; Di Giminiani et al., 2009; Fagnani et al., 2006; Khadrajy, 

2012; Paradisis et al., 2007; Petit et al., 2010; Preatoni et al., 2012; Ronnestad et al., 

2004; Sarshin et al., 2010; Wyon et al., 2010) παρατηρήθηκε βελτίωση της 
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κατακόρυφης αλτικότητας (SJ, CMJ, VJ, SVT, SJT) και της ισχύος, µετά την 

εφαρµογή 12 έως 24 ΠΜ άσκησης µε Ο∆ (4-8 εβδοµάδες, 2-3 φορές/εβδοµάδα). Στο 

πρωτόκολλο άσκησης Ο∆ της παρούσας έρευνας χρησιµοποιήθηκε χαµηλότερη 

συχνότητα δόνησης (25-35 Hz) έναντι υψηλότερης  (25-50 Hz), που εφαρµόσθηκε 

στα προγράµµατα κατακόρυφης άσκησης Ο∆ άλλων µελετών (Khadrajy, 2012; Petit 

et al., 2010; Ronnestad et al., 2004). Σύµφωνα µε τους Bluthner, Seidel και Hinz  

(2001), αργές και γρήγορες µυϊκές ίνες απαντούν στο ερέθισµα της δόνησης σε 

διαφορετικές συχνότητες. Έχει υποδειχθεί από ερευνητές ως κατώφλι πυροδότησης 

των γρήγορων και αργών µυϊκών ινών, συχνότητες 40-60 Hz και 15-30 Hz αντίστοιχα 

(Da Silva et al., 2006; Ronnestad, 2009; Ezenwa et al., 2011). Ωστόσο, στη διεθνή 

βιβλιογραφία έχουν προταθεί διαφορετικές συχνότητες πυροδότησης γρήγορων (20-

70 Hz) και αργών (≤ 20 Hz) µυϊκών ινών (Stewart, Karman, Montgomery & McLeod, 

2005). Επιπρόσθετα, αν και η αποτελεσµατικότερη συχνότητα στην άσκηση Ο∆ για 

την πρόκληση στοχευµένων (εξειδικευµένων) προπονητικών προσαρµογών δεν έχει 

καθορισθεί (Luo et al., 2005b), φαίνεται ότι συχνότητες δόνησης 50-60 Hz είναι 

απαραίτητες  για τη  βελτίωση της εκρηκτικής δύναµης (Lin & Chen 2012). Πιθανόν 

η επιλεχθείσα συχνότητα δόνησης ήταν ανεπαρκής και οδήγησε στην απουσία 

προσαρµογών στην κατακόρυφη αλτική ικανότητα και ισχύ. Τέλος, µπορεί να 

υποτεθεί ότι η επιλογή της θέσης-άσκησης (ισοµετρικό ηµικάθισµα 110ο) των 

συµµετεχόντων στην πλατφόρµα δόνησης ήταν αναποτελεσµατική στη βελτίωση της 

κατακόρυφης αλτικότητας. Η προαναφερθείσα υπόθεση υποστηρίζεται από µελέτη 

στη διεθνή βιβλιογραφία που αναφέρει ότι στην άσκηση Ο∆ το ισοµετρικό 

ηµικάθισµα προκαλεί συν-ενεργοποίηση αγωνιστών και ανταγωνιστών µυών και δεν 

οδηγεί στη βελτίωση της απόδοσης σε δραστηριότητες βαλλιστικού και δυναµικού 

χαρακτήρα, όπως τα άλµατα (Dolny et al., 2008).     

       Τα αποτελέσµατα µελέτης κατέδειξαν διαφορά µεταξύ επιλεγµένης συχνότητας 

και συχνότητας που µετρήθηκε στην επιφάνεια παρόµοιων συσκευών κατακόρυφης 

δόνησης (Nataletti, Morgia, Lunghi,  Di Giovanni, & Marchetti, 2009).  Επιπρόσθετα, 

η ενέργεια που παράγεται στην επιφάνεια δόνησης οφείλεται κατά 30 % σε 

συχνότητες επακόλουθες της συχνότητας επιλογής σε πλατφόρµες κατακόρυφης 

δόνησης (Nataletti et al., 2009). Συνεπώς, µπορεί να υποτεθεί ότι η συχνότητα 

δόνησης στο πρωτόκολλο άσκησης κατακόρυφης Ο∆ της παρούσας έρευνας ήταν 

διαφορετική, ενδεχοµένως χαµηλότερη από αυτήν που εµφανιζόταν στον πίνακα 

ελέγχου της πλατφόρµας και ως εκ τούτου η ποσότητα της µεταδιδόµενης ενέργειας 
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στους ασκούµενους µύες ήταν πιθανόν ανεπαρκής για την πρόκληση προπονητικών 

προσαρµογών. Η παραπάνω υπόθεση υποστηρίζεται από έρευνα, στην οποία 

παρατηρήθηκε αφενός διαφορά στη συχνότητα δόνησης µεταξύ πλατφόρµας και 

ασκούµενου και αφετέρου µείωση (υποβιβασµό) κατά 15-20 % των συχνοτήτων (30-

50 Hz), που οδήγησε σε µείωση 30-35 % των δυνάµεων g (Wilcock et al., 2009).  

    Όσον αφορά στην ταχύτητα, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης δε 

συµφωνούν  µε αυτά παρόµοιων ερευνών (Khadrajy, 2012; Paradisis et al., 2007; 

Sarshin et al., 2010), στις οποίες παρατηρήθηκε σηµαντική βελτίωση µετά την 

ολοκλήρωση  προγραµµάτων µακρόχρονης άσκησης Ο∆ (12-24 ΠΜ, διάρκειας 4-8 

εβδοµάδων, µε συχνότητα 3 φορές την εβδοµάδα) σε νεαρά άτοµα. Όπως έχει ήδη 

αναφερθεί, η αλληλεπίδραση της συχνότητας και του πλάτους ταλάντωσης καθορίζει 

την επιτάχυνση της δόνησης και διαφοροποιεί την ένταση της προπονητικής 

επιβάρυνσης στην άσκηση Ο∆ (Bazett-Jones et al., 2008; Gerodimos et al., 2010). 

Ειδικότερα, έχει υποστηριχθεί ότι διπλάσιο πλάτος ταλάντωσης οδηγεί σε 

διπλασιασµό της επιτάχυνσης και αύξηση της πίεσης (επιβάρυνσης) του 

προπονητικού ερεθίσµατος στην άσκηση Ο∆ (Lorenzen, 2007). Σύµφωνα µε τους 

Luo και συν. (2005b), το µεγαλύτερο πλάτος ταλάντωσης ενεργοποιεί 

αποτελεσµατικότερα τους µυς των κάτω άκρων, διαφοροποιεί το πρότυπο 

επιστράτευσης των µυϊκών ινών και οδηγεί σε αύξηση της νευροµυϊκής διέγερσης 

(Marin, Bunker, Rhea, Ayllon, 2009; Rittweger et al., 2003). Επίσης, είναι σηµαντικό 

να τονισθεί ότι σε δυο παρόµοιες µελέτες (Torvinen et al., 2002b; Torvinen et al., 

2002c) το µεγαλύτερο πλάτος ταλάντωσης (10 έναντι 2 mm) στην άσκηση Ο∆ 

πιθανόν αύξησε την επιφόρτιση του νευροµυϊκού συστήµατος (Mester et al., 2003) 

και οδήγησε στην εµφάνιση προπονητικών προσαρµογών (Luo et al., 2005a). Στη 

παρούσα έρευνα το πλάτος ταλάντωσης ήταν µικρότερο (5 mm) σε σύγκριση µε αυτό 

που χρησιµοποιήθηκε (10 mm) στo πρόγραµµα άσκησης Ο∆ της παραπάνω µελέτης 

(Sarshin et al., 2010). Συνεπώς µπορεί να υποτεθεί ότι η επιλογή του πλάτους 

ταλάντωσης επηρέασε την έκβαση των αποτελεσµάτων.  

        Σύµφωνα µε τους Mileva, Bowtell και Kossev (2009), η άσκηση Ο∆ (30 Hz) 

επιφέρει θετικές επιπτώσεις στην πλαστικότητα του ΚΝΣ, που συσχετίζεται θετικά µε 

την πρόκληση νευρικών προσαρµογών, όπως αύξηση της διέγερσης των 

εγκεφαλονωτιαίων µονοπατιών και ευόδωση των κινητικών δυναµικών ενέργειας 

(Kossev, Siggelkow, Schubert, Wohlfarth & Dengler, 1999). Τα αποτελέσµατα 

ερευνών έδειξαν ότι η µακρόχρονη δόνηση διεγείρει τις πρωτοταγείς νευρικές 
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απολήξεις των µυϊκών ατράκτων και προκαλεί µεταβολές στην λειτουργία του 

κινητικού φλοιού (Rosenkranz et al., 2003). Αντίθετα, άλλες έρευνες (Colson et al., 

2009; Petit et al., 2010) δεν αναφέρουν µεταβολές του ΚΝΣ και της διέγερσης των 

εγκεφαλονωτιαίων µονοπατιών µετά την εφαρµογή προγραµµάτων (1-18 ΠΜ) 

κατακόρυφης άσκησης Ο∆ (30-50 Hz) σε νεαρά άτοµα. Από την άλλη πλευρά 

ευρήµατα µελετών καταδεικνύουν την ευαισθησία των κινητικών νεύρων του 

εγκεφαλικού φλοιού στην ανιούσα ιδιοδεκτική πληροφόρηση που µεταβιβάζεται από 

τις κεντροµόλες Ια ίνες (Fourment, Chennevelle, Belhaj-Saif & Maton, 1996; 

Steyvers et al., 2003). Έχει επαρκώς τεκµηριωθεί στον άνθρωπο ότι η τροποποίηση 

της προσαγωγού πληροφόρησης των Ια ινών µπορεί να διαφοροποιήσει το επίπεδο 

διέγερσης των εγκεφαλονωτιαίων µονοπατιών (Carson & Riek, 2000) και να 

οδηγήσει στην ενεργοποίηση των φλοιϊκών κινητικών περιοχών (Steyvers et al., 

2003). Επίσης, αρκετοί ερευνητές υποστηρίζουν ότι η αλληλεπίδραση του ατοµικού 

επιπέδου ενεργοποίησης και του προτύπου κεντροµόλου ερεθίσµατος καθορίζει τις 

πλαστικές προσαρµογές του ΚΝΣ (Rosenkranz & Rothwell, 2004), οι οποίες 

εξακολουθούν  να είναι εµφανείς περισσότερο από 24 h µετά  την παύση της δόνησης 

(Recanzone, Merzenich & Jenkins, 1992). Ωστόσο, στην παρούσα µελέτη δεν 

εξετάσθηκαν πιθανοί µηχανισµοί που επηρεάζουν τις απαντήσεις του εγκεφαλικού 

φλοιού στη µακρόχρονη άσκηση Ο∆ και ενδεχοµένως επιφέρουν θετικές επιπτώσεις 

στην απόδοση. Σε µελλοντικές έρευνες πρέπει να διερευνηθεί η επίπτωση της 

µακρόχρονης άσκησης Ο∆ στην πλαστικότητα του εγκεφαλικού φλοιού για τον 

καθορισµό του αποτελεσµατικότερου και ασφαλέστερου προγράµµατος άσκησης Ο∆ 

τόσο σε υγιείς όσο και σε ειδικούς πληθυσµούς.    

    Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας σχετικά µε την αναερόβια ικανότητα είναι 

σε συµφωνία µε αυτά προγενέστερης µελέτης (Elmantaser et al., 2012), στην οποία 

δεν παρατηρήθηκε καµιά µεταβολή µετά την ολοκλήρωση προγραµµάτων 

κατακόρυφης και αµφίπλευρης άσκησης Ο∆ (24 ΠΜ) σε υγιείς ενήλικες. Αντίθετα, οι 

Oosthuyse και συν. (2013), αναφέρουν βελτίωση 2 % της αναερόβιας ικανότητας 

µετά από εφαρµογή συνδυαστικού προγράµµατος ποδηλασίας και κατακόρυφης 

άσκησης Ο∆ (30 ΠΜ) σε ποδηλάτες. Η συνολική διάρκεια δόνησης στα 

προγράµµατα άσκησης Ο∆ ήταν 200 και 300 min στην παρούσα µελέτη και στην 

προαναφερθείσα (Oosthuyse et al., 2013) αντίστοιχα. Επιπλέον, στη µελέτη αυτή 

συµµετείχαν έµπειροι αθλητές (προπονητική ηλικία 8 ετών) ποδηλασίας, ενώ στην 
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παρούσα έρευνα πήραν µέρος νεαρά άτοµα µε φυσική δραστηριότητα. Τέλος, οι 

συµµετέχοντες στη µελέτη των Oosthuyse και συν. (2013) κατά τη διάρκεια της 

πειραµατικής παρέµβασης εκτελούσαν παράλληλα µε την άσκηση Ο∆ 

συµπληρωµατικά και ποδηλατικό πρόγραµµα προπόνησης. Όπως έχει ήδη αναφερθεί 

η διάρκεια έκθεσης στη δόνηση (Cochrane, 2011a) και το αρχικό επίπεδο φυσικής 

κατάστασης (Rønnestad, 2009b) επηρεάζουν τις απαντήσεις στην άσκηση Ο∆. 

Πιθανόν, η συµπληρωµατική άσκηση, το επίπεδο της φυσικής κατάστασης των 

ασκουµένων, καθώς και η διάρκεια της δόνησης να ευθύνονται για τα αντικρουόµενα 

αποτελέσµατα των µακρόχρονων προγραµµάτων. 

    Όσον αφορά στην αερόβια ικανότητα τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας 

έδειξαν ότι παρέµεινε αµετάβλητη, ενώ µείωση -6 % της VO2max παρατηρήθηκε µετά 

την ολοκλήρωση συνδυαστικού προγράµµατος ποδηλασίας και άσκησης Ο∆ (30 ΠΜ) 

σε ποδηλάτες (Oosthuyse et al., 2013). Αντίθετα, οι Bogaerts και συν. (2009), 

ανέφεραν βελτίωση 18.2 % της καρδιοναπνευστικής αντοχής (VO2max) µετά την 

εφαρµογή ενός µακρόχρονου προγράµµατος άσκησης κατακόρυφης Ο∆ διάρκειας 1 

έτους, µε συχνότητα 3 φορές την εβδοµάδα σε υπερήλικες (60-80 ετών). Επίσης, 

άλλοι ερευνητές παρατήρησαν αύξηση στη VO2max κατά τη διάρκεια (Rittweger et al., 

2002a; Signorile, Serravite, Edwards, Skidmore & Roos, 2008; Sperlich et al., 2009) ή 

αµέσως µετά την εκτέλεση πρωτοκόλλων άσκησης Ο∆ µε ή χωρίς επιπλέον 

επιβάρυνση (Gojanovic et al., 2012; Rittweger et al., 2000; Rittweger et al., 2001; 

Signorile et al., 2008). Για παράδειγµα, σε µελέτη των Gojanovic και συν. (2012), 

παρατηρήθηκε αύξηση σε ποσοστό  69. 8 % και 45 % της µέγιστης  καρδιακής 

συχνότητας και VO2max αντίστοιχα µετά την εφαρµογή ενός πρωτοκόλλου 20 min 

αµφίπλευρης άσκησης Ο∆ σε νεαρές απροπόνητες γυναίκες. Παρόµοια, ο Rittweger 

και συν. (2000), παρατήρησαν ότι η άσκηση Ο∆ µε επιπλέον επιβάρυνση µέχρι την 

εξάντληση αυξάνει την πρόσληψη Ο2 σε ποσοστό ~50 % της VO2max σε νεαρά άτοµα.  

Ωστόσο, άλλοι ερευνητές ανέφεραν ότι η άσκηση Ο∆ µε επιπλέον επιβάρυνση και 

ταυτόχρονη εκτέλεση του χειρισµού Jendrassik, επιφέρει άµεση αύξηση στην 

πρόσληψη Ο2 από 27 % έως  63 % της  VO2max σε νεαρά και ηλικιωµένα άτοµα 

(Cochrane et al., 2008a). Επιπρόσθετα, έχει φανεί ότι για τη βελτίωση της αερόβιας 

ικανότητας απαιτείται συνεχόµενη άσκηση 18 ΠΜ (3 φορές την εβδοµάδα) µε ένταση 

επιβάρυνσης ~65 % της µέγιστης καρδιακής συχνότητας και διάρκεια 140 min ανά 

εβδοµάδα (Laursen & Jenkins, 2002). Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε  η 

διαλειµµατική µέθοδος και η συνολική διάρκεια της επιβάρυνσης ήταν 200 min 
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κατανεµηµένη σε ~7 εβδοµάδες. Πιθανόν, η ανεπάρκεια του προπονητικού 

ερεθίσµατος της άσκησης Ο∆ ευθύνεται για την απουσία προσαρµογών στην αερόβια 

ικανότητα. Η παραπάνω υπόθεση φαίνεται να ενισχύεται από µελέτη, που προτείνει 

για τη βελτίωση της αερόβιας ικανότητας, αερόβια άσκηση, συνεχόµενη ή 

διαλειµµατική, τουλάχιστον 75 (υψηλή ένταση) ή 150 min (µέτρια ένταση) την 

εβδοµάδα (Garber et al., 2012). 

    Με εξαίρεση τις µελέτες των Annino και συν. (2007), Cheng και συν. (2012), 

Elmantaser και συν. (2012), Martinez-Pardo και συν. (2013), Paradisis και συν. 

(2007), η πλειοψηφία των ερευνών (Cole et al., 2010; Colson et al., 2010; 

Dastmenash et al., 2010; Da Silva-Grigoletto et al., 2009; Di Giminiani et al., 2009; 

Fagnani et al., 2006; Khadrajy, 2012; Mahieu et al., 2006; Petit et al., 2010; Preatoni 

et al., 2012; Ronnestad et al., 2004; Sarshin et al., 2010; Savelberg et al., 2007; Van 

den Tillaar, 2006) δεν εξέτασε τις επιπτώσεις της µακρόχρονης άσκησης Ο∆ στη 

σωµατική σύσταση. Τα αποτελέσµατα της παρούσας ερευνητικής προσπάθειας είναι 

εν µέρει σε συµφωνία µε αυτά άλλων µελετών, στις οποίες δεν παρατηρήθηκε 

µεταβολή στη σωµατική (Annino et al., 2007; Cheng et al., 2012; Elmantaser et al., 

2012; Paradisis et al., 2007) και λιπώδη µάζα (Martinez-Pardo et al., 2013 Paradisis et 

al., 2007) µετά την ολοκλήρωση προγραµµάτων άσκησης Ο∆ (18-24 ΠΜ). Επίσης, 

σε µελέτη των Roelants και συν. (2004a), αναφέρθηκε ότι η σωµατική και λιπώδης 

µάζα παρέµειναν αµετάβλητες µετά την ολοκλήρωση προγράµµατος άσκησης 

κατακόρυφης Ο∆ (72 ΠΜ) σε νεαρές απροπόνητες γυναίκες. Παρόµοια, οι Wyon και 

συν. (2010), ανέφεραν ότι η περίµετρος του µηρού και του γαστροκνηµίου παρέµεινε 

αµετάβλητη µετά την ολοκλήρωση προγράµµατος άσκησης Ο∆ (12 ΠΜ) σε 

χορεύτριες.  Αντίθετα,  σε µελέτη των Martinez-Pardo και συν. (2013) και 

Verschueren και συν. (2004), παρατηρήθηκε αύξηση στην άλιπη και µείωση στη 

λιπώδη µάζα µετά την εφαρµογή 12 ΠΜ και 72 ΠΜ κατακόρυφης Ο∆ σε νεαρά 

άτοµα µε φυσική δραστηριότητα και µετεµµηνοπαυσιακές γυναίκες (-2,3 %). 

Επιπλέον, σε παλαιότερη µελέτη (Hettinger, 1956), παρατηρήθηκε (µυϊκή 

υπερτροφία) αύξηση της εγκάρσιας µυϊκής διατοµής και µείωση στο ενδοµυϊκό λίπος 

µετά την εφαρµογή πρωτοκόλλου δόνησης (F: 50 Hz,  D: 2-5 h την ηµέρα, a: 10 g) 

(Kerschan-Schindl et al., 2001; Zheng et al., 2009). Σύµφωνα µε τον Seidel (1993), 

τρέξιµο 2 h (συχνότητα 2.5 Hz ) προκαλεί 19440 κυκλικές επιφορτίσεις στο 

ανθρώπινο σώµα ισοδύναµες µε 19440 ισοµετρικές συσπάσεις των µυών των κάτω 

άκρων, του κορµού και των πελµάτων που οδηγούν σε υψηλή ενεργειακή 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
23/04/2024 17:35:53 EEST - 3.19.32.165



146 

 

κατανάλωση και εξάντληση. Επίσης, ο ίδιος ερευνητής αναφέρει ότι  έκθεση 2 h στη 

δόνηση (8 Hz), µολονότι προκαλεί 57600 κυκλικές φορτίσεις, δεν επιφέρει παρά 

ελάχιστη µυϊκή ενεργοποίηση και χαµηλή ενεργειακή κατανάλωση (Seidel, 1993). 

Επιπρόσθετα, µολονότι έχει παρατηρηθεί οξεία αύξηση του µεταβολικού ρυθµού (Da 

Silva et al., 2007; Garatachea et al., 2007), φαίνεται ότι η κατανάλωση ενέργειας στην 

άσκηση Ο∆ είναι ισόποση µε αυτή του βαδίσµατος µε χαµηλό και µεσαίο ρυθµό (1 

km σε ~13.5 min) (Cardinale et al., 2006; Rittweger  et al., 2000; Roelants et al., 

2004a). Τέλος, οι Roelants και συν. (2004b), αναφέρουν ότι αν και η άσκηση Ο∆ 

µπορεί να αυξήσει το µεταβολικό ρυθµό αυτό δεν επηρεάζει τη λιπώδη µάζα. 

Πιθανόν, η ανεπάρκεια του προπονητικού ερεθίσµατος της δόνησης ευθύνεται για τη 

µη µεταβολή της σωµατικής σύστασης των συµµετεχόντων. Η παραπάνω υπόθεση 

φαίνεται να ενισχύεται από µελέτη, στην οποία αναφέρθηκε ότι η άσκηση Ο∆ δεν 

αποτελεί αποτελεσµατικό ερέθισµα στη µεταβολή της σωµατικής σύστασης (Prisby et 

al., 2008).  

 

Σύγκριση επιδράσεων βραχύχρονων-µακρόχρονων προγραµµάτων άσκησης µε 

ολόσωµη δόνηση 

    Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, αν και δεν µπορούν να συγκριθούν 

άµεσα, κατέδειξαν ότι η βραχύχρονη άσκηση κατακόρυφης Ο∆ ήταν περισσότερο 

αποτελεσµατική σε σχέση µε τη µακρόχρονη στη βελτίωση της κινητικότητας, της 

δύναµης, της κατακόρυφης αλτικότητας (SJ) και της σωµατικής σύστασης (λιπώδης 

µάζα) σε νεαρά άτοµα µε φυσική δραστηριότητα. Ωστόσο, η ταχύτητα, η σωµατική 

µάζα, η άλιπη µάζα, η κατακόρυφη αλτικότητα-ισχύς (CMJ), η αερόβια και 

αναερόβια ικανότητα παρέµειναν αµετάβλητες (ανεξάρτητα από τον ερευνητικό 

σχεδιασµό της πειραµατικής παρέµβασης, βραχύχρονη-µακρόχρονη) µετά την 

ολοκλήρωση της βραχύχρονης και µακρόχρονης πειραµατικής παρέµβασης.  

    Έχει προταθεί σε µελέτη ανασκόπησης ότι δεν υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις για την 

επίτευξη προπονητικών προσαρµογών στη δύναµη και κατακόρυφη αλτική ικανότητα 

µετά την ολοκλήρωση βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης Ο∆ σε νεαρά άτοµα και 

ηλικιωµένους (Rehn, Lidstrom, Skoglund & Lindstrom, 2007). Αντίθετα, όσον αφορά 

στην κινητικότητα, φαίνεται ότι επηρεάζεται θετικά (+10,43-13,1 %) µετά την 

εφαρµογή βραχύχρονων πρωτοκόλλων άσκησης Ο∆ (15-20 ΠΜ) (Epperson et al., 

2009; Feland et al., 2010; Karatrantou et al., 2013). Σύµφωνα µε τον Issurin (2005), 
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τόσο η βραχύχρονη άσκηση Ο∆ όσο και η µακρόχρονη, επιφέρουν θετικές επιπτώσεις 

στο επίπεδο της κινητικότητας. Από την άλλη πλευρά, σχετικά µε την επίπτωση της 

βραχύχρονης άσκησης Ο∆ στην ταχύτητα, τα αποτελέσµατα µελετών είναι 

διφορούµενα (Cochrane et al., 2004; Sarshin et al., 2011) και δεν οδηγούν σε σταθερά 

συµπεράσµατα.  

    Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προέκυψε ότι η πλειοψηφία των ερευνών που 

εξέτασαν τις επιπτώσεις της µακρόχρονης άσκησης Ο∆ (10-24 ΠΜ) στη νευροµυϊκή 

απόδοση, αναφέρουν γενικά βελτίωση στη δύναµη, ταχύτητα, κατακόρυφη 

αλτικότητα και ισχύ (Annino et al., 2007; Cheng et al., 2012; Cole et al., 2010; 

Colson et al., 2010; Da Silva-Grigoletto et al., 2009; Fagnani et al., 2006; Khadrajy, 

2012; Mahieu et al., 2006; Martinez-Pardo et al., 2013; Oosthuyse et al., 2013; 

Paradisis et al., 2007; Petit et al., 2010; Preatoni et al., 2012; Sarshin et al., 2010; 

Savelberg et al., 2007; Wyon et al., 2010) σε νεαρά άτοµα µε διαφορετικό επίπεδο 

φυσικής κατάστασης. Συγκεκριµένα, παρατηρήθηκε βελτίωση που κυµάνθηκε από 10 

έως 50 %, 2,1-6,45 %, 3,3-29,30 %, 5-25 % στη δύναµη (Mester et al., 2006), 

ταχύτητα (Oosthuyse et al., 2013; Paradisis et al., 2007), κατακόρυφη αλτικότητα (SJ, 

CMJ, SVJ) (Annino et al., 2007; Colson et al., 2010; Delecluse et al., 2003; 

Rønnestad, 2004) και ισχύ (Annino et al., 2007; Di Giminiani et al., 2009; Paradisis et 

al., 2007; Preatoni et al., 2012), αντίστοιχα. Αντίθετα, ο µικρός αριθµός µελετών και 

τα αντικρουόµενα αποτελέσµατα δεν επιτρέπουν την εξαγωγή ασφαλών 

συµπερασµάτων για τις βραχύχρονες αλλά και τις µακρόχρονες επιπτώσεις της 

άσκησης Ο∆ στην σωµατική σύσταση, αερόβια και αναερόβια ικανότητα (Annino et 

al., 2007; Bogaerts  et al., 2009; Cheng et al., 2012; Elmantaser et al., 2012; 

Καρατράντου, 2010; Martinez-Pardo et al., 2013; Oosthuyse et al., 2013). Ωστόσο, 

έχει αναφερθεί ότι το προπονητικό ερέθισµα της δόνησης είναι ανεπαρκές στη 

βελτίωση της αερόβιας ικανότητας και της σωµατικής σύστασης, καθώς επιφέρει 

µέτριες καρδιοαναπνευστικές απαντήσεις, και ελάχιστη µείωση της λιπώδους µάζας 

(1 h άσκηση Ο∆ οδηγεί σε µείωση ~10 g λίπους) σε νεαρά υγιή άτοµα  (Cardinale et 

al., 2006; Rittweger, 2010). Τέλος, όσον αφορά στην αναερόβια ικανότητα τα 

αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης φαίνεται ότι δεν επιβεβαιώνουν, χωρίς να 

εξετάσουν, τις µεταβολικές απαντήσεις (αύξηση καταβολισµού PCr και 

πρωτεϊνοσύνθεσης) που πιθανόν ευθύνονται για την βελτίωση της αγαλακτικής και 
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γλυκολυτικής ικανότητας µετά την εφαρµογή βραχύχρονων και µακρόχρονων 

προγραµµάτων άσκησης Ο∆ (Issurin, 2005).    

    Πρόσφατη µελέτη ανασκόπησης υποδεικνύει ότι η διαφοροποίηση στη 

µεθοδολογία προπόνησης επηρεάζει τις βραχύχρονες και µακρόχρονες επιπτώσεις της 

άσκησης Ο∆ στη νευροµυϊκή απόδοση (Luo et al., 2005b). Η ποσότητα, η ένταση και 

η συχνότητα των ΠΜ αποτελούν θεµελιώδεις µεταβλητές του προγράµµατος 

προπόνησης Ο∆, οι οποίες καθορίζουν το µέγεθος των προσαρµοστικών απαντήσεων 

και επιφέρουν αύξηση ή µείωση στην ικανότητα απόδοσης των αθλουµένων (Hawley, 

2008). Έχει υποστηριχθεί ότι οι αρχές της ατοµικότητας και της εξειδίκευσης διέπουν 

την καθοδήγηση του προπονητικού σχεδιασµού και καθορίζουν την αποκατάσταση 

(Da Silva-Grigoletto et al., 2009; Siff & Verkhoshansky, 1996). Σύµφωνα µε τους Da 

Silva-Grigoletto και συν. (2009), ενδογενείς (ηλικία, τύπος µυϊκών ινών, υπερτροφία) 

και εξωγενείς παράγοντες (προπονητική ηλικία) των ασκουµένων καθορίζουν τη 

διάρκεια και τον τύπο της αποκατάστασης του προγράµµατος προπόνησης. 

Επιπρόσθετα, η ένταση και η αποτελεσµατικότητα του προπονητικού ερεθίσµατος 

στην άσκηση µε Ο∆ διαφοροποιείται, µεταξύ άλλων, από τη διάρκεια του 

διαλείµµατος µεταξύ των επαναλήψεων ή/και των ΠΜ (Adamo et al., 2002; Da Silva-

Grigoletto et al., 2009). Τέλος, η µυϊκή κόπωση που προκαλείται από το ΤΑ∆ ως 

απάντηση στην άσκηση Ο∆ (Astrom, Lindkvist, Burstrom, Sundelin & Karlsson, 

2009), πιθανόν επηρεάζει την αποτελεσµατικότητα της προπονητικής επιβάρυνσης, 

καθώς διαφοροποιεί τις βιοδυναµικές απαντήσεις του ανθρώπινου σώµατος στη 

δόνηση (Abercromby et al., 2007) και υποκινεί νευροµυϊκές προσαρµογές (Jackson & 

Turner, 2003). Στην παρούσα µελέτη, τόσο το βραχύχρονο όσο και το µακρόχρονο 

πρόγραµµα άσκησης Ο∆ διήρκησαν 20 ΠΜ, αλλά διέφεραν σηµαντικά ως προς τη 

συχνότητα και το χρόνο ανάληψης µεταξύ των ΠΜ άσκησης Ο∆. Ειδικότερα, η 

χρονική διάρκεια της αποκατάστασης µεταξύ των ΠΜ βραχύχρονης (5 

ΠΜ/εβδοµάδα) και µακρόχρονης (3 ΠΜ/εβδοµάδα) άσκησης µε Ο∆ ήταν 24 και 48 

h, αντίστοιχα. Εποµένως, µπορεί να υποστηριχθεί ότι η εµφάνιση των προπονητικών 

προσαρµογών σε επιλεγµένες φυσικές ικανότητες (κινητικότητα, δύναµη, 

κατακόρυφη αλτικότητα) οφείλεται αφενός στη µεγαλύτερη συχνότητα και αφετέρου 

στη µικρότερη διάρκεια αποκατάστασης µεταξύ των ΠΜ του βραχύχρονου 

προγράµµατος άσκησης Ο∆, η οποία πιθανόν αύξησε την ένταση και την 

αποτελεσµατικότητα του προπονητικού ερεθίσµατος της δόνησης. Η παραπάνω 
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υπόθεση φαίνεται να ενισχύεται από µελέτη των Bosco και συν. (1998), στην οποία 

προτάθηκε ότι η διάρκεια και η ένταση του προπονητικού ερεθίσµατος της άσκησης  

βραχύχρονης Ο∆ (10 ΠΜ, διάρκεια έκθεσης 100 min) ισοδυναµεί µε την εκτέλεση 

200 αλµάτων βάθους, 2 φορές την εβδοµάδα για 12 µήνες! ∆ιαφορετικά, 10 min 

άσκησης Ο∆ (1ΠΜ) επιφέρουν διάρκεια και ένταση προπονητικής επιβάρυνσης ίση 

µε αυτή που προκύπτει µετά από εκτέλεση 150 πιέσεων ποδιών ή ηµικαθισµάτων µε 

επιπλέον επιβάρυνση τριπλάσια του σωµατικού βάρους, 2 φορές την εβδοµάδα, για 5 

εβδοµάδες (Bosco et al., 1999b)! 

    Σύµφωνα µε τους Jordan και συν. (2005), πιθανοί µηχανισµοί δράσης και 

επιπτώσεις της αλληλεπίδρασης των στοιχείων της επιβάρυνσης (συχνότητα, πλάτος 

ταλάντωσης, διάρκεια) στην άσκηση Ο∆ δεν έχουν επαρκώς κατανοηθεί. Από την 

άλλη πλευρά, οι ακριβείς φυσιολογικές απαντήσεις στο ερέθισµα της δόνησης είναι 

δύσκολο να προβλεφθούν λόγω της µεταβλητότητας των στοιχείων της επιβάρυνσης 

(πλάτος ταλάντωσης, συχνότητα, τύπος δόνησης) (Griffin, 1996) και αύξησης της 

αµοιβαίας αναστολής στην άσκηση Ο∆ (De Ruiter et al., 2003a). Επίσης, στην 

άσκηση Ο∆ η εφαρµογή σταθερής επιτάχυνσης που προκύπτει από διαφοροποιηµένο 

συνδυασµό (αλληλεπίδραση διαφοροποιηµένης) της συχνότητας και του πλάτους 

ταλάντωσης επιφέρει διαφορετικές νευροµυϊκές απαντήσεις (Chen, Liu, Chuang, 

Chung & Shiang, 2014). Επιπρόσθετα, οι βιολογικοί και βιοµηχανικοί δείκτες που 

φανερώνουν τη λειτουργική υπερφόρτωση του οργανισµού και το επίπεδο 

ετοιµότητας για την εφαρµογή περαιτέρω προπονητικής επιβάρυνσης στην άσκηση 

Ο∆ δεν έχουν καθορισθεί  (Crewther et al., 2004). Έχει αναφερθεί, ότι στην άσκηση 

Ο∆ νευρογενείς παράγοντες αρχικά συνεισφέρουν σηµαντικά στα οφέλη της 

νευροµυϊκής απόδοσης (Behm et al., 2006; Cochrane, 2011a; Roelands et al., 2006). 

Η βραχύχρονη άσκηση Ο∆ διαφοροποιεί το πρότυπο στρατολόγησης, αυξάνει το 

συγχρονισµό και τον αριθµό των επιστρατευµένων κινητικών µονάδων (Jordan et al., 

2005; Issurin et al., 1999; Rehn, et al., 2007). Αντίθετα, έχει προταθεί ότι η άσκηση 

Ο∆ δεν αυξάνει το µέγεθος επιστράτευσης των µυϊκών ινών ούτε πιθανόν 

στρατολογεί επιλεκτικά τις µεγάλες (γρήγορες) κινητικές µονάδες (De Ruiter et al., 

2003a). Βασικός περιορισµός της παρούσας µελέτης ήταν η µη αξιολόγηση των 

βραχύχρονων νευρικών προσαρµογών, στις οποίες πιθανόν οφείλεται η βελτίωση 

επιλεγµένων ικανοτήτων της φυσικής κατάστασης. Συνεπώς, είναι σηµαντικό  σε 

µελλοντικές έρευνες να εξετασθεί η επίπτωση της επιτάχυνσης ως αποτέλεσµα 
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αλληλεπίδρασης διαφορετικής συχνότητας και πλάτους ταλάντωσης στις νευρικές 

ανταποκρίσεις (συγχρονισµός κινητικών µονάδων, συχνότητα πυροδότησης, 

επιστράτευση κινητικών µονάδων) µετά την εφαρµογή βραχύχρονων πρωτοκόλλων 

άσκησης Ο∆.  

    Ερευνητές στη διεθνή βιβλιογραφία προτείνουν ότι η διάρκεια έκθεσης στο 

προπονητικό ερέθισµα της δόνησης καθορίζει την εµφάνιση και το µέγεθος των 

προσαρµογών του νευροµυϊκού συστήµατος (Delecluse et al., 2003; Li et al., 2008; 

Viru & Viru, 2005). Σύµφωνα µε τους Roelants και συν. (2004a), µακρόχρονη 

άσκηση Ο∆ οδηγεί σε αύξηση του επιπέδου διέγερσης του νευροµυϊκού συστήµατος 

λόγω της αυξηµένης ευαισθησίας των διατατικών αντανακλαστικών. Πιθανόν, η 

αύξηση της διάρκειας δόνησης οδηγεί στο µέγιστο επίπεδο ενεργοποίησης των 

κινητικών µονάδων (Delecluse et al., 2005), προκαλεί κόπωση και επακόλουθα 

βελτιώνει τη δύναµη (Delecluse et al., 2003; Sale, 1987). Επιπρόσθετα, οι 

µακροχρόνιες επιδράσεις της άσκησης Ο∆ που προσοµοιάζουν στην προπόνηση 

εκρηκτικής δύναµης καθορίζονται από τη διάρκεια των πρωτοκόλλων άσκησης 

(Calvisi et al., 2006). Σύµφωνα µε τους Dolny και συν. (2008), η άσκηση Ο∆ 

επηρεάζει σε µικρό βαθµό ή καθόλου τη βελτίωση της δύναµης και της ισχύος 

συγκριτικά µε την άσκηση χωρίς δόνηση σε νεαρά άτοµα µε καλή φυσική 

κατάσταση, ενώ αυξάνει την απόδοση σε ηλικιωµένα και απροπόνητα άτοµα. Έχει 

υποστηριχθεί σε µελέτη ανασκόπησης (Rehn et al., 2007), ότι η µακρόχρονη άσκηση 

Ο∆ επιφέρει θετικές επιπτώσεις στη µυϊκή απόδοση των κάτω άκρων σε απροπόνητα 

άτοµα και ηλικιωµένες γυναίκες. Οι Luo και συν. (2005b), υποδεικνύουν ότι η 

µακρόχρονη άσκηση Ο∆ επιφέρει θετικές επιπτώσεις στη δύναµη και την 

κατακόρυφη αλτική ικανότητα (ισχύ) σε απροπόνητα άτοµα (Luo et al., 2005b). 

Παρόµοια, σε πρόσφατη έρευνα µετανάλυσης αναφέρθηκε  ότι η µακρόχρονη 

άσκηση Ο∆ οδηγεί σε βελτίωση της δύναµης των εκτεινόντων µυών του γόνατος και 

της κατακόρυφης αλτικότητας (CMJ) σε νεαρά και ηλικιωµένα άτοµα µε διαφορετικό 

επίπεδο φυσικής κατάστασης (Osawa, Oguma & Ishii, 2013a). Αντίθετα, άλλοι 

ερευνητές κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η άσκηση Ο∆ δεν προσθέτει επιπλέον 

οφέλη συγκριτικά µε τις «παραδοσιακές» µεθόδους προπόνησης (Nordlund et al., 

2007). Επίσης, µελέτη κατέδειξε ότι η µακρόχρονη άσκηση Ο∆ επιφέρει µικρά οφέλη 

στη δύναµη και κατακόρυφη αλτικότητα (ισχύ) (CMJ), ενώ δεν επηρεάζει την 

ταχύτητα σε αθλητές (Wilcock et al., 2009). Τέλος, η µακρόχρονη άσκηση Ο∆ (15-33 
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ΠΜ) δεν επιφέρει θετικές επιπτώσεις στη δύναµη, υπερτροφία, κατακόρυφη 

αλτικότητα (CMJ) και στο ρυθµό ανάπτυξης της δύναµης (ισχύς) σε νεαρά άτοµα, µε 

φυσική δραστηριότητα και αθλητές (De Ruiter et al., 2003a; Delecluse et al., 2005; 

Donly et al., 2008). Φαίνεται λοιπόν ότι τα αντικρουόµενα αποτελέσµατα για τις 

επιπτώσεις της µακρόχρονης άσκησης Ο∆ στις φυσικές ικανότητες, µπορεί εν µέρει 

να εξηγηθούν από τα διαφορετικά στοιχεία επιβάρυνσης (συχνότητα, πλάτος 

ταλάντωσης, τύπος δόνησης, διάρκεια) των πρωτοκόλλων που χρησιµοποιήθηκαν 

(Mester et al., 2006), την ηλικία και το επίπεδο φυσικής κατάστασης των 

συµµετεχόντων (Jordan et al., 2005). Συνεπώς, δεν είναι εφικτή η εξαγωγή ασφαλών 

συµπερασµάτων για τις επιδράσεις της µακρόχρονης Ο∆ στον άνθρωπο (Warman, 

Humphries & Purton, 2002). 

    Έχει υποδειχθεί ότι η µακρόχρονη άσκηση Ο∆ µπορεί να επιφέρει δοµικές 

προσαρµογές στο µυϊκό ιστό, οι οποίες οδηγούν στη βελτίωση της απόδοσης (Rehn et 

al., 2007). Σύµφωνα µε τους Kemertzis και συν. (2008), οι δοµικές προσαρµογές, οι 

οποίες βελτιώνουν τη δύναµη και µεταβάλλουν τη µηκο-δυναµική σχέση του µυός 

πιθανόν βασίζονται αφενός στη φυσιολογική αύξηση της εγκάρσιας διατοµής του 

µυός και αφετέρου στη µυϊκή επιµήκυνση. Έχει καλά τεκµηριωθεί ότι η πλειοµετρική 

άσκηση µπορεί να µετατοπίσει τη µηκο-δυναµική σχέση του µυός και να οδηγήσει 

την εκδήλωση της µέγιστης ροπής άρθρωσης σε µεγαλύτερο µυϊκό µήκος (Brockett et 

al., 2001). Επιπλέον, η άσκηση Ο∆ προσοµοιάζει µε πλειοµετρική άσκηση 

(Rittweger, 2010), η οποία επιφέρει θετικές επιπτώσεις στον κύκλο διάτασης 

βράχυνσης, όπως στο άλµα µε αντίθετη κίνηση (Issurin, 2005). Ωστόσο, η επίδραση 

ενός µακρόχρονου πρωτοκόλλου Ο∆ στη µηκο-δυναµική σχέση του µυός ήταν πέρα 

από το σκοπό της παρούσας µελέτης. Συνεπώς, η µελλοντική διερεύνηση της 

επίδρασης διαφορετικών πρωτοκόλλων µακρόχρονης άσκησης Ο∆ (πλάτος 

ταλάντωσης, συχνότητα, διάρκεια, τύπος δόνησης) στη µηκο-δυναµική σχέση του 

µυός αποτελεί σηµαντικό ερευνητικό πεδίο.  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

    Με βάση του περιορισµούς της παρούσας έρευνας τα κυριότερα συµπεράσµατα 

ήταν τα παρακάτω: 

    α) Το βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης Ο∆ επιφέρει αύξηση της 

δύναµης και της κατακόρυφης αλτικότητας (άλµα από ηµικάθισµα), επιδρά θετικά 

στο επίπεδο της κινητικότητας και βελτιώνει τη σωµατική σύσταση (µείωση λίπους) 

σε νεαρά άτοµα µε φυσική δραστηριότητα. Τα παραπάνω έχουν υποστηριχθεί και από 

άλλες µελέτες (Cronin, et al., 2004a; Epperson et al., 2009; Feland et al., 2010; 

Karatrantou et al., 2013; Sarshin et al., 2011). 

    β) Το βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης Ο∆ φαίνεται ότι δεν 

επηρεάζει την ταχύτητα, την κατακόρυφη αλτική ικανότητα (άλµα µε αντίθετη 

κίνηση), την ισχύ, την αναερόβια και αερόβια ικανότητα σε νεαρά φυσικά δραστήρια 

άτοµα. Τα προαναφερθέντα ενισχύονται από ερευνητές στη διεθνή βιβλιογραφία 

(Bosco et al., 1998; Cochrane et al., 2004; De Ruiter et al., 2003b; Karatrantou et al., 

2013; Καρατράντου, 2010). 

    γ) Το µακρόχρονο πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης Ο∆ φαίνεται ότι δεν επιφέρει 

θετικές επιπτώσεις στην κινητικότητα, την ταχύτητα, την κατακόρυφη αλτική 

ικανότητα (άλµα από ηµικάθισµα, άλµα µε αντίθετη κίνηση), τη δύναµη, την ισχύ, τη 

σωµατική σύσταση, την αναερόβια και αερόβια ικανότητα σε νεαρά άτοµα µε φυσική 

δραστηριότητα. Η παραπάνω διαπίστωση είναι σε συµφωνία µε άλλες µελέτες 

(Annino et al., 2007; Cheng et al., 2012; Cochrane et al., 2008a; Cole et al., 2010; 

Colson et al., 2010; Delecluse et al., 2005; De Ruiter et al., 2003a; Di Giminianni et 

al., 2009; Elmantaser et al., 2012; Mardinez-Pardo et al., 2013; Petit et al., 2010; 

Preatoni et al., 2012). 

    δ) Το βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης Ο∆ είναι περισσότερο 

αποτελεσµατικό από το µακρόχρονο ίσης ποσότητας και έντασης στη βελτίωση της 

δύναµης, της κατακόρυφης αλτικότητας (SJ), της κινητικότητας και της σωµατικής 

σύστασης (µείωση λιπώδους µάζας) σε νεαρά άτοµα µε φυσική δραστηριότητα. Από 
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την βιβλιογραφική ανασκόπηση δε βρέθηκε παρόµοια συγκριτική µελέτη για τις 

επιπτώσεις διαφορετικών πρωτοκόλλων άσκησης Ο∆ (βραχύχρονο-µακρόχρονο) στη 

φυσική κατάσταση νεαρών ανδρών και συνεπώς το προαναφερθέν συµπέρασµα δεν 

µπορεί να διατυπωθεί µε ασφάλεια.    

        Η άσκηση Ο∆ αποτελεί σχετικά νέα και αρκετά διαδεδοµένη µορφή άσκησης, 

στην οποία τα στοιχεία της επιβάρυνσης του αποτελεσµατικότερου προγράµµατος 

δεν έχουν απολύτως διασαφηνιστεί. Η κατανόηση των πιθανών µηχανισµών δράσης 

και του τρόπου επίδρασης της άσκησης Ο∆ στις επιµέρους φυσικές ικανότητες θα 

βοηθήσει στο σχεδιασµό και την καθοδήγηση πιο αποτελεσµατικών και ασφαλών 

προγραµµάτων άσκησης, µε στόχο τόσο τη βελτιστοποίηση της απόδοσης όσο και 

την προαγωγή της υγείας (πρόληψη και αντιµετώπιση ασθενειών και τραυµατισµών) 

και συνεπώς της ποιότητας ζωής. 

    Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προέκυψαν αντικρουόµενα αποτελέσµατα για 

την επίδραση τόσο των βραχύχρονων όσο και των µακρόχρονων προγραµµάτων 

άσκησης µε Ο∆ στις διάφορες φυσικές ικανότητες που αξιολογήθηκαν. Επιπρόσθετα, 

δε βρέθηκε µελέτη στην οποία εξετάσθηκε η επίδραση ενός βραχύχρονου 

προγράµµατος άσκησης Ο∆ στην αερόβια ικανότητα. Η παρούσα µελέτη προσθέτει 

νέα δεδοµένα όσον αφορά στην επίδραση της βραχύχρονης και µακρόχρονης 

άσκησης Ο∆ στις φυσικές ικανότητες νεαρών ανδρών µε φυσική δραστηριότητα.       

    Στην προπονητική διαδικασία η εφαρµογή της αρχής του ατοµικού καθορισµού της 

επιβάρυνσης οδηγεί στη βελτιστοποίηση του προπονητικού αποτελέσµατος. Η χρήση 

της κλίµακας αντιλαµβανόµενης κόπωσης αποτελεί εύχρηστο και αξιόπιστο τρόπο 

καθοδήγησης της προπονητικής επιβάρυνσης. Συνεπώς, σε µελλοντικές έρευνες 

πρέπει να εξετασθεί η επίδραση της άσκησης Ο∆ συνδυαστικά µε τη χρήση της 

κλίµακας (OMNI-VIBRO) για τον καθορισµό της επιβάρυνσης στη µεγιστοποίηση 

των προσαρµογών.  

    Όπως έχει αναφερθεί προγενέστερα ο πιθανός µηχανισµός δράσης στην άσκηση 

Ο∆ είναι το ΤΑ∆ του οποίου η ένταση µεταξύ άλλων, καθορίζεται από τη 

συνενεργοποίηση άλλης µυϊκής οµάδας καθώς και από την ενεργοποίηση των µυϊκών 

ατράκτων. Ο χειρισµός Jendrassik (ισοµετρική σύσπαση µυών άνω άκρων και 

προσώπου) αυξάνει την ενεργοποίηση των µυϊκών ατράκτων, προάγει τα νωτιαία 

αντανακλαστικά των κάτω άκρων και πιθανόν διευκολύνει την εκδήλωση του ΤΑ∆. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
23/04/2024 17:35:53 EEST - 3.19.32.165



154 

 

Είναι λοιπόν λογικό να υποτεθεί πως η άσκηση Ο∆ µε ταυτόχρονη εκτέλεση του  

χειρισµού µπορεί να αυξήσει την ένταση του ΤΑ∆ και να επιφέρει βελτίωση της 

δύναµης. Η προαναφερθείσα υπόθεση πρέπει να ερευνηθεί ώστε ο σχεδιασµός 

προγραµµάτων άσκησης µε Ο∆ να καταστεί περισσότερο αποδοτικός στην επίτευξη 

των προπονητικών προσαρµογών.  

    Η µυϊκή δύναµη, η ισχύς και η κινητικότητα αποτελούν παράγοντες της φυσικής 

κατάστασης, η βελτίωση των οποίων είναι αναγκαία για την ικανοποίηση των ειδικών 

απαιτήσεων των Ενόπλων ∆υνάµεων, τη διατήρηση της υγείας, την αποφυγή 

εκφυλιστικών παθήσεων και επαγγελµατικών ασθενειών. Από την άλλη πλευρά η 

άσκηση κατακόρυφης Ο∆ µειώνει το χρόνο προπόνησης και επιφέρει σε µικρό 

χρονικό διάστηµα θετικές επιπτώσεις στις φυσικές ικανότητες. Ως εκ τούτου η 

άσκηση κατακόρυφης Ο∆ µπορεί και πρέπει να εµπεριέχεται στο σχεδιασµό 

προγραµµάτων µε στόχο την βελτίωση της φυσικής κατάστασης των σπουδαστών 

τόσο κατά την φοίτηση στα ΑΣΕΙ όσο και µετέπειτα στην κατεύθυνση της δια βίου 

άσκησης. 

    Τα αποτελέσµατα από την παρούσα µελέτη αλλά και από άλλες παρόµοιες ήταν 

πολύ ενθαρρυντικά και πιθανώς µπορεί να αποτελέσουν τη βάση για το σχεδιασµό 

βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης µε Ο∆. Θεωρείται λοιπόν απαραίτητη η 

γνώση και η διάδοση των προαναφερθέντων αποτελεσµάτων στους καθηγητές 

φυσικής αγωγής-προπονητές και πιο συγκεκριµένα στους υπηρετούντες στα ΑΣΕΙ για 

την εφαρµογή εναλλακτικών ή συµπληρωµατικών προγραµµάτων άσκησης µυϊκής 

ενδυνάµωσης των νεαρών σπουδαστών/τριών.  

    Είναι γενικά αποδεκτό στην επιστηµονική κοινότητα ότι η φυσική δραστηριότητα 

και άσκηση επιφέρει θετικές επιπτώσεις στην υγεία µολονότι αυξάνει τις αντιδρώσες 

(δραστικές) ελεύθερες και µη ρίζες Ο2 και Ν, οι οποίες ενέχονται στην πρόκληση 

οξειδωτικού stress. Από την άλλη πλευρά τόσο η προπόνηση αντιστάσεων όσο και η 

αερόβια άσκηση φαίνεται ότι αυξάνουν το επίπεδο των αντιοξειδωτικών ενζύµων και 

βελτιώνουν την αντιοξειδωτική αµυντική ικανότητα του οργανισµού. Η άσκηση Ο∆ 

µε ή χωρίς επιπλέον επιβάρυνση αυξάνει τη δύναµη και πρόσληψη Ο2 σε νεαρά 

άτοµα, ενώ βελτιώνει την αερόβια ικανότητα σε υπερήλικες. Ωστόσο, η επίπτωση της 

άσκησης µε Ο∆ στους δείκτες του οξειδωτικού stress δεν έχει εξετασθεί. Εποµένως, η 

διερεύνηση των επιδράσεων της άσκησης Ο∆ (άµεσων, βραχύχρονων, µακρόχρονων) 
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στους δείκτες του οξειδωτικού stress και στην επακόλουθη ή µη βιοµοριακή 

καταστροφή (DNA, πρωτεΐνες, λιπίδια)  σε νεαρά υγιή και ηλικιωµένα άτοµα 

αποτελεί µελλοντικά σηµαντικό ερευνητικό πεδίο.              

    Η άσκηση Ο∆ επιφέρει παρόµοιες νευρικές και φυσιολογικές προσαρµογές, όπως 

αυτές που παρατηρούνται µετά από προπόνηση αντιστάσεων. Η επιλεκτική 

επιστράτευση των µυϊκών ινών τύπου ΙΙβ, η αύξηση του ρυθµού πυροδότησης των 

κινητικών νευρώνων, ο µεσοµυϊκός συντονισµός, η αύξηση της τεστοστερόνης και 

άλλων αναβολικών ορµονών, αποτελούν προπονητικές προσαρµογές της άσκησης 

Ο∆. Ωστόσο, οι µετρήσεις αυτών των αλλαγών ήταν πέρα από το σκοπό της 

παρούσας µελέτης. Η µελλοντική αξιολόγηση των παραπάνω νευρο-φυσιολογικών 

προσαρµογών θα συνεισφέρει θετικά στην αποκωδικοποίηση των µηχανισµών που 

εµπλέκονται στην άσκηση µε  Ο∆.   

    Η συχνότητα δόνησης, το πλάτος ταλάντωσης, η διάρκεια έκθεσης και ο τύπος 

δόνησης είναι στοιχεία της προπονητικής επιβάρυνσης στην άσκηση Ο∆, η ένταση 

της οποίας καθορίζεται από την επιτάχυνση που εφαρµόζει η συσκευή δόνησης στους 

ασκούµενους µυς. Σε επόµενες µελέτες η χρήση επιταχυνσιόµετρου στην επιφάνεια 

δόνησης της συσκευής θα συµβάλλει στην αξιολόγηση και ρύθµιση της επιβάρυνσης, 

θα διευκολύνει τη συγκριτική ανάλυση παρόµοιων µελετών και θα οδηγήσει στην 

εξαγωγή ασφαλέστερων συµπερασµάτων όσον αφορά τις επιπτώσεις της άσκησης 

Ο∆.    

    Η µετάδοση της δόνησης στους µυς στόχους επηρεάζεται µεταξύ άλλων από τα 

σωµατοµετρικά-ανατοµικά-βιοµηχανικά χαρακτηριστικά (ανάστηµα, λίπος, 

συχνότητα συντονισµού, αρχιτεκτονική µυών), τον φαινότυπο των µυών καθώς και 

από την µυϊκή κατανοµή. Σύµφωνα µε µελέτες, οι γυναίκες σε σύγκριση µε τους 

άνδρες έχουν µικρότερο ανάστηµα, µεγαλύτερη γωνία Q, µικρότερη συχνότητα 

συντονισµού µυών κάτω άκρων, αυξηµένο ποσοστό λίπους και µεγαλύτερο αριθµό 

µυών τύπου Ι. Έτσι µπορεί να υποτεθεί ότι το ποσοστό µετάδοσης της δόνησης και 

πιθανόν το ύψος του προπονητικού ερεθίσµατος διαφέρει µεταξύ των φύλων στην 

άσκηση Ο∆. Σε µελλοντικές έρευνες πρέπει να διερευνηθεί η επίδραση του φύλου 

στην αποτελεσµατικότητα του προπονητικού ερεθίσµατος της δόνησης, ώστε στο 

σχεδιασµό των πρωτοκόλλων άσκησης να λαµβάνονται υπόψη πιθανές 

διαφοροποιήσεις στις αποκρίσεις των γυναικών στην άσκηση Ο∆.     
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    Έχει καλά τεκµηριωθεί ότι η εφαρµογή περιοδικών πρωτοκόλλων στην άσκηση 

αντιστάσεων επιδρά θετικά στις φυσικές ικανότητες. Ειδικότερα, φαίνεται ότι 

διάφορα µοντέλα περιοδικότητας (γραµµικό, µη γραµµικό, ηµερήσιο µη γραµµικό) 

επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητα της προπονητικής διαδικασίας. Προτείνεται 

λοιπόν η εφαρµογή διαφορετικών µοντέλων περιοδικότητας στην άσκηση Ο∆, ώστε 

να διερευνηθεί περαιτέρω η αποτελεσµατικότητα πρωτοκόλλων άσκησης Ο∆ τόσο 

στο γενικό όσο και σε ειδικούς πληθυσµούς (αθλητές, κ. α). 

    Η παρούσα έρευνα υποδεικνύει ότι το βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης 

κατακόρυφης Ο∆ επιφέρει θετικές επιπτώσεις στη δύναµη, την κατακόρυφη 

αλτικότητα (άλµα από ηµικάθισµα), την κινητικότητα και τη σωµατική σύσταση 

(µείωση λίπους), ενώ φαίνεται ότι δεν επηρεάζει την ταχύτητα, την κατακόρυφη 

αλτικότητα (άλµα µε αντίθετη κίνηση), την αναερόβια ισχύ, την αναερόβια και 

αερόβια ικανότητα νεαρών ανδρών µε φυσική δραστηριότητα. Επιπρόσθετα, καµιά 

µεταβολή δεν παρατηρήθηκε µετά την ολοκλήρωση του προγράµµατος µακρόχρονης 

άσκησης κατακόρυφης Ο∆ στις φυσικές ικανότητες που αξιολογήθηκαν. Τέλος, 

φαίνεται ότι το βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης κατακόρυφης Ο∆ σε σχέση µε το 

µακρόχρονο είναι περισσότερο αποτελεσµατικό στη βελτίωση επιλεγµένων φυσικών 

ικανοτήτων (δύναµη, κατακόρυφη αλτικότητα, κινητικότητα). Ωστόσο, για την 

εξαγωγή σαφέστερων και πιο γενικευµένων συµπερασµάτων είναι απαραίτητη η 

διεξαγωγή περαιτέρω έρευνας για τις επιπτώσεις τόσο της βραχύχρονης όσο και της 

µακρόχρονης άσκησης Ο∆, σε άνδρες και γυναίκες, σε συνδυασµό µε τις 

νευροφυσιολογικές αλλαγές, καθώς και τους διατροφικούς χειρισµούς.            
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Παράρτηµα Ι. Καρτέλα καταγραφής προσωπικών στοιχείων και µετρήσεων. 

ΚΑΡΤΕΛΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ (A/A):  

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

Οµάδα:                       Μέτρηση:                         Ηµεροµηνία & ώρα µέτρησης: 

Ονοµατεπώνυµο: Ηλικία: 

Ηµ/νια Γεν.: Τηλ.: 

ΣΩΜΑΤΟΜΕΤΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Ανάστηµα (m): Σωµ. Μάζα (kg): 

∆ΜΣ (kg/m2): 
 

Σωµ. Λίπος (%): Άλιπη µυϊκή µάζα (%): 
 

Σωµ. Λίπος (Kgr): Άλιπη µυϊκή µάζα (Kgr): 

ΚΙΝΗΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Sit & reach test (cm):   

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΑΛΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ 

Squat jump (cm):    

Counter movement jump (cm):    

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
∆ρόµος  30 m (s):    

ΜΕΓΙΣΤΗ ∆ΥΝΑΜΗ 

Ηµικάθισµα 900 (1 RM) (Kgr)  

ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (Wingate test) 

Αντίσταση (kg):                        (Σωµατική µάζα x 0.075)            Θέση σέλας:  

Μέγιστη ισχύς (w): Μέγιστη ισχύς/kg (w/kg): 

ΑΕΡΟΒΙΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (Παλίνδροµο τρέξιµο 20 m) 

∆ιαδροµές:   
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Παράρτηµα ΙΙ. Υπόδειγµα συναίνεσης δοκιµαζόµενου. 

Τίτλος: Η επίδραση διαφορετικών προγραµµάτων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη 
φυσική κατάσταση νεαρών ανδρών. 

Επιστηµονικός Υπεύθυνος: Σούλας ∆ηµήτριος, Αναπληρωτής Καθηγητής, Τµήµα 
Επιστήµης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισµού, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας.  

1. Σκοπός της ερευνητικής εργασίας 
      Η άσκηση µε ολόσωµη δόνηση δεν έχει µελετηθεί επαρκώς, όσον αφορά στον 
τρόπο, που επηρεάζει τις φυσικές ικανότητες. Η κατανόηση του τρόπου, που η 
προπόνηση ολόσωµης  δόνησης  επηρεάζει τις φυσικές ικανότητες, καθώς και των 
µηχανισµών που εµπλέκονται, θα βοηθήσει στο σχεδιασµό και την καθοδήγηση 
αποτελεσµατικότερων και ασφαλέστερων προγραµµάτων άσκησης. Συνεπώς, σκοπός 
της παρούσας έρευνας είναι να εξεταστεί: α) η επίδραση ενός βραχύχρονου 
προγράµµατος  άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη φυσική κατάσταση νεαρών 
ανδρών, β) η επίδραση ενός µακρόχρονου προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη 
δόνηση στη φυσική κατάσταση νεαρών ανδρών, και γ) να συγκρίνει την 
αποτελεσµατικότητα των δύο προγραµµάτων στη φυσική κατάσταση νεαρών ανδρών.  

2. ∆ιαδικασία µετρήσεων 
    Οι µετρήσεις θα γίνουν στο Προπονητικό και Εργοµετρικό Κέντρο της Σχολής 
Ικάρων. Η συµµετοχή σου στην έρευνα απαιτεί να επισκεφτείς το εργαστήριο 35 
φορές για τις οµάδες άσκησης (οµάδα βραχύχρονης δόνησης ή οµάδα µακρόχρονης 
δόνησης) και 14 φορές για την οµάδα ελέγχου. Τις πρώτες τέσσερις φορές θα 
πραγµατοποιηθεί, ενηµέρωση και εξοικείωση µε τα µηχανήµατα άσκησης-
αξιολόγησης και τις µετρήσεις. Οι µετρήσεις των ανθρωποµετρικών 
χαρακτηριστικών, της κινητικότητας (sit-and-reach test), της κατακόρυφης 
αλτικότητας (άλµα από ηµικάθισµα, άλµα µε αντίθετη κίνηση), της ταχύτητας 
(δρόµος 30m), της δύναµης (ηµικάθισµα 900), της αναερόβιας ισχύος (wingate test), 
και της αερόβιας ικανότητας (παλίνδροµο τρέξιµο 20m) των νεαρών ανδρών θα 
πραγµατοποιηθούν σε τρεις ηµέρες, πριν και δύο ηµέρες µετά το πέρας του 
προγράµµατος παρέµβασης. Οι δύο οµάδες παρέµβασης (βραχύχρονης και 
µακρόχρονης άσκησης) θα πραγµατοποιήσουν συνολικά 20 προπονητικές µονάδες 
άσκησης µε ολόσωµη δόνηση, σε πλατφόρµα κατακόρυφης δόνησης. Η κάθε 
προπονητική µονάδα θα διαρκεί 30min και θα περιλαµβάνει: 10min προθέρµανση, 
10min άσκηση µε ολόσωµη δόνηση  {συχνότητα : 25- 35Hz, εύρος µετατόπισης: 5-
6mm, διάρκεια: (1min x 5) x 2, δ.,30s, δ.,2min/σετ)} και 10min αποθεραπεία. Η 
οµάδα ελέγχου δε θα ακολουθήσει κάποιο πρόγραµµα παρέµβασης.  

3. Κίνδυνοι και ενοχλήσεις 
      Κατά τη διάρκεια της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση υπάρχει µια µικρή 
πιθανότητα να προκληθεί κνησµός και ερύθηµα στα κάτω άκρα, τα οποία όµως 
εξαφανίζονται λίγα λεπτά µετά το τέλος της συνεδρίας.  
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4. Προσδοκώµενες ωφέλειες 
Σου δίνεται η δυνατότητα να αποκτήσεις εµπειρία σε µια νέα µορφή άσκησης, 

όπως είναι η ολόσωµη δόνηση, και να βελτιώσεις τη φυσική σου κατάσταση. Τέλος, 
θα ενηµερωθείς για τα αποτελέσµατα της έρευνάς µας καθώς και για την εφαρµογή 
τους στην καθηµερινή ζωή. 

5. ∆ηµοσίευση δεδοµένων – αποτελεσµάτων 
Η συµµετοχή σου στην έρευνα συνεπάγεται τη συµφωνία σου µε τη δηµοσίευση 

των δεδοµένων και των αποτελεσµάτων της, µε την προϋπόθεση τήρησης της 
ανωνυµίας των συµµετεχόντων. Τα δεδοµένα, που θα συλλεχθούν, θα 
κωδικοποιηθούν µε αριθµό, ώστε το όνοµα σου δε θα φαίνεται πουθενά. 

6. Πληροφορίες 
Εάν και εφόσον  σου δηµιουργηθεί οποιαδήποτε απορία σχετικά µε το σκοπό, τη 

µεθοδολογία και τον τρόπο πραγµατοποίησης της παρούσας έρευνας, µη διστάσεις να 
διατυπώσεις τυχόν ερωτήσεις ή/και αµφιβολίες.  

7. Ελευθερία συναίνεσης  
      Η συµµετοχή σου στη συγκεκριµένη έρευνα είναι εθελοντική. Είσαι ελεύθερος να 
µη συναινέσεις ή να διακόψεις τη συµµετοχή σου, όποτε επιθυµείς.  

∆ιάβασα το έντυπο αυτό και κατανοώ τις διαδικασίες που θα εκτελέσω. Συναινώ να 
συµµετέχω στην εργασία. 

   

Ηµεροµηνία: __/__/__ 

 

Ονοµατεπώνυµο και 
υπογραφή συµµετέχοντος 

 

 Υπογραφή ερευνητή 

 Ονοµατεπώνυµο και 
υπογραφή παρατηρητή 
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