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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ολόσωµη δόνηση είναι µια νέα µορφή άσκησης που χρησιµοποιείται τόσο για τη βελτίωση 

φυσικών ικανοτήτων όσο και για την πρόληψη και αντιµετώπιση παθήσεων και 

τραυµατισµών. Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να εξεταστεί: α) η επίδραση ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος (short-term) άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στην κινητικότητα, 

τη δύναµη και την ισχύ νεαρών γυναικών µε φυσική δραστηριότητα και β) η διάρκεια αυτών 

των επιδράσεων, αν υπάρξουν. Στη µελέτη έλαβαν µέρος εθελοντικά 26 νεαρές φυσικά 

δραστήριες γυναίκες (19.44±1.5ετών) µε φυσική δραστηριότητα, οι οποίες χωρίστηκαν σε 

δύο οµάδες: οµάδα άσκησης µε δόνηση (Ο∆) και οµάδα ελέγχου (ΟΕ). Η Ο∆ 

πραγµατοποίησε 16 συνεδρίες άσκησης µε δόνηση (συχνότητα: 25Hz, πλάτος ταλάντωσης: 

6mm, διάρκεια: 10min), σε πλατφόρµα αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης. Η ΟΕ δεν 

ακολούθησε κάποιο πρόγραµµα παρέµβασης. Για την αξιολόγηση των φυσικών ικανοτήτων 

των νεαρών γυναικών χρησιµοποιήθηκαν οι µετρήσεις: της κινητικότητας (sit-and-reach 

test), της κατακόρυφης αλτικότητας, της ισοµετρικής και ισοκινητικής ροπής δύναµης και 

της αναερόβιας ισχύος (wingate test). Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν πριν την έναρξη του 

προγράµµατος παρέµβασης, δύο και είκοσι-δύο ηµέρες µετά τη λήξη του. Για τη στατιστική 

επεξεργασία των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκε ανάλυση διακύµανσης µε δύο 

παράγοντες (οµάδα x χρόνος, 2 x 3), µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις στον παράγοντα 

«χρόνο» και ο µαθηµατικός τύπος του Tukey ως κριτήριο post-hoc σύγκρισης, όπου αυτό 

ήταν απαραίτητο. Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων παρατηρήθηκε στατιστικά 

σηµαντική αλληλεπίδραση στην ισοκινητική και ισοµετρική ροπή δύναµης των καµπτήρων 

µυών της άρθρωσης του γόνατος και στην κινητικότητα. Στην Ο∆ παρατηρήθηκε στατιστικά 

σηµαντική αύξηση (p<.05), της κινητικότητας, της ισοκινητικής και ισοµετρικής ροπής 

δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, µετά το πρόγραµµα παρέµβασης. 
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Ωστόσο δεν παρατηρήθηκαν διαφορές µεταξύ των οµάδων σε καµία από τις µετρήσεις. Η 

έλλειψη διαφορών µεταξύ των οµάδων σε όλες τις παραµέτρους που αξιολογήθηκαν, 

ενισχύει την άποψη ότι ένα βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης µε ολόσωµη δόνηση δεν 

επηρεάζει την κινητικότητα, τη δύναµη και την ισχύ των νεαρών γυναικών.  

Λέξεις Κλειδιά: δόνηση, ευκαµψία-ευλυγισία, κατακόρυφη αλτικότητα, ισοκινητική 

αξιολόγηση, ισοµετρική αξιολόγηση  
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ABSTRACT 

Whole-body vibration (WBV) is a new type of exercise that has been emerged in sports 

training and rehabilitation during the last decade. The purpose of the present study was to 

investigate: a) the short-term effects of whole-body vibration training on flexibility, strength 

and power in young active females and b) the time-course of these effects. Twenty-six young 

active females (19.44±1.5yrs) were randomly assigned to either a whole body vibration group 

(VG) or a control group (CG). The VG performed sixteen WBV training sessions on a side-

to-side alternating vibration platform. Each training session included 10min WBV, at a 

frequency of 25Hz and amplitude of 6mm. Flexibility (sit-and-reach test), vertical jumping 

ability, maximal bilateral isokinetic and isometric torque of knee extensors and flexors 

muscles and anaerobic power (wingate-test) were measured before, two and twenty-two days 

after the completion of the training program. A two-way analysis of variance (group x time) 

with repeated measures on factor «time» and Tukey’s post-hoc analysis were used to analyze 

the data. The results revealed statistically significant «group» x «time» interaction for 

maximal bilateral isokinetic and for isometric torque of knee flexors muscles and for 

flexibility. Isokinetic and isometric torque of knee flexors muscles and flexibility 

significantly increased two days after the completion of the training program compared to 

pre-training values in VG (p<.05), but remained unchanged in CG. There were no differences 

between VG and CG for all measured parameters. The absence of significant differences 

between VG and CG for all measured parameters demonstrates that a short-term WBV 

program has no apparent effect on flexibility, strength and power in young women.  

Keywords: vibration, flexibility, vertical jumping ability, isokinetic evaluation, isometric 

evaluation
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ΛΙΣΤΑ ΣΥΝΤΜΗΣΕΩΝ 

A Amplitude-πλάτος ταλάντωσης 

A Accelaration-επιτάχυνση 

CJ Continuous jump-Συνεχόµενα άλµατα 

CMJ Counter movement jump-Άλµα µε αντίθετη κίνηση 

D Duration-διάρκεια 

DJ Drop jump-Άλµα βάθους 

F Frequency-συχνότητα 

RFD Rate of force development-ρυθµός ανάπτυξη της δύναµης 

SJ Squat jump-Άλµα από ηµικάθισµα 

WBV Whole body vibration-Ολόσωµη δόνηση 

Α∆ Αµφίπλευρη δόνηση 

ΑΘ Αθλητές/τριες 

ΑΠ Απροπόνητα άτοµα 

∆ΜΣ ∆είκτης µάζας σώµατος 

ΕΚ-ΙΚΡΕΚ-Κ-Γ Έκκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος 

Θ-Α Θέση-άσκηση 

ΙΚΡΠΟ∆ Ισοκινητική ροπή ποδοκνηµικής 

ΙΜ∆ΕΚ-Γ Ισοµετρική δύναµη εκτεινότων µυών του γόνατος 

ΙΜΡΕΚ-Κ-Γ Ισοµετρική ροπή δύναµης εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος 

ΙΣ Ισορροπία 

Κ∆ Κατακόρυφη δόνηση 

ΚΙΝ Κινητικότητα 

ΜΙ Μέγιστη ισχύς 

ΜΙ/kg Μέγιστη ισχύς ανά σωµατική µάζα 

ΝΟ Nitric Oxide-Μονοξείδιο του αζώτου 

ΟΑ Οµάδα άσκησης 

Ο∆ Οµάδα δόνησης  

Ο∆+Α Οµάδα δόνησης και άσκησης 

ΟΕ Οµάδα ελέγχου 

ΟΜ-ΙΚΡΕΚ-Κ-Γ Οµόκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος 

ΟΠΛ Οµάδα εικονικής δόνσης (placebo) 

ΠΜ Προπονητική µονάδα 

ΠΡ-∆ Προπονηµένοι στη δύναµη 

ΤΑ∆ Τονικό αντανακλαστικό δόνησης 

Φ∆ Άτοµα µε φυσική δραστηριότητα 
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ΛΙΣΤΑ ΣΥΜΒΟΛΩΝ 

♀                                                                                                           Γυναίκες-κορίτσια              

♂                                                                                                                             Άνδρες-αγόρια 

↑                                                                                                                              Αύξηση 

↓                                     Μείωση 

↔ Καµία µεταβολή 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η έκθεση του ανθρώπου στη δόνηση χρονολογείται από την περίοδο της 

βιοµηχανικής επανάστασης όταν άρχισαν να κατασκευάζονται και να χρησιµοποιούνται 

ογκώδη µηχανήµατα και εργαλεία, µε σκοπό να κάνουν την εργασία του ανθρώπου 

ευκολότερη (Crafts, 1996). Ωστόσο, η δόνηση ως προπονητικό µέσο χρησιµοποιήθηκε 

αρχικά από Ρώσους επιστήµονες, µε σκοπό να διατηρήσουν την οστική µάζα αστροναυτών 

σε φυσιολογικά επίπεδα, ενώ βρίσκονταν σε συνθήκες έλλειψης βαρύτητας (Issurin, 

Liebermann, & Tenenbaum, 1994). Αργότερα, η δόνηση χρησιµοποιήθηκε για τη βελτίωση 

φυσικών ικανοτήτων τόσο σε αθλητές όσο και σε µαζικά ασκούµενα άτοµα διαφόρων 

ηλικιών (Jordan, Norris, Smith, & Herzog, 2005; Luo, McNamara, & Moran, 2005). 

Επιπρόσθετα, πολύ συχνή είναι η χρήση της δόνησης για την αποκατάσταση διαφόρων 

παθήσεων όπως είναι η οσφυαλγία (Egwu, Ojeyinka & Olaogun, 2007), η οστεοπόρωση 

(Iwamoto, Takeda, Sato & Uzawa, 2005) και η νόσος του Parkinson (Rickards & Cody, 

1997).  

Η δόνηση αποτελεί ένα µηχανικό ερέθισµα το οποίο έχει χαρακτηριστικά 

ταλάντωσης και καθορίζεται από τον τύπο της δόνησης (ολόσωµη-τοπική), τη συχνότητα και 

το πλάτος ταλάντωσης (Cardinale & Pope, 2003). Στις έρευνες που έχουν γίνει µέχρι σήµερα, 

οι επιδράσεις της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (WBV), στον άνθρωπο, διαχωρίζονται σε 

άµεσες (αµέσως µετά την εφαρµογή δόνησης), σε βραχύχρονες (µετά την εφαρµογή 

προγράµµατος άσκησης µε δόνηση 5-10 ηµερών) και σε µακρόχρονες (µετά από 

µακροχρόνια εφαρµογή δόνησης, από 4 έως 52 εβδοµάδες). Ως βραχύχρονες 

χαρακτηρίζονται οι µελέτες, όπου οι προπονητικές µονάδες πραγµατοποιούνται σε σύντοµο 

χρονικό διάστηµα, µε µικρά ή καθόλου κενά µεταξύ των προπονητικών µονάδων.  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 04:33:57 EEST - 18.223.125.141



16 

 

Όσον αφορά στις άµεσες επιδράσεις της άσκησης µε WBV, έχει παρατηρηθεί αύξηση 

της κινητικότητας (Cardinale & Lim, 2003; Cochrane & Stannard, 2005; Jacobs & Burns, 

2009; Gerodimos et al., 2009), βελτίωση της λειτουργίας του καρδιαγγειακού συστήµατος 

(Rittweger, Beller & Felsenberg, 2000; Rittweger et al., 2001; Cochrane et al., 2008), αύξηση 

της κυκλοφορίας του αίµατος (Kerschan et al., 2001; Lythgo, Eser, Groot & Galea, 2009) 

καθώς και ορµονικές µεταβολές (Bosco et al., 2000; Di Loreto et al., 2004; Fricke et al., 

2009). Ενώ σε έρευνες που εξετάσθηκε η άµεση επίδραση της WBV στην ισορροπία νεαρών 

ενηλίκων, δεν παρατηρήθηκε καµία επίδραση (Torvinen et al., 2002a; Torvinen et al., 

2002b). Αντικρουόµενα είναι τα αποτελέσµατα όσον αφορά στη δύναµη και την ισχύ: 

υπάρχουν µελέτες που αναφέρουν αύξηση (Adams et al., 2009; Jacobs & Burns, 2009; 

Cormie, Deane, Triplett & McBride, 2006), µείωση (Erskine, Smillie, Leiper, Ball, & 

Cardinale, 2007; Rittweger et al., 2000; de Ruiter, van der Linden, van der Zijden, Hollander, 

& de Haan, 2003) ή και καµία επίδραση (Bullock et al., 2008; Cochrane et al., 2008; 

Gerodimos et al., 2009; Ronnetsad, 2009). 

Οι έρευνες σχετικά µε τη µακροχρόνια επίδραση της άσκησης µε WBV αναφέρουν 

βελτίωση της κινητικότητας (Fagnani, Giombini, Di Cesare, Pigozzi, & Di Salvo, 2006; Van 

den Tillaar, 2006), της λειτουργίας του καρδιοαναπνευστκού συστήµατος (Bogaerts et al., 

2009), της ισορροπίας και της ικανότητας βάδισης σε ηλικιωµένα άτοµα (Bautmans, van 

Hees, Lemper & Mets, 2005; Bruyere et al., 2005; Gusi, Raimundo & Leal, 2006; Kawanabe 

et al., 2007; Bogaerts, Verschueren, Delecluse, Claessens & Boonen, 2007). Τα 

αποτελέσµατα όσον αφορά στη δύναµη και την ισχύ είναι αντικρουόµενα. Άλλες έρευνες 

υποστηρίζουν βελτίωση (Delecluse, Roelants, & Verschueren, 2003; Fagnani et al., 2006; 

Raimundo, Gusi, & Tomas-Carus, 2009; Roelants, Delecluse, & Verschueren, 2004) και 
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άλλες καµία επίδραση (de Ruiter, Van Raak, Schilperoort, Hollander, & De Haan A; 

Kvorning, Bagger, Caserotti, & Madsen, 2006; Raimundo et al., 2009).  

Σχετικά µε την επίδραση βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης µε WBV υπάρχει 

περιορισµένος αριθµός ερευνών. Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας βρέθηκαν µόνο 

τέσσερις µελέτες οι οποίες εξέτασαν τη βραχύχρονη επίδραση της άσκησης µε WBV (5-10 

ηµέρες) σε φυσικές ικανότητες όπως η κατακόρυφη αλτικότητα, η µέγιστη ισοµετρική 

δύναµη, η ταχύτητα και η ευκινησία, σε αθλητές, σε άτοµα µε φυσική δραστηριότητα καθώς 

και σε απροπόνητα άτοµα (Cochrane, Legg, & Hooker, 2004; de Ruiter et al., 2003; Bosco et 

al., 1998; Cronin, McLaren, & Bressel, 2004). Ο Cochrane και οι συνεργάτες του (2004) και 

ο de Ruiter και οι συνεργάτες του (2003) µετά την εφαρµογή βραχύχρονων προγραµµάτων 

άσκησης µε WBV διάρκειας 9 ηµερών σε σε άτοµα µε φυσική δραστηριότητα και 5 ηµερών 

σε νεαρά απροπόνητα άτοµα, αντίστοιχα, δεν παρατήρησαν στατιστικά σηµαντική µεταβολή 

στην κατακόρυφη αλτικότητα (SJ και CMJ), τη µέγιστη ισοµετρική δύναµη, την ταχύτητα 

και την ευκινησία. Αντίθετα, ο Bosco και οι συνεργάτες του (1998) µετά την εφαρµογή ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε WBV διάρκειας 10 ηµερών σε νέους συστηµατικά 

ασκούµενους άνδρες ανέφεραν αύξηση του ύψους άλµατος στη δοκιµασία των συνεχόµενων 

αλµάτων, ενώ δεν παρατήρησαν στατιστικά σηµαντική µεταβολή στο άλµα µε αντίθετη 

κίνηση. Παρόµοια, ο Cronin και οι συνεργάτες του (2004) ανέφεραν βελτίωση της 

κατακόρυφης αλτικότητας σε νεαρές έµπειρες χορεύτριες µετά την εφαρµογή ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε WBV 10 ηµερών.  

Φαίνεται ότι τα ευρήµατα των µελετών όσον αφορά στη βραχύχρονη επίδραση της 

WBV είναι συγκεχυµένα. ∆ιάφοροι παράγοντες όπως το µηχάνηµα-όργανο παραγωγής 

δόνησης, το πρωτόκολλο άσκησης (συχνότητα, πλάτος ταλάντωσης, διάρκεια, άσκηση), το 

φύλο, η ηλικία, το επίπεδο της φυσικής κατάστασης των συµµετεχόντων, επηρεάζουν τα 
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αποτελέσµατα της άσκησης µε δόνηση στις διάφορες φυσικές ικανότητες (Jordan et al., 

2005). Επιπρόσθετα, σύµφωνα µε τον Cochrane και τους συνεργάτες του (2004) ο µικρός 

αριθµός προπονητικών µονάδων, στις µελέτες που έγιναν έως σήµερα (5-10 ΠΜ; Bosco et 

al., 1998; Cronin et al., 2004; de Ruiter et al., 2003) πιθανόν να ευθύνεται για την έλλειψη 

επιδράσεων ή τις περιορισµένες επιδράσεις των βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης µε 

WBV στις φυσικές ικανότητες που αξιολογήθηκαν. Από τα παραπάνω διαπιστώνουµε ότι, 

πιθανόν, ο αριθµός των προπονητικών µονάδων διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο για την 

εµφάνιση προσαρµογών στις διάφορες φυσικές ικανότητες, αν λάβουµε υπόψη ότι σύµφωνα 

µε τη διεθνή βιβλιογραφία για την εµφάνιση πρώτων προσαρµογών στη δύναµη απαιτούνται 

9 έως 12 ΠΜ (3-4 εβδοµάδες) για νευροµυϊκές προσαρµογές και 15 έως 18 ΠΜ (5-6 

εβδοµάδες) για µυική υπερτροφία (Deschenes, & Kraemer, 2002).  

Ο παραπάνω προβληµατισµός οδήγησε στην εκπόνηση της παρούσας µελέτης, η 

οποία προσφέρει νέα στοιχεία όσον αφορά στην επίδραση ενός βραχύχρονου προγράµµατος 

άσκησης µε WBV. Η κατανόηση του τρόπου που η άσκηση µε WBV 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).  

Ένα ακόµα σηµαντικό στοιχείο που πρέπει να διευκρινιστεί, όταν εξετάζεται η 

επίδραση µιας µεθόδου προπόνησης (ολόσωµη δόνηση) σε διάφορες φυσικές ικανότητες, 

είναι για πόσο χρονικό διάστηµα διαρκεί η επίδραση αυτή. Όσον αφορά στην ολόσωµη 

δόνηση δεν έχει πραγµατοποιηθεί καµία έρευνα που να εξετάζει πόσο χρονικό διάστηµα 

διαρκούν οι προσαρµογές (όταν υπάρχουν) µετά την εφαρµογή ενός βραχύχρονου 

προγράµµατος άσκησης µε WBV. Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να εξεταστεί: α) η 

επίδραση ενός βραχύχρονου προγράµµατος 16 προπονητικών µονάδων (short-term) άσκησης 
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µε WBV στην κινητικότητα, τη δύναµη και την ισχύ νεαρών φυσικά δραστήριων γυναικών 

και β) η διάρκεια αυτών των επιδράσεων, αν υπάρξουν. 

Οριοθετήσεις-Περιορισµοί 

Οι συµµετέχουσες της έρευνας έπρεπε να πληρούν τις εξής προϋποθέσεις: 

Να είναι νεαρές γυναίκες, ηλικίας 18-24 ετών. 

Να µην είναι αθλήτριες. 

Να µην ακολουθούν ειδικό πρόγραµµα ενδυνάµωσης του µυϊκού συστήµατος ή κάποιο 

ειδικό πρόγραµµα αλτικών ασκήσεων. 

Να είναι υγιείς και γενικά να µην παρουσιάζουν καρδιαγγειακά προβλήµατα και ιστορικό 

υπέρτασης (Mester, Kleinoder & Yue, 2006), θρόµβωση, εγκυµοσύνη, επιληψία, ηµικρανίες, 

προβλήµατα στο ουροποιητικό σύστηµα, προχωρηµένη αρθροπάθεια, πρόσφατα ράµµατα, 

τεχνητό µέλος, προβλήµατα στην οσφυϊκή µοίρα και οξεία φλεγµονή ή λοίµωξη (Cardinale 

& Pope, 2003). 

Μηδενικές Υποθέσεις 

� ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στη σύγκεντρη και έκκεντρη 

ισοκινητική ροπή δύναµης των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος, του 

ποδιού προτίµησης και του άλλου ποδιού, µεταξύ των οµάδων και των µετρήσεων.  

� ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στη σύγκεντρη και έκκεντρη 

ισοκινητική ροπή δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, του 

ποδιού προτίµησης και του άλλου ποδιού, µεταξύ των οµάδων και των µετρήσεων.  

� ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στην ισοµετρική ροπή δύναµης των 

εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος, του ποδιού προτίµησης και του άλλου 

ποδιού, µεταξύ των οµάδων και των µετρήσεων.  
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� ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στην ισοµετρική ροπή δύναµης των 

καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, του ποδιού προτίµησης και του άλλου 

ποδιού, µεταξύ των οµάδων και των µετρήσεων.  

� ∆ε θα υπάρξει στατιστικά σηµαντική διαφορά στην κατακόρυφη αλτική ικανότητα 

(άλµα από ηµικάθισµα, άλµα µε αντίθετη κίνηση και άλµα βάθους) µεταξύ των 

οµάδων και των µετρήσεων.  

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

ισχύ µεταξύ των οµάδων και των µετρήσεων.  

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

και των µετρήσεων.  
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ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

Τύποι και χαρακτηριστικά δόνησης 

Η δόνηση είναι ένα µηχανικό ερέθισµα που χαρακτηρίζεται από ταλάντωση. Κατά τη 

διάρκεια της άσκησης µε δόνηση τα στοιχεία επιβάρυνσης είναι: η συχνότητα, το πλάτος 

ταλάντωσης και η διάρκεια (Cardinale & Pope, 2003; Cardinale & Wakeling, 2005). Ως 

συχνότητα ορίζεται ο αριθµός των ταλαντώσεων που ολοκληρώνονται στη µονάδα του 

χρόνου (µετριέται σε Hz). Πλάτος ταλάντωσης ονοµάζεται η απόσταση µεταξύ των δύο 

ακραίων θέσεων της ταλάντωσης, και µετριέται σε mm. Ως διάρκεια ορίζεται το χρονικό 

διάστηµα παραµονής πάνω στην πλατφόρµα δόνησης και µετριέται σε s ή min (Cardinale & 

Wakeling, 2005). 

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 & 

Pope, 2003) και σε αυτή που εφαρµόζεται σε ολόκληρο το σώµα και ονοµάζεται ολόσωµη 

(Luo et al., 2005). Η ολόσωµη δόνηση, µεταφέρεται στο ανθρώπινο σώµα µέσω ειδικών 

συσκευών τις πλατφόρµες δόνησης (Εικόνα 1), και ανάλογα µε τον τρόπο µεταφοράς της στο 

σώµα διακρίνεται σε αµφίπλευρη και κατακόρυφη (Luo et al., 2005). Για την τοπική δόνηση 

χρησιµοποιείται ειδικός εξοπλισµός (Εικόνα2) που παράγει δόνηση µεµονωµένα είτε στα 

άνω είτε στα κάτω άκρα (Luo et al., 2005). 

                  

 

 

 

 
Εικόνα 1. Ολόσωµη δόνηση. Εικόνα 2. Τοπική δόνηση (Sands 

et al., 2008). 
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Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως η ολόσωµη δόνηση διακρίνεται σε κατακόρυφη 

και αµφίπλευρη (Εικόνα 3). 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, στις οποίες τα µέλη του σώµατος κινούνται εναλλάξ και όχι ταυτόχρονα 

(ασύγχρονη κίνηση). Αντίθετα, στην κατακόρυφη δόνηση παρατηρείται συµµετρική κίνηση 

των µελών του σώµατος ως προς τον κατακόρυφο άξονα (Abercromby et al., 2007).  

 

 

 

 

 

Εικόνα 3. Αµφίπλευρη και Κατακόρυφη Ολόσωµη ∆όνηση (Τροποποιηµένο από Rittweger, 2009) 

Η αµφίπλευρη δόνηση θεωρείται πιο ασφαλής για τους ασκούµενους καθώς κατά την 

εφαρµογή της, περιορίζεται η µετάδοση της δόνησης στο κεφάλι. Σύµφωνα µε τον 

Abercromby και τους συνεργάτες του (2007), κατά τη διάρκεια της κατακόρυφης δόνησης η 

µετάδοση της µηχανικής ενέργειας της δόνησης στον άνω κορµό και το κεφάλι είναι κατά 

71-189% µεγαλύτερη, απ’ ότι στην αµφίπλευρη δόνηση. Η συνεχής εναλλαγή µικρής 

κάµψης και έκτασης των κάτω άκρων µε ταυτόχρονη στροφή της λεκάνης κατά τη διάρκεια 

της αµφίπλευρης δόνησης (Rittweger et al., 2001) πιθανόν να ευθύνεται για τη µειωµένη 

µετάδοση της µηχανικής ενέργειας της δόνησης στον άνω κορµό και το κεφάλι (Abercromby 

et al., 2007). Όσον αφορά στη δραστηριοποίηση των µυών, αυτή είναι µεγαλύτερη στο 

γαστροκνήµιο και στον έξω πλατύ µυ κατά τη διάρκεια της αµφίπλευρης δόνησης, σε 

Κατακόρυφη δόνηση Αµφίπλευρη δόνηση 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 04:33:57 EEST - 18.223.125.141



23 

 

Εικόνα 4. Επιδράσεις της ολόσωµης 
δόνησης. Α. σκελετικό, Β. µυϊκό, Γ. 
ενδοκρινικό, ∆.. νευρικό & Ε. αγγειακό 
(Τροποποιηµένο από Prisby et al., 
2008) 

αντίθεση µε την κατακόρυφη δόνηση όπου µεγαλύτερες επιβαρύνσεις δέχεται ο πρόσθιος 

κνηµιαίος µυς (Abercromby et al., 2007). 

Επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης (WBV) 

Στη διεθνή βιβλιογραφία, οι έρευνες που έχουν γίνει µέχρι 

σήµερα έχουν επικεντρωθεί στις επιδράσεις της άσκησης µε WBV 

σε 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; Εικόνα 4)  

µε στόχο τόσο τη βελτίωση της απόδοσης όσο και την πρόληψη και αντιµετώπιση παθήσεων.  

∆όνηση και µυϊκή απόδοση 

Έχουν πραγµατοποιηθεί έρευνες που εξέτασαν την επίδραση της άσκησης µε WBV 

σε διάφορες φυσικές ικανότητες (δύναµη, ισχύς, αερόβια ικανότητα, κινητικότητα, ταχύτητα, 

ισορροπία), σε αθλητές, σε άτοµα µε φυσική δραστηριότητα και σε απροπόνητα άτοµα 

διαφόρων ηλικιών. Ωστόσο, σύµφωνα µε µελέτες φαίνεται ότι η άσκηση µε WBV, επηρεάζει 

κυρίως τις δυο (δύναµη και κινητικότητα) από τις τρεις σηµαντικότερες ικανότητες της 

φυσικής κατάστασης που συνδέονται µε την υγεία, ενώ δε φαίνεται να επηρεάζει τόσο την 

αερόβια ικανότητα (Luo et al., 2005). Στη συνέχεια αναλύονται οι έρευνες που εξέτασαν την 

άµεση, τη βραχύχρονη και τη µακρόχρονη επίδραση της άσκησης µε WBV στην 

κινητικότητα, τη δύναµη και την ισχύ.  

∆όνηση και παθήσεις 

Σύµφωνα µε µελέτες φαίνεται ότι η άσκηση µε δόνηση έχει ευεργετικές επιδράσεις, 

σε άτοµα που πάσχουν από διάφορες ασθένειες. Έχει παρατηρηθεί ότι η άσκηση µε δόνηση 

βελτιώνει την οστική πυκνότητα ή µειώνει το ρυθµό απώλειας οστικής πυκνότητας ατόµων 
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που πάσχουν από οστεοπόρωση (Heinonen et al., 1999; Gusi et al., 2006), βοηθάει στον 

έλεγχο της γλυκόζης σε ασθενείς µε διαβήτη τύπου ΙΙ (Baum, Votteler & Schiab, 2007), 

παρουσιάζει θετικά αποτελέσµατα σε ασθενείς µε σκλήρυνση κατά πλάκας (Schuhfried, 

Jovanovic, Pieber & Schimidtbleicher, 2006), οσφυαλγία  (Iwamoto et al., 2005; Rittweger, 

Just, Koutzsch, Reeg & Felsenberg, 2002), νόσο του Πάρκινσον (Rickards & Cody, 1997;;  
Turbanski et al. 2005; Ebersbach et al. 2008), αρθρίτιδα (Russo et al, 2003) και άτοµα που 

υπέστησαν εγκεφαλικό επεισόδιο (Tihanyi, Fazekas, Hortobagyi & Tihanyi, 2007). 

Επιπρόσθετα βελτιώνει την ισορροπία σε περιπτώσεις που είναι διαταραγµένη (Cheung et 

al., 2007) και µειώνει τον πόνο µυοσκελετικής αιτιολογίας (Lundeberg, Nordemar & 

Ottoson, 1984).  

Κινητικότητα 

Η κινητικότητα είναι µια από τις ικανότητες της φυσικής κατάστασης που 

διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο τόσο στην αθλητική απόδοση όσο και στην καθηµερινή ζωή. 

Ως κινητικότητα ορίζεται το εύρος κίνησης µιας άρθρωσης ή µιας οµάδας αρθρώσεων (Alter, 

1988). Η κινητικότητα περιλαµβάνει τόσο τον όρο ευλυγισία (ικανότητα διάτασης των µυών, 

τενόντων, συνδέσµων και αρθρικών θυλάκων) όσο και τον όρο ευκαµψία (εύρος κίνησης της 

άρθρωσης). Η ηλικία, το φύλο, η ψυχολογική ένταση, η ώρα της ηµέρας, η θερµοκρασία, η 

προθέρµανση και η κόπωση αποτελούν σηµαντικούς παράγοντες που επηρεάζουν την 

κινητικότητα (Docherty, 1996; Hubley-Kozey, 1991). Η βελτίωση της κινητικότητας 

πραγµατοποιείται συνήθως χρησιµοποιώντας τις µυϊκές διατάσεις είτε µε τη δυναµική ή 

βαλλιστική είτε µε τη στατική µέθοδο (Sands, McNeal, Stone, Russell, & Jemni, 2006). 

Ωστόσο, σύµφωνα µε πρόσφατες µελέτες µια νευροµυϊκής φύσεως µορφή άσκησης, όπως 

είναι η δόνηση, είναι πιθανόν να διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη βελτίωση της 
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κινητικότητας (Bautmans et al., 2005; Fagnani et al., 2006; van den Tillaar, 2006; Kinser et 

al., 2008; Sands et al., 2006; Sands et al., 2008). 

Επιδράσεις της δόνησης στην κινητικότητα 

Έχουν πραγµατοποιηθεί µελέτες τόσο για την άµεση όσο και για τη µακροχρόνια επίδραση 

της άσκησης µε δόνηση στην κινητικότητα (Issurin, 2005). Γενικά, έχει παρατηρηθεί 

σηµαντική βελτίωση της κινητικότητας µε την εφαρµογή προγραµµάτων τόσο ολόσωµης 

(Bautmans et al., 2005; Fagnani et al., 2006; 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., 2008; Sands et al., 2008). Επιπλέον, έχει παρατηρηθεί ότι η άσκηση µε δόνηση 

σε συνδυασµό µε πιο παραδοσιακές µεθόδους προπόνησης της κινητικότητας (στατική 

µέθοδο) επιφέρει καλύτερα αποτελέσµατα όσον αφορά στη βελτίωση της κινητικότητας 

(Issurin et al., 1994; Sands et al., 2006; van den Tillaar, 2006). 

Άµεσες επιδράσεις της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (WBV) στην κινητικότητα 

Οι µελέτες στη διεθνή βιβλιογραφία που αξιολογούν την άµεση επίδραση της 

άσκησης µε WBV στην κινητικότητα είναι λίγες. Σύµφωνα µε τους Cochrane και Stannard 

(2005), Cardinale και Lim (2003), Jacobs και Burns (2009) και Καρατράντου, Γεροδήµος, 

Σωτηριάδης, Χάνου και Παπαιωάννου (2008) µετά την εφαρµογή διαφόρων πρωτοκόλλων 

άσκησης µε WBV (τα στοιχεία επιβάρυνσης των πρωτοκόλλων ήταν: 20-26 Hz συχνότητα, 

4-6 mm πλάτος ταλάντωσης, 5-6 min διάρκεια, διάφορες ασκήσεις) παρατηρήθηκε αύξηση 

της κινητικότητας κατά 4.5-16.2%. Επιπρόσθετα, ο Gerodimos και οι συνεργάτες του (2009) 

εφάρµοσαν διάφορα πρωτόκολλα άσκησης µε WBV (συχνότητα: 15-30 Hz, πλάτος 

ταλάντωσης: 4-8 mm, διάρκεια: 6 min, θέση: όρθια µε τα γόνατα λυγισµένα 10ο) και 

παρατήρησαν αύξηση της κινητικότητας (3.4-6.1%), η οποία διατηρήθηκε 15 min µετά το 

πέρας της άσκησης µε WBV. Ωστόσο, η αύξηση αυτή ήταν ανεξάρτητη από τη συχνότητα 
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δόνησης και το πλάτος ταλάντωσης που χρησιµοποιήθηκαν (Gerodimos et al., 2009). Μια 

διαφοροποίηση παρατηρείται στην έρευνα του Cardinale και Lim, (2003) όπου δεν 

παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική µεταβολή της κινητικότητας µετά την εφαρµογή ενός 

πρωτοκόλλου άσκησης µε WBV, υψηλής συχνότητας (40Hz). 

Βραχυχρόνιες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης (WBV) στην κινητικότητα 

Στη διεθνή βιβλιογραφία δε βρέθηκαν έρευνες που να µελετούν την επίδραση ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε WBV στην κινητικότητα.  

Μακροχρόνιες επιδράσεις της ολόσωµης δόνησης (WBV) στην κινητικότητα 

Οι µελέτες που εξέτασαν τη µακροχρόνια επίδραση της WBV στην κινητικότητα 

είναι περιορισµένες. Στην έρευνα του Fagnani και των συνεργατών του (2006) έλαβαν µέρος 

26 γυναίκες αθλήτριες (ηλικίας 21-27 ετών), οι οποίες ακολούθησαν ένα πρόγραµµα 

κατακόρυφης WBV (συχνότητα: 35 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 4 mm, διάρκεια: 2-6 min) για 8 

εβδοµάδες, µε συχνότητα 3 φορές την εβδοµάδα. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της µελέτης 

παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση της κινητικότητας (+13%). Επιπλέον, ο Bautmans και οι 

συνεργάτες του (2005) παρατήρησαν αύξηση της κινητικότητας των κάτω άκρων σε 

ηλικιωµένα άτοµα, µε την εφαρµογή ενός προγράµµατος κατακόρυφης WBV (συχνότητα: 

30-50 HZ, πλάτος ταλάντωσης: 2-5 mm), για χρονικό διάστηµα 6 εβδοµάδων µε συχνότητα 3 

φορές την εβδοµάδα. Παρόµοια, ο van den Tillaar (2006), ανέφερε σηµαντική αύξηση του 

εύρους κίνησης των δικέφαλων µηριαίων µυών (+30%), µε την εφαρµογή ενός 

προγράµµατος κατακόρυφης WBV (συχνότητα: 28 HZ, πλάτος ταλάντωσης: 10 mm, 

διάρκεια: 6σετ x 30s) σε συνδυασµό µε µια παραδοσιακή µέθοδο προπόνησης της 

κινητικότητας, για τέσσερις εβδοµάδες (συχνότητα 3 φορές την εβδοµάδα), σε νεαρούς 

ενήλικες άνδρες και γυναίκες (21.5±2 ετών). Από την παρούσα ανασκόπηση προέκυψε το 
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συµπέρασµα ότι έχει πραγµατοποιηθεί µικρός αριθµός ερευνών όσον αφορά στη µακρόχρονη 

επίδραση της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στην κινητικότητα. Βρέθηκαν µόνο τρεις 

έρευνες, οι οποίες αναφέρουν βελτίωση της κινητικότητας µετά από 12 έως 18 προπονητικές 

µονάδες άσκησης σε πλατφόρµα κατακόρυφης ολόσωµης δόνησης.  

∆ύναµη-Ισχύς 

Η προπόνηση δύναµης αποτελεί µια από τις δηµοφιλέστερες µορφές εκγύµνασης για 

τη βελτίωση της απόδοσης και κατ’ επέκταση της ποιότητας ζωής τόσο στο µαζικό όσο και 

στον αγωνιστικό αθλητισµό (Kramer, Fry, Frykman, Conroy & Hoffman, 1989).  

Η δύναµη και η ισχύς µπορεί να βελτιωθούν µέσω παραδοσιακών µεθόδων 

προπόνησης, που περιλαµβάνουν ασκήσεις µε αντιστάσεις, αλτικές και πλειοµετρικές 

ασκήσεις (Adams et al., 2009). Ωστόσο αυτοί οι τρόποι ανάπτυξης της δύναµης και της 

ισχύος απαιτούν χρόνο, ένταση και όγκο προπόνησης, µε αποτέλεσµα να µην είναι τόσο 

ελκυστικοί στο γενικό πληθυσµό που επιδιώκει βελτίωση της φυσικής κατάστασης µε στόχο 

την προαγωγή της υγείας (πρόληψη και αντιµετώπιση παθήσεων), όπως επίσης και σε 

αθλητές που διαθέτουν έντονο το στοιχείο του ανταγωνισµού και περιορισµένα χρονικά 

περιθώρια (Adams et al., 2009). Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ενδιαφέρον στη διεθνή 

βιβλιογραφία σχετικά µε την άµεση (Gerodimos et al., 2009; Bedient et al., 2010; Adams et 

al., 2009; Bullock et al., 2008; Jacobs & Burns, 2009; Stweart, Cochrane & Morton, 2009), 

τη βραχύχρονη (Bosco et al., 1998; Cochrane et al., 2004; Cronin et al., 2004; de Ruiter et al., 

2003) και τη µακρόχρονη (Annino et al., 2007; Bogaerts et al., 2009; Delecluse et al., 2003; 

Fagnani et al., 2006; Raimundo et al., 2009; Roelants et al., 2004) επίδραση της άσκησης µε 

ολόσωµη δόνηση στη δύναµη και την ισχύ.  
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Άµεσες επιδράσεις 

∆ύναµη: Οι Jacobs και Burns, (2009), Stewart και οι συνεργάτες του, (2009) και Ronnestad, 

(2009) αναφέρουν βελτίωση της µέγιστης ισοκινητικής, ισοµετρικής και ισοτονικής δύναµης, 

µετά την εφαρµογή διαφόρων πρωτοκόλλων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (συχνότητα: 26-

50 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 3-6 mm, διάρκεια: 2-6 min, µε ή χωρίς εξωτερική επιβάρυνση). 

Ενώ ο Erskine και οι συνεργάτες του (2007), ο de Ruiter και οι συνεργάτες του (2003) και ο 

Stweart και οι συνεργάτες του (2009) παρατήρησαν µείωση της µέγιστης ισοµετρικής 

δύναµης µετά την εφαρµογή διαφόρων πρωτοκόλλων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 

(συχνότητα: 26-30 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 4-8 mm, διάρκεια: 4-10 min). Επίσης δεν είναι 

λίγες οι έρευνες που αναφέρουν ότι η άσκηση µε ολόσωµη δόνηση (συχνότητα: 20-40 Hz, 

πλάτος ταλάντωσης: 2-4 mm, διάρκεια: 4-6 min) δεν επηρεάζει τη µέγιστη ισοκινητική και 

ισοτονική δύναµη (Da Silva et al., 2006; Ronnestad, 2009 Torvinen et al., 2002). Από την 

ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προέκυψε ότι τα αποτελέσµατα όσον αφορά στις άµεσες 

επιδράσεις της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη δύναµη είναι αντικρουόµενα.  

Ισχύς: Στη διεθνή βιβλιογραφία έχει πραγµατοποιηθεί ένας µεγάλος αριθµός ερευνών οι 

οποίες εξέτασαν την άµεση επίδραση της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στην ισχύ, οι οποίες 

όµως κατέληξαν σε αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Υπάρχουν µελέτες που αναφέρουν 

αύξηση της ισχύος (Adams et al., 2009; Bosco et al., 2000; Bedient et al., 2010; Cochrane & 

Stannard, 2005; Ronnestad, 2009) µετά την εφαρµογή πρωτοκόλλων άσκησης µε ολόσωµη 

δόνηση (συχνότητα: 15-50 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 2-10 mm, διάρκεια: 30s-10 min). 

Αντίθετα άλλοι ερευνητές αναφέρουν µείωση της ισχύος (Rittweger et al., 2000; Artero et 

al., 2007) νεαρών ενηλίκων οι οποίοι ακολούθησαν διάφορα πρωτόκολλα άσκησης µε 

ολόσωµη δόνηση (συχνότητα: 20-30 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 6 mm, διάρκεια: 90s - µέχρι 

εξάντλησης). Ενώ δεν είναι λίγες οι έρευνες στις οποίες δεν παρατηρήθηκε καµία µεταβολή 
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της ισχύος µετά την εφαρµογή πρωτοκόλλων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (συχνότητα: 15-

40 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 2-12 mm, διάρκεια: από 45s µέχρι εξάντλησης) (Bazet-Jones, 

Finch & Dugan, 2008; Bullock et al., 2008; Cochrane et al., 2008; Gerodimos et al., 2009; 

Rittweger, Mutschelknauss & Felsenberg, 2003; Ronnestad, 2009; Stevenson, 2005; 

Torvinen et al., 2002).  

Οι έρευνες σχετικά µε τις άµεσες επιδράσεις της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη δύναµη, 

την ισχύ και την κινητικότητα νεαρών ατόµων παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα 1.  

Βραχύχρονες επιδράσεις 

∆ύναµη: Στη διεθνή βιβλιογραφία βρέθηκε µόνο µια έρευνα η οποία εξέτασε την επίδραση 

ενός βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη µέγιστη ισοµετρική 

δύναµη. Ο de Ruiter και οι συνεργάτες του (2003) εξέτασαν την επίδραση ενός βραχύχρονου 

προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στην ισοµετρική δύναµη των εκτεινόντων µυών 

της άρθρωσης του γόνατος και στο ρυθµό ανάπτυξης της δύναµης. Στην έρευνα έλαβαν 

µέρος 10 νεαρά αγύµναστα άτοµα (23.3 ± 4.2 ετών), τα οποία ακολούθησαν ένα βραχύχρονο 

πρόγραµµα αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης. Το πρόγραµµα παρέµβασης περιλάµβανε πέντε 

προπονητικές µονάδες άσκησης µε ολόσωµη δόνηση, µε τα εξής στοιχεία επιβάρυνσης: 

30Hz συχνότητα, 8mm πλάτος ταλάντωσης, 5 σετ x 1 min (δ. 2min/σετ) διάρκεια και θέση 

ηµικάθισµα (110ο). Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας δεν παρατηρήθηκε καµία 

επίδραση της άσκησης µε δόνηση στην ισοµετρική δύναµη των εκτεινόντων µυών της 

άρθρωσης του γόνατος.  

Ισχύς: Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προέκυψε ότι µόνο τρεις έρευνες εξέτασαν 

την επίδραση ενός βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στην 

κατακόρυφη αλτική ικανότητα, οι οποίες κατέληξαν σε αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Ο 

Cochrane και οι συνεργάτες του (2004) εξέτασαν την επίδραση ενός βραχύχρονου 
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προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (9 ηµέρες) στην κατακόρυφη αλτικότητα, στην 

εκκίνηση στο σπριντ και στην ευκινησία. Στην έρευνα έλαβαν µέρος 24 άτοµα µε φυσική 

δραστηριότητα (16 άντρες και 8 γυναίκες; 23.9 ± 5.9 ετών), οι οποίοι χωρίστηκαν σε δύο 

οµάδες: οµάδα δόνησης και οµάδα ελέγχου (12 άτοµα ανά οµάδα). Οι συµµετέχοντες 

ακολούθησαν 9 συνεδρίες (5 ηµέρες άσκηση - 2 ηµέρες διάλειµµα - 4 ηµέρες άσκηση) 

άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (συχνότητα: 26 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 11 mm, διάρκεια: 5 

σετ x 2 min, µε διάλειµµα 40 s µεταξύ των σετ, 5 ασκήσεις) σε πλατφόρµα αµφίπλευρης 

ολόσωµης δόνησης (Galileo Sport machine). Η οµάδα ελέγχου πραγµατοποίησε τις ίδιες 

ασκήσεις πάνω στην πλατφόρµα, χωρίς όµως να εφαρµόζεται δόνηση. Σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα της µελέτης δεν παρατηρήθηκε σηµαντική µεταβολή στις διάφορες φυσικές 

ικανότητες που αξιολογήθηκαν, µετά την εφαρµογή του προγράµµατος.  

Ο Bosco και οι συνεργάτες του (1998) εξέτασαν την επίδραση ενός βραχύχρονου 

προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (10 ηµέρες) στην κατακόρυφη αλτικότητα. 

Στην έρευνα έλαβαν µέρος 14 άτοµα µε φυσική δραστηριότητα (περίπου 20 ετών), τα οποία 

χωρίστηκαν σε δυο οµάδες: οµάδα δόνησης και οµάδα ελέγχου. Η οµάδα δόνησης 

ακολούθησε ένα βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης µε δόνηση (συχνότητα: 26 Hz, πλάτος 

ταλάντωσης: 10 mm, διάρκεια: 5 σετ x 90 s, µε 40 s διάλειµµα µεταξύ των σετ), διάρκειας 10 

ηµερών. Η οµάδα ελέγχου δεν ακολούθησε κάποιο πρόγραµµα παρέµβασης. Από την 

ανάλυση των αποτελεσµάτων παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση της ισχύος και του ύψους 

των συνεχόµενων αλµάτων (5 s), ενώ αντίθετα δεν παρατηρήθηκε καµία επίδραση στο άλµα 

µε αντίθετη κίνηση. 

Παρόµοια, ο Cronin και οι συνεργάτες του (2004) εξέτασαν την επίδραση ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (10 ηµερών) στην κατακόρυφη 

αλτικότητα. Στην έρευνα έλαβαν µέρος 15 γυναίκες χορεύτριες (20.5±4 ετών), που 
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χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες: οµάδα δόνησης, οµάδα εικονικής δόνησης και οµάδα ελέγχου. 

Η οµάδα δόνησης ακολούθησε ένα βραχύχρονο πρόγραµµα άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 

(συχνότητα: 26 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 5.2 mm, διάρκεια: 5 σετ x 90 s - 5 σετ x 120 s, 40 s 

διάλειµµα µεταξύ των σετ, 5 ασκήσεις) διάρκειας 10 ηµερών. Η οµάδα εικονικής δόνησης 

πραγµατοποίησε τις ίδιες συνεδρίες αλλά χωρίς να εφαρµόζεται δόνηση, ενώ η οµάδα 

ελέγχου δεν ακολούθησε κάποιο πρόγραµµα παρέµβασης. Από την ανάλυση των 

αποτελεσµάτων, στην οµάδα δόνησης παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση στο άλµα µε 

αντίθετη κίνηση και στο άλµα βάθους.  

Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας δε βρέθηκαν έρευνες που να εξέτασαν την επίδραση 

ενός βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη δοκιµασία µέγιστης 

ισχύος Wingate-test.  

Οι έρευνες σχετικά µε τις βραχύχρονες επιδράσεις της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη 

δύναµη, την ισχύ και την κινητικότητα νεαρών ατόµων παρουσιάζονται αναλυτικά στον 

Πίνακα 2. 

Μακρόχρονες επιδράσεις 

∆ύναµη και ισχύς: Αντικρουόµενα είναι τα αποτελέσµατα, όσον αφορά στη µακρόχρονη 

επίδραση της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη δύναµη και την ισχύ. Σε έρευνες (Lamont et 

al., 2008; Mahieu et al., 2006; Paradisis et al., 2007; Ronnestad, 2004; Savelberg et al., 2007; 

Silva-Grigoleto et al., 2009; Wyon et al., 2010) µε παρόµοιο αριθµό προπονητικών µονάδων 

(12-18 ΠΜ) µ’ αυτόν της παρούσας µελέτης, παρατηρήθηκε γενικά αύξηση της δύναµης και 

της κατακόρυφης αλτικότητας νεαρών ατόµων, µετά την εφαρµογή διαφόρων πρωτοκόλλων 

άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (συχνότητα: 20-50 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 2-9 mm). 

Εξαίρεση αποτελεί η έρευνα των Delecluse et al. (2005), οι οποίοι µετά την εφαρµογή ενός 

µακρόχρονου προγράµµατος (15 ΠΜ) άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (συχνότητα: 35-40 Hz, 

πλάτος ταλάντωσης: 1.7-2.5 mm), σε αθλητές και αθλήτριες σπριντ, δεν παρατήρησαν καµία 
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µεταβολή στην ταχύτητα, την κατακόρυφη αλτικότητα και τη δύναµη των συµµετεχόντων. 

Παρόµοια έρευνες µε µεγαλύτερο αριθµό προπονητικών µονάδων (24-96 ΠΜ) απ’ αυτόν της 

παρούσας µελέτης, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν σε χρονικό διάστηµα 8-32 εβδοµάδων, 

αναφέρουν είτε βελτίωση (Annino et al., 2007; Delecluse et al., 2003; Di Giminiani, Tihanyi, 

Safar, & Scrimaglio, 2009; Fagnani et al., 2006; Torvinen et al., 2002; Torvinen et al., 2003) 

της δύναµης και της ισχύος είτε καµία µεταβολή (de Ruiter et al., 2003; Kvorning et al., 

2006; Torvinen et al., 2003), µετά την εφαρµογή διαφόρων πρωτοκόλλων άκσησης µε 

ολόσωµη δόνηση: 20-45 Hz συχνότητα, 2-8 mm πλάτος ταλάντωσης και 2-20 min διάρκεια.  

Οι έρευνες σχετικά µε τις µακροχρόνιες επιδράσεις της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 

στη δύναµη, την ισχύ και την κινητικότητα νεαρών ατόµων παρουσιάζονται αναλυτικά στον 

Πίνακα 3α,β.  
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Πίνακας 1. Έρευνες σχετικές µε την άµεση επίδραση της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη δύναµη, την ισχύ και την κινητικότητα.  

Συγγραφείς 
 

∆είγµα Πρόγραµµα παρέµβασης Αξιολόγηση Μέτρηση Αποτελέσµατα 

Στοιχεία επιβάρυνσης-Τύπος δόνησης 
Adams et al. (2009) 20 ΑΠ (9♀ & 11♂), 

23-39 ετών, πραγµ. 
24Π 

Κ∆ (Power plate) 
Θ: ηµικάθισµα 
Π∆1-3 F: 30Hz, A: 2-4mm, D: 30-60s 
Π∆4-6 F: 30Hz, A: 4-6mm, D: 30-60s 
Π∆7-9 F: 35Hz, A: 2-4mm, D: 30-60s 
Π∆10-12 F: 35Hz, A: 4-6mm, D: 30-60s 
Π∆13-15F: 40Hz, A: 2-4mm, D: 30-60s 
Π∆16-18 F: 40Hz, A: 4-6mm, D: 30-60s 
Π∆19-21 F: 50Hz, A: 2-4mm, D: 30-60s 
Π∆22-24 F: 50Hz, A: 4-6mm, D: 30-60s 

CMJ (Μ.Ισχύς) Πριν 
Αµέσως µετά 
1, 5, και 10min 
 

CMJ: ↑ (αµέσως µετά) σε όλα τα 
πρωτόκολλα, επαναφορά στα 10min 

Artero et al. (2007) 114 φοιτ. (37♂ & 77♀, 
19.6±2ετών), χωρ. σε 5 
οµ.: Ο∆1 (n=19) 
Ο∆2 (n=19) Ο∆3 
(n=26) Ο∆4 (n=28) 
Ο∆5 (n=22) 

Α∆ (Galileo 2000) 
Ο∆1 F: 20Hz, A: 6mm, D: 90s, 3 ασκ.  
Ο∆2 F: 25Hz, A: 6mm, D: 90s, 3 ασκ. 
Ο∆3 F: 30Hz, A: 6mm, D: 90s, 3 ασκ. 
Ο∆4 F: 20Hz, A: 6mm, D: 120s, 3 ασκ. 
Ο∆5 F: 25Hz, A: 6mm, D: 120s, 3 ασκ. 

CMJ Πριν 
Αµέσως µετά 
Μετά από 1και 2min 

CMJ: ↓ σε όλες τις Ο∆, δεν υπήρχαν 
διαφ. µεταξύ των οµάδων 
Επαναφορά του CMJ, 1min µετά τη 
δόνηση 

Bazett-Jones et al. (2008) 44 άτοµα (33♂ & 11♀, 
20.2±2.1ετών), 5Π.  

Κ∆ (Power plate)  
ΠΡΟΘ. 5min 
Άσκ.: ηµικ. (90ο) κάθε 5s 
Π∆1 F: 30Hz, A: 2-4mm, a:2.16g, D: 45s 
Π∆2 F: 40Hz, A: 2-4mm, a:2.80g ,D: 45s 
Π∆3 F: 35Hz, A: 4-6mm, a:4.87g, D: 45s 
Π∆4 F: 50Hz, A: 4-6mm, a:5.83g, D: 45s 
ΠΕ F: 0Hz, A: 0mm, a:1g, D: 45s 

CMJ πριν, αµέσως µετά 
& µετά από 5και 10min 

♂↔Π∆1, Π∆2, Π∆3, Π∆4 & ΠΕ  
♀Π∆2 ↑9%, Π∆4 ↑8.3%, ↔Π∆1, 
Π∆3, ΠΕ  
Η αύξηση που παρατ. διηρκ. περ. από 
5min αλλά λιγ. από 10min 

Bosco et al. (2000) 14♂ Φ∆ 
(25.1±4.6ετών) 

ΠΡΟΘ. 10min 
Κ∆ (Nemes 30L) 
Π∆ F: 26Hz, A: 4mm, a: 17g, D: 10min 
(5σετ x 60s, δ.60s - δ. 6min – 5σετ x 60s, 
δ.60s), Θ: γόνατα λυγισµένα 100ο 

CMJ (90o) 
W(leg press 
70%1RM) 
T, GH, C 
 

Πριν 
Αµέσως µετά 
 

CMJ ↑ 
W ↑ 
T & GH: ↑ 
C: ↓ 

Bullock et al. (2008) 7 άτοµα (6♀ & 1♂, 
24.9±4.7ετών), ΑΘ 
ελκ. κατάβ.  

ΠΡΟΘ 
Κ∆ (Nemes LC)  
Π∆ F: 30Hz, A: 4mm, D: 3σετ x 60s (δ. 
60s/σετ, Θ: όρθια µε λυγισµένα γόνατα 

SJ (110ο)  
CMJ 
30m σπριντ 

Πριν 
5min µετά 
 

SJ: ↔ Π∆ & ΠΕ 
CMJ: ↔ Π∆ & ΠΕ  
σπριντ: ↔ Π∆ & ΠΕ 
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(110o)  
ΠΕ όρθια στάση χωρίς δόνηση 

Cardinale et al. (2003) 
 

15 άτοµα (2 ♀& 13 ♂, 
21±2 ετών)  
Ο∆1 (n = 7)  
Ο∆2 (n = 8) 

Κ∆ (Nemes LC) 
ΠΡΟΘ. 10min 
Ο∆1 F: 40Hz, A: 4mm, D: 5σετx1min 
(δ.1min/σ), Θ-Α: ηµικ. 
Ο∆2 F: 20Hz, A: 4mm, D: 5σετx1min 
(δ.1min/σ), Θ-Α: ηµικ. 

ΚΙΝ. (sit & reach) 
SJ 
CMJ 

Πριν 
αµέσως µετά 

ΚΙΝ: Ο∆1: ↔, Ο∆2: ↑ (+13.5%) 
SJ: Ο∆1 ↔, Ο∆2   ↑ (+3.9%) 
CMJ:  Ο∆1 ↓ (-3.8%), Ο∆2 ↔ 

Cochrane et al. (2005) 
 

18 ♀ ΑΘ χόκεϋ (21.8 ± 
5.9 ετών), 3Π (Π∆, 
ΠΕ, ΠΟ∆) 

Α∆ (Galileo Sport) 
Π∆ F: 26Hz, A: 6mm, D: 5min, Θ-Α: 6 
στατ.ασκ. 
ΠΕ το ίδιο χωρίς δόνηση 
ΠΟ∆ ποδήλατο (50rpm, 5min, 50W) 

ΚΙΝ. (sit & reach) 
CMJHF 
∆Χ 

Πριν 
Και 15s µετά 

ΚΙΝ: Π∆ ↑ 8.2%, ↔ ΠO∆ & ΠΕ 
CMJHF: Π∆ ↑ 8.1%, ↔ ΠO∆ & ΠΕ 
∆Χ: ↔Π∆, ΠΟ∆, ΠΕ  
 

Cormie et al. (2006)  9 ♂ ΠΡ-∆ (19-23 
ετών), 2Π (Π∆ & ΠΛ) 

ΠΡΟΘ. 5min 
Κ∆ (Power plate) 
Π∆ F: 30Hz, A: 2.5mm, D: 30s, Θ-Α: 
ηµικ 100ο  
ΠΛ το ίδιο χωρίς δόνηση 

CMJ (100o): ύψος 
άλµατος (cm) & 
ισχύς 
ΙΣ.ΗΜ. (100ο, 3s): 
µέγιστη δύναµη  

πριν 
αµέσως µετά 
Μετά από 5, 15 και 30min 

ΙΣ.ΗΜ.: ↔Π∆, ΠΛ  
CMJ (cm): Π∆ ↑ 0.7%, ↔ΠΛ  
CMJ (ισχύς): ↔Π∆, ΠΛ  

Da Silva et al. (2006) 31♂ Φ.∆. 
(19.7±1.9ετών),. 
3Π(Π∆1, Π∆2 & Π∆3) 

ΠΡΟΘ. 10min 
Κ∆ (Nemes) 
Π∆1 F: 20Hz, A: 4mm, D: 6σετ x 60s (δ. 
2min/σετ) 
Π∆2 F: 30Hz, A: 4mm, D: 6σετ x 60s (δ. 
2min/σετ) 
Π∆3 F: 40Hz, A: 4mm, D: 6σετ x 60s (δ. 
2min/σετ)  

SJ 
CMJ 
1RM (δύναµη-kg, 
ισχύς-w) 

10min πριν 
5min µετά 

SJ: ↑ Π∆1 & Π∆2 (Π∆2>Π∆1), ↓ Π∆3 
CMJ: ↔ Π∆1, ↑ Π∆2, ↓ Π∆3 
1RM (kg): ↔ Π∆1, Π∆2, Π∆3 
Ισχύς (w): ↑ Π∆1 & Π∆2 (Π∆2>Π∆1), 
↔ Π∆3 
 
 

De Ruiter et al. (2003) 12 ΑΠ (5♀ & 7♂), 
23.3±4.2ετών 

Α∆ (Galileo 2000) 
F: 30Hz, A: 8mm, D: 5σετ x 1min (δ. 
2min), Θ: όρθια γόνατα (110ο) 

ΙΜΕΚ-Γ 

RFD 
Πριν 
Αµέσως µετά 
1, 5, 30, 60 & 180min 

ΙΜΕΚ-Γ: ↓7%, αποκ. µέσα σε 3h 

Erskine et al. (2007) 7♂ (22.3±2.7ετών), 2Π 
(Π∆ & ΠΕ) 

ΠΡΟΘ 
Κ∆ (Nemes LC) 
Π∆ F: 30Hz, A: 4mm, D: 6σετ x 60s (δ. 
60s /σετ), Θ-Α: στατικό ηµικάθισµα 
ΠΕ το ίδιο χωρίς δόνηση 

ΙΜΡΕΚ-Γ 

RTD 
T 
C 
T/C 

Πριν, αµέσως µετά, 1, 2 
& 24h µετά  
 

ΙΜΡΕΚ-Γ: ↓ (αµέσως µετά, 1 & 2h) Π∆ 
(επαναφορά στις 24h), ↔ ΠΕ 

RTD: ↔ Π∆ & ΠΕ 

T, C & T/C: ↔ Π∆ & ΠΕ 

Gerodimos et al. (2009) Μελέτη 1: 25♀Φ.∆. 
(20.5±1.7ετών), 4Π: 
3Π∆ και 1 ΠΕ. 

Α∆ (Galileo Fitness) 
Θ: όρθια µε τα γόνατα λυγισµένα 10ο.  
D: 6min 

ΚΙΝ. (sit & reach) 
SJ 

Πριν 
Αµέσως µετά 
Μετά από 15min 

ΚΙΝ:  ↑ σε όλα τα Π∆ (αµέσως µετά & 
µετά από 15min), ↔ ΠΕ 
SJ: ↔ Π∆ & ΠΕ 
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Μελέτη 2: 18♀Φ.∆. 
(20.2±2.0ετών), 4Π: 
3Π∆ και 1 ΠΕ. 

Μελέτη 1: 
Π∆1 F: 25Hz, A: 4mm 
Π∆2 F: 25Hz, A: 6mm 
Π∆3 F: 25Hz, A: 8mm 
ΠΕ: το ίδιο χωρίς δόνηση 
Μελέτη 2: 
Π∆1 F: 15Hz, A: 6mm 
Π∆2 F: 20Hz, A: 6mm 
Π∆3 F: 30Hz, A: 6mm 
ΠΕ: το ίδιο χωρίς δόνηση 

 

Jacobs et al. (2009) 20 άτοµα Φ.∆. (10♀& 
10 ♂, 28.6±9.73ετών), 
2Π (Π∆ & ΠΟ∆) 

Α∆ (Galileo 2000),  
Π∆ F: 26Hz, A: mm, D: 6min, Θ: όρθια 
µε ελαφρώς λυγισµένα γόνατα (5-10ο) 
ΠΟ∆ ποδήλατο (6min, 50W) 

ΚΣ 
ΚΙΝ. (sit & reach) 
ΟΜ-ΙΚΡΚ-ΕΚ 120ο/s  

πριν 
αµέσως µετά 
 

ΚΣ: Π∆ ↑19.3%, ΠΟ∆ ↑29.5% 
(ΠΟ∆>Π∆) 
ΚΙΝ: Π∆ ↑16.2%, ΠΟ∆ ↑2.6% 
(Π∆>ΠΟ∆) 
ΙΚΡΕΚ (peak): Π∆ ↑7.7%, ΠΟ∆ ↓-0.7% 
ΙΚΡΕΚ (mean): Π∆ ↑9.6%, ΠΟ∆ -2.6% 
ΙΚΡΚ (peak): Π∆ ↑5%, ΠΟ∆ ↑0.03% 
ΙΚΡΚ (mean): Π∆ ↑7.8%, ΠΟ∆ ↑1.5% 

Rittweger et al. (2003) 10♀ (21.8 ± 2.7 ετών) 
& 9♂ (24.4 ± 2.8 ετών) 

Α∆ (Galileo 2000) 
ΠΡΟΘ. 10min 
Π∆ F: 26Hz, A: 12mm, D: µέχρι 
εξάντλησης, ζώνη 40% του βάρους, εκτ. 
ηµικ. (90ο) 
ΟΕ: όπως Ο∆ χωρίς δόνηση 

CJ30s 
 

Πριν 
Αµέσως µετά 
Μετά από10min 
 

CJ30s: ↔ 

Stevenson (2005) 20 Φ∆ άτοµα: 13♂,7♀  
(22.9 ±2.2 ετών)  
Π∆ 
ΠΕ 

Κ∆ (Power Plate)  
Ο∆ F: 26Hz, A: 5mm, D: 10min 
(5σετ x 60s, δ. 60s/σετ-δ. 6min-5σετ x 
60s, δ. 60s/σετ), Θ: ηµικάθισµα 45ο 
ΟΕ το ίδιο χωρίς δόνηση 

CMJ 
EMD 

Πριν, στο διάλειµµα και 
αµέσως µετά  

CMJ, EMD: ↔Ο∆ & ΟΕ  

Stewart et al. (2009) 12♂ΠΡ(23.7±4.2ετών),  
3Π: (Π∆1, Π∆2 & 
Π∆3) 

Α∆ (GalileoTM Sport Professional) 
Π∆1 F: 26Hz, A: 4mm, D: 2min 
Π∆2 F: 26Hz, A: 4mm, D: 4min 
Π∆3 F: 26Hz, A: 4mm, D: 6min 
Θ: όρθια µε τα γόνατα λυγισµένα (5ο)  

ΙΜΡΕΚ-Γ (µέγιστη & 
µέση; 75ο)  

Πριν 
Αµέσως µετά 
 

ΙΜΡΕΚΓ (µέγιστη): ↑3.8% Π∆1, ↓ -
2.7% Π∆2, ↓-6% Π∆3  
ΙΜΡΕΚΓ (µέση): ↑3.6% Π∆1, ↓ -0.8% 
Π∆2, ↓-5.21% Π∆3  

Torvinen et al. (2002) 16 άτοµα (8♂ & 8♀, 
18-35ετών), 2Π (Π∆ & 
ΠΛ) 

ΠΡΟΘ 
Κ∆ (Kuntotary) 
Π∆ F: 25-40Hz (5Hz/min),A: 2mm, D: 

∆Χ 
ΙΜ∆ΕΚ (leg press) 
CMJ 

10min πριν, µετά από 2 
και 60min 

↔Π∆ & ΠΛ: σε όλες τις µεταβλητές 
που αξιολογήθηκαν  
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4min (4σετx 60s), 6 ασκ. 
ΠΛ το ίδιο χωρίς δόνηση 

ΙΣ  
Ευκινησία 

Torvinen et al. (2002) 16 άτοµα (8♂ & 8♀, 
24-33ετών), 2Π (Π∆ & 
ΠΛ) 

ΠΡΟΘ 
Α∆ (Galileo 2000) 
Π∆ F: 15-30Hz (5Hz/min),A: 10mm, a: 
3.5-14g, D: 4min (4σετ x 60s), 6  ασκ. 
ΠΛ το ίδιο χωρίς δόνηση 

∆Χ 
ΙΜ∆ΕΚ (leg press) 
CMJ 
ΙΣ  
ευκινησία  

10min πριν & µετά από 2 
και 60min 

ΙΜ∆ΕΚ: ↑3.2% (2min) & ↑2.4% 
(60min) Π∆, ↔ΠΛ  
CMJ: ↑2.5% Π∆ (επαναφορά στα 
60min), ↔ΠΛ  
∆Χ, ΙΣ & ευκινησία: ↔ Π∆ & ΠΛ  

Καρατράντου και συν. 
(2008) 

16 ♀ Φ∆ (20.59 ± 1.9 
ετών), 2Π (Π∆ & ΠΕ).  

Α∆ (Galileo Fitness) 
Π∆ F: 25Hz, A: 4mm,  D: 6min,  
Θ: γόνατα λυγισµένα 10ο 
ΠΕ το ίδιο χωρίς δόνηση 

ΚΙΝ. (sit & reach) 
 

πριν 
αµέσως µετά 
Μετά από 15min 

ΚΙΝpre-post: Π∆ ↑ 4.5%, ΠΕ ↔ 
ΚΙΝpre-after15min: ↑ Π∆, ΠΕ ↔ 
 

Πισπιρίκου και συν. (2009) 16♀ Φ∆ (20.59 ± 1.9 
ετών), 2Π (Π∆ & ΠΕ) 

Α∆ (Galileo Fitness) 
Π∆ F: 25Hz, A: 8mm, D: 6min, Θ: 
γόνατα λυγισµένα (10ο 
ΠΕ το ίδιο χωρίς δόνηση 

SJ 
CMJ 

Πριν 
Αµέσως µετά 
Μετά από 15min 
 

SJ: ↔ Π∆ & ΠΕ 
CMJ: ↔ Π∆ & ΠΕ  
 

      
ΑΠ: απροπόνητα άτοµα, ♀♂ ♀: γυναίκες, ♂: άνδρες,  Π∆: πρωτόκολλο δόνησης, Κ∆: κατακόρυφη δόνηση, Θ: θέση, δ.: διάλειµµα, F-frequency: συχνότητα, A-amplitude: πλάτος ταλάντωσης, 
D-duration: διάρκεια, Θ-Α: θέση-άσκηση, CMJ-counter movement jump: άλµα µε αντίθετη κίνηση, ↑: αύξηση, Ο∆: οµάδα δόνησης, Α∆: αµφίπλευρη δόνηση, ↓: µείωση, Π: πρωτόκολλο, ΠΡΟΘ.: 
προθέρµανση, a-accelaration: επιτάχυνση, ΠΕ: πρωτόκολλο ελέγχου, ↔: καµία µεταβολή, Φ∆: άτοµα µε φυσική δραστηριότητα, w: ισχύς, T: τεστοστερόνη, GH: αναπτυξιακή ορµόνη, C: κορτιζόλη, 
SJ-squat jump: άλµα από ηµικάθισµα, ΚΙΝ: κινητικότητα, ΑΘ: αθλητές/τριες, ΠΟ∆: ποδήλατο, CMJHF: άλµα µε αντίθετη κίνηση µε ελέυθερα χέρια, ∆Χ: δύναµη χειρολαβής, ΠΡ: προπονηµένα 
άτοµα, ΠΛ: οµάδα εικονικής δόνησης, ΙΣ.ΗΜ: ισοµετρικό ηµικάθισµα, 1RM: µια µέγιστη επανάληψη, ΙΜΕΚ-Γ: ισοµετρική δύναµη εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος, RFD-rate of force 
development: ρυθµός ανάπτυξης της δύναµης, ΙΜΡΕΚ-Γ: ισοµετρική ροπή δύναµης εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος, RTD-rate of torque development: ρυθµός ανάπτυξης ροπής, ΚΣ: 
καρδιακή συχνότητα, ΙΚΟΜΡΕΚ-Κ-Γ: οµόκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, CJ30s-continuous jump: συνεχόµενα άλµατα 30s, ΙΣ: 
ισορροπία.  
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Πίνακας 2. Η επίδραση βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη δύναµη, την ισχύ και την κινητικότητα. 

Συγγραφείς 
 

∆είγµα Πρόγραµµα Παρέµβασης Αξιολόγηση Μέτρηση Αποτελέσµατα 
∆ιάρκεια Στοιχεία Επιβάρυνσης-Τύπος 

∆όνησης 
Bosco et al. (1998) 14 Φ∆ 

Ο∆ (n=7) 
ΟΕ (n=7) 

10ΠΜ 
 

Α∆ (Galileo 2000) 
Ο∆  F: 26Hz, A: 10mm, a: 54m/s2,       
D: 5σετ x 2min (δ. 40s/σετ), Θ-Α: 5 
ασκ 
ΟΕ  - 

CMJ 
5s CJ 
 

Πριν και µετά  Ο∆: ↔CMJ & ↑5s CJ 
ΟE: ↔CMJ & 5s CJ 
 

Cochrane et al. (2004) 24 Φ∆ (16♂ & 8♀, 
23.9±5.9ετών) 
Ο∆ (n=12) 
ΟΕ (n=12) 

9ΠΜ (5WBV-2δ-
4WBV) 

Α∆ (Galileo 2000) 
ΠΡΟΘ. & ΑΠΟΘ.: 10min  
Ο∆ F: 26Hz, A: 11mm, D: 5σετ x 2min 
(δ. 40s/σετ), Θ-Α: 5 ασκήσεις 
ΟΕ  το ίδιο χωρίς δόνηση 

SJ 
CMJ 
5,10,20m σπριντ 
Ευκινησία (505, up 
and back test) 

Πριν και 2 ηµέρες µετά  Ο∆ & ΟE: ↔ 
 

Cronin et al. (2004) 15♀ΑΘ 
χορεύτριες 
(20.5±4.0ετών) 

10ΠΜ  Α∆ (GalileoTM 2000) 
Ο∆ F: 26Hz, A: 5.2mm, D: 5σετ x 90-
120s (δ. 40s/σετ), Θ-Α: 5 ασκήσεις 
ΟΠΛ  το ίδιο χωρίς δόνηση 
ΟΕ - 

CMJ 
DJ 

Πριν και 2 ηµέρες µετά Ο∆: DJ & CMJ↑ (1.4-8.7%) 
 

De Ruiter et al. (2003) 10ΑΠ 
(♂&♀,23.3±4.2ετ
ών) 
 

6ΠΜ  Α∆ (Galileo 2000) 
F: 30Hz, A: 8mm, D: 5σετ x 1min (δ. 
2min/σετ), Θ-Α: όρθια µε τα γόνατα 
λυγισµένα (110ο) 

ΙΜΕΚ-Γ 

RFD 
 

Πριν και 3 ηµέρες µετά ↔ ΙΜΕΚ-Γ & RFD 
 

 
 

Παρούσα έρευνα  26 Φ∆♀ (18-24 
ετών) 
Ο∆ (n=13) 
ΟΕ (n=13) 

16ΠΜ (σε 22 
ηµέρες) 

Α∆ (Galileo Fitness) 
Ο∆ F: 25Hz, A: 6mm, D: 10min (2σετ 
x 5min, δ. 2min/σετ), Θ-Α: όρθια µε τα 
γόνατα λυγισµένα (10ο) 
ΟΕ -  

ΙΚΟΜΡΕΚ-Κ-Γ 

 ΙΚΕΚΡΕΚ-Κ-Γ   
ΙΜΡΕΚ-Κ-Γ 

SJ, CMJ & DJ 
ΜΙ & ΜΙ/kg 
(wingate-test) 
ΚΙΝ (sit-and-reach)  

Πριν, 2 ηµέρες µετά & µετά 
από 22 ηµέρες 

Ο∆ & ΟE: ↔ 
 

 
Φ∆: άτοµα µε φυσική δραστηριότητα, Ο∆: οµάδα δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου, ΠΜ: προπονητική µονάδα, Α∆: αµφίπλευρη δόνηση, F-frequency: συχνότητα, A-amplitude: πλάτος ταλάντωσης, a-accelaration: 
επιτάχυνση, D-duration: διάρκεια, Θ-Α: θέση-άσκηση, CMJ-counter movement jump: άλµα µε αντίθετη κίνηση, CJ-continuous jump: συνεχόµενα άλµατα, ↔: καµία µεταβολή, ↑: αύξηση, ♂: άνδρες, ♀: γυναίκες, 
WBV-Whole body vibration: ολόσωµη δόνηση, δ.: διάλειµµα, ΠΡΟΘ.: προθέρµανση, ΑΠΟΘ.: αποθεραπεία, SJ-squat jump: άλµα από ηµικάθισµα, ΑΘ: αθλητές/τριες, ΟΠΛ: οµάδα πλασίµπο, DJ-drop jump: άλµα 
βάθους, ΑΠ: απροπόνητα άτοµα, ΙΜΕΚ-Γ: ισοµετρική δύναµη εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος, RFD-rate of force development: ρυθµός ανάπτυξης της δύναµης, ΙΚΟΜΡΕΚ-Κ-Γ: οµόκεντρη ισοκινητική ροπή 
δύναµης εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, ΙΚΕΚΡΕΚ-Κ-Γ: έκκεντρη  ισοκινητική ροπή δύναµης εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, ΙΜΕΚ-Κ-Γ: ισοµετρική ροπή 
δύναµης εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, MΙ: µέγιστη ισχύς, ΜΙ/kg: µέγιστη ισχύς/σωµατική µάζα, ΚΙΝ: κινητικότητα. 
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Πίνακας 3α. Μακροχρόνια προγράµµατα άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (12-18 προπονητικές µονάδες) στη δύναµη, την ισχύ και την κινητικότητα νεαρών ατόµων. 

Συγγραφείς 
 

∆είγµα Πρόγραµµα Παρέµβασης Αξιολόγηση Μέτρηση Αποτελέσµατα 
∆ιάρκεια Στοιχεία Επιβάρυνσης-Τύπος 

∆όνησης 
Colson et al. (2010) 18 ΑΘ µπάσκετ, 

13♂&5♀ (18-24 
ετών) 
Ο∆ (n = 10) 
ΟΕ (n = 8) 

12ΠΜ (4 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Κ∆ (Silverplate) 
Ο∆ F:40Hz, A: 4mm, D: 20min, Θ-Α: 
10 στατικές ασκήσεις (κάτω άκρων)  
OE - 

ΙΜ∆ΕΚ-Γ 

SJ 
CMJ 
DJ 
CJ30s 
10m σπριντ 

πριν και µετά από 4εβδ. ΙΜ∆ΕΚ-Γ: ↑ Ο∆, ↔ΟΕ 
SJ: ↑ Ο∆, ↔ΟΕ 
CMJ,DJ & CJ30s: ↔Ο∆,ΟΕ 
10m σπριντ: ↔Ο∆ & ΟΕ 

Da Silva-Grigoletto et 
al. (2009) 

45 Φ∆ ♂ 
(19.7±1.9ετών) 
Ο∆1, Ο∆2 & ΟΕ  

12ΠΜ (4 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Κ∆ (Nemes) 
Ο∆1 F: 30Hz, A: 4mm, D: 6σετ x 60s 
(δ. 60s/σετ), Θ-Α: ηµικαθ. (100ο) 
Ο∆2 F: 30Hz, A: 4mm, ∆: 6σετ x 60s 
(δ.120s/σετ), Θ-Α: ηµικαθ. (100ο) 
ΟΕ - 

SJ 
CMJ 
Ισχύς 
4RM 

3 ηµέρες πριν και 3 
ηµέρες µετά  

SJ, CMJ & Ισχύς: ↑ Ο∆1 & 
Ο∆2 (Ο∆1>Ο∆2) 
4RM: ↑ Ο∆1 & Ο∆2 

Delecluse et al. (2005) 20 Α σπριντ (17-
30 ετών) 
Ο∆ (n=10, 6♂,4♀)  
ΟΕ (n =10,7♂,3♀) 

15ΠΜ (5 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Κ∆ (Powerplate) 
Ο∆ F: 35-40Hz, A: 1.7-2.5mm, D: 9-
18min (6 ασκ. x 3σετ x 30-60s,δ. 60-5s) 
Θ-Α: 6 στατικές & δυναµικές ασκήσεις  
OE - 

ΙΜΡΕΚ-Κ-Γ: 90 & 130ο  
ΙΚΡΕΚ-Κ-Γ: 100ο/s 
CMJ 
Σπριντ 30m (χρόνος 
εκκίνησης [ms], οριζόντια 
ταχύτητα [m/s] & 
οριζόντια 
επιτάχυνση[m/s2]) 

πριν και µετά ↔ Ο∆ & ΟΕ σε καµία από 
τις µεταβλητές που 
αξιολογήθηκαν 

Mahieu et al. (2006) 33 Α σκι (12♀, 21 
♂, 12.4±1.7 ετών) 
Ο∆ (n = 17)  
ΟΑ (n = 16) 

18ΠΜ (6 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Κ∆ (Fitvibe) 
Ο∆ F:24-28Hz, A: 2-4mm, D: 4.5-
13.3min (διαλ.), Θ-A: στατ. & δυν. ασκ.  
ΟΑ το ίδιο χωρίς δόνηση 

ΙΚΡΠΟ∆ 30 & 120ο/s 
ΙΚΡΕΚ-Κ-Γ 60 & 180ο/s 
Ε∆: 90s άλµατα από κουτί 
30cm 
ΙΣ 

πριν και µετά ΙΚΡΠΟ∆, ΙΚΡΕΚ-Κ-Γ  & Ε∆: ↑ 
Ο∆ & ΟΑ (ΙΚΡΠΟ∆ 30ο/s & 
Ε∆: Ο∆ > ΟΑ) 
ΙΣ: ↔Ο∆ & ΟΑ 

Paradisis et al. (2007) 24 άτοµα (12 ♀, 
12 ♂, 21.3±1.2 
ετών) 
Ο∆ (n = 12)  
ΟΕ (n = 12) 

18ΠΜ (6 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Κ∆ (Powerplate) 
Ο∆ F:30Hz, A: 2.5mm, D: 16min (2-4 
ασκ x 3 σετ x 8 επαν. x 40-60s, δ. 2min/ 
σετ & 1min/ επαν.), Θ-A: 4 στατ. ασκ.  
ΟΕ - 

CMJ 
CJ30s 
σπριντ (60m): χρόνος στα 
10, 20, 40, 50, 60m; Μ∆ 
& Σ∆ 

πριν και 72h µετά CMJ: ↑ Ο∆ (3.3%), ↔ΟΕ 
CJ30s: ↑ Ο∆ (7.8%), ↔ΟΕ 
χρόνος 10-60m: ↑ Ο∆ (2.1-
4.3%), ↔ΟΕ 
Μ∆: ↑ Ο∆ (5.6%), ↔ΟΕ 
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Σ∆: ↑ Ο∆ (3.9%), ↔ΟΕ 
Ronnestad et al. 
(2004) 

14 ♂ Π.∆ (21-40 
ετών) 
Ο∆ (n=7) 
ΟΑ (n=7) 

13ΠΜ (5 εβδ., 2-
3φ./εβδ)  
 

ΠΡΟΘ (10min) 
Κ∆ (Nemes) 
Ο∆ F: 40HZ,  A: ∆Α, D & Θ-Α: 3-4 σετ 
x 10-6RM ηµικαθ. µε µπάρα  
ΟA το ίδιο χωρίς δόνηση 

1RM ηµικαθ (90ο) 
CMJ 

πριν και 3 ηµέρες µετά CMJ: ↑ Ο∆, ↔ΟΕ (όχι 
διαφορές µεταξύ Ο∆ & ΟΕ) 
1RM: ↑ Ο∆ & ΟΕ (όχι 
διαφορές µεταξύ Ο∆ & ΟΕ) 

Savelberg et al. 
(2007) 

28άτοµα 
(20-27 ετών)  
Ο∆1 (n=8), Ο∆2 
(n=8), Ο∆3 (n=7) 
Ο∆4 (n=5) 

12ΠΜ (4 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Α∆ (Galileo 900 ) 
Ο∆1 F:20Hz, A: 5-9mm, D: 3-4σετ x 
60-120s, δ.60s/σετ, Θ-Α: όρθια θέση10ο 
Ο∆2 F:27Hz, A: 5-9mm, D: 3-4σετ x 
60-120s, δ.60s/σετ, Θ-Α:όρθια θέση 10ο 
Ο∆3 F: 34Hz, A: 5-9mm, D: 3-4σετ x 
60-120s, δ.60s/σετ, Θ-Α:όρθια θέση 10ο 
Ο∆4 F: 20Hz, A: 5-9mm, D: 3-4σετ x 
60-120s, δ.60s/σετ, Θ-Α: ηµικ. 70ο 

ΙΜΡΓ 

Γωνία επίτευξης ΜΡ 
πριν και µετά ↑ ΙΜΡΓ(9.4%) 

 

Van den Tillaar 
(2006) 

19 άτοµα (12 ♀, 7 
♂, 21.5±2 ετών) 
Ο∆ (n = 10)  
ΟΕ (n = 9) 

12ΠΜ (4εβδ., 
3φ./εβδ) 
 

Κ∆ (Nemes) 
Ο∆ F: 28HZ, A: 10mm, D: 6σετ x 30s, 
Θ-Α: ηµικαθ. , σε συνδυασµό (3σετ x 
5s ισοµ. συσπ. - 30s στατ. διατ., σε 
κάθε πόδι) 
ΟΕ 3σετ x 5s ισοµ. συσπ. - 30s στατ. 
διατ., σε κάθε πόδι 

εύρος κίνησης δικέφαλων 
µηριαίων µυών  

πριν και µετά  ↑ Ο∆ (30%) & ΟΕ (14%) 

ΑΘ: αθλητές/τριες, ♂: άνδρες, ♀: γυναίκες, Ο∆: οµάδα δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου, ΠΜ: προπονητική µονάδα, εβδ.: εβδοµάδα, φ/εβδ: φορές/εβδοµάδα, Κ∆: κατακόρυφη δόνηση, F-frequency: συχνότητα, A-amplitude: 
πλάτος ταλάντωσης, D-duration: διάρκεια, Θ-Α: θέση-άσκηση, ΙΜ∆ΕΚ-Γ: µέγιστη ισοµετρική δύναµη εκτεινόντων µυών του γόνατος, SJ-squat jump: άλµα από ηµικάθισµα, CMJ-counter movement jump: άλµα µε αντίθετη 
κίνηση, DJ-drop jump: άλµα βάθους, CJ-continuous jump: συνεχόµενα άλµατα, ↑: αύξηση, ↔: καµία µεταβολή, Φ∆: άτομα με φυσική δραστηριότητα, Ο∆1: οµάδα δόνησης 1, Ο∆2: οµάδα δόνησης 2, δ.: διάλειµµα, 
ΙΜΡΕΚ-Κ-Γ: ισοµετρική ροπή δύναµης εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, ΙΚΡΕΚ-Κ-Γ: ισοκινητική ροπή δύναµης εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, ΠΡ-∆: 
προπονηµένοι στη δύναµη, Ο∆+Α: οµάδα δόνησης και άσκησης, ΟΑ: οµάδα άσκησης, ΙΚΡΠΟ∆: ισοκινητική ροπή δύναµης ποδοκνηµικής, Ε∆: εκκρηκτική δύναµη, ΙΣ: ισορροπία, Μ∆: µήκος διασκελισµού, Σ∆: συχνότητα 
διασκελισµού, ΠΡΟΘ.: προθέρµανση, Ο∆3: οµάδα δόνησης 3, Ο∆4: οµάδα δόνησης 4, Α∆: αµφίπλευρη δόνηση, ΜΡ: µέγιστη ροπή.  
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Πίνακας 3β. Μακροχρόνια προγράµµατα άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (24-96 προπονητικές µονάδες) στη δύναµη, την ισχύ και την κινητικότητα νεαρών ατόµων. 

Συγγραφείς 
 

∆είγµα Πρόγραµµα Παρέµβασης Αξιολόγηση Μέτρηση Αποτελέσµατα 
∆ιάρκεια Στοιχεία Επιβάρυνσης-Τύπος 

∆όνησης 
Annino et al. (2007) 22 ♀ µπαλαρίνες 

(21.25±1.5ετών) 
Ο∆ (n=11)  
ΟΕ (n =11) 

24ΠΜ (8 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Κ∆ (Nemes LC) 
Ο∆ F: 30Hz, A: 5mm, D: 5σετ x 40s,δ. 
60s/σετ), Θ-Α: στατικό ηµικάθισµα 
(100ο)  
ΟΕ - 

CMJ 
Leg press µε 50, 70 & 
100kg αντίσταση (AF, AP 
& AV) 

πριν και 3 ηµέρες 
µετά τη λήξη  

CMJ: ↑ 6.3% Ο∆, ↔ ΟΕ  
AF, AP & AV ( 70 & 100kg): 
↑ Ο∆, ↔ ΟΕ 
AP & AV (50kg): ↑ Ο∆, ↔ΟΕ 

Delecluse et al. (2003) 67 ΑΠ ♀ 
(21.4±1.8ετών) 
Ο∆ (n=18)  
ΟΠΛ (n=19) 
ΟΑ (n=18) 
ΟΕ (n =12) 

36ΠΜ (12 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Κ∆ (Powerplate) 
Ο∆ F: 35-40Hz, A: 2.5-5mm, D: 3-
20min (2-6 ασκ x 1-3 σετ x 30-60s, δ. 
60-5s), Θ-Α: στατικές & δυναµικές 
ασκήσεις 
ΟΠΛ το ίδιο µε Ο∆ χωρίς δόνηση 
ΟΑ εκτάσεις γόνατος (leg press & leg 
extension), 20RM-10RM 
OE - 

ΙΜΡΕΚ-Γ:130ο  
ΙΚΡΕΚ-Γ: 100ο/s 
Βαλιστικά τεστ 
εκτεινόντων 
CMJ 
 

πριν και 72h µετά τη 
λήξη 

ΙΜΡΕΚ-Γ: ↑ 14.4% ΟΑ, ↑ 16.6% 
Ο∆, ↔ ΟΠΛ & ΟΕ  
ΙΚΡΕΚ-Γ: ↑ 7% ΟΑ, ↑ 9% Ο∆, 
↔ ΟΠΛ & ΟΕ  
Βαλ τεστ: ↔ Ο∆,ΟΠΛ, ΟΑ & 
ΟΕ  
CMJ: ↑ 7.6% Ο∆ 
↔ ΟΑ, ΟΠΛ & ΟΕ 
 

De Ruiter et al. (2003) 19 Φ∆ ♀ & ♂ 
Ο∆ (n=9, 
20.7±0.5ετών)  
ΟΕ (n =10, 
19.9±0.6ετών) 

33ΠΜ (11 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Α∆ (Galileo 2000 ) 
Ο∆ F: 30Hz, A: 8mm, D: 5-8 σετ x 60s, 
δ. 60s/σετ), Θ-Α: στατ.ηµικ. (110ο) 
ΟΕ το ίδιο µε Ο∆ χωρίς δόνηση 

CMJ 
ΙΜ∆ΕΚ 

RFD 

πριν, κατά τη 
διάρκεια και µετά τη 
λήξη 

CMJ: ↔ Ο∆ & ΟΕ  
ΙΜ∆ΕΚ: ↔ Ο∆ & ΟΕ 

RFD: ↔ Ο∆ & ΟΕ 

Fagnani et al. (2006) 24 ♀Α (21-
27ετών) 
Ο∆ (n = 13)  
ΟΑ (n = 11) 

24ΠΜ (8 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Κ∆ (Nemes) 
Ο∆ F:35Hz, A: 4mm, D: 3-4 σετ x 15-
60s/ασκ., δ. 30-60s/σετ), Θ-A: 2 στατ. 
ασκ.  
ΟΑ το ίδιο χωρίς δόνηση 

CMJ 
ΚΙΝ (sit-and-reach test) 
Μ∆ΕΚ-Γ (leg press) 

πριν και µετά τη λήξη CMJ: ↑ 8.7% Ο∆, ↔ ΟΕ  
ΚΙΝ: ↑ 13% Ο∆, ↔ ΟΕ 
Μ∆ΕΚ-Γ: ↑11.2% Ο∆, ↔ ΟΕ 

Giminiani et al. 
(2009) 

30 Φ∆ 15♀ & 15♂ 
(22 ετών) 
Ο∆1 (n = 9)  
Ο∆2 (n = 10)  
ΟΕ (n = 11) 

24ΠΜ (8 εβδ., 
3φ./εβδ)  
 

Κ∆ (Nemes LC) 
Ο∆1 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: στατ. ηµικ (90ο) 
Ο∆2 F: 30Hz, A: 2mm, D: 10min (5 

SJ 
CMJ 
CJ10s (ύψος άλµατος & 
ισχύς) 
 

πριν, 4η εβδ, 8η εβδ 
και 1 εβδ µετά τη 
λήξη (9η εβδ) 

SJ: ↑ 11% Ο∆1, 3% Ο∆2, 2% 
ΟΕ 
CMJ: ↔ Ο∆1, Ο∆2 & ΟΕ 
CJ10s (cm): ↑22% Ο∆1, 
↔Ο∆2 & ΟΕ 
CJ10s (ισχύς): ↑ 18% Ο∆1, 
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σετ x 60s, δ. 60s/σετ-δ.4min-5 σετ x 
60s, δ. 60s/σετ), Θ-A: στατ. ηµικ (90ο) 
ΟΕ - 

↔Ο∆2 & ΟΕ 
 

Kvorning et al. (2006) 28♂ΠΡ  
Ο∆ (n = 9; 23±0.7 
ετών)  
Ο∆+Α (n = 10; 
23±0.6 ετών) 
ΟΑ (n = 9; 24±1.7 
ετών) 

201/2ΠΜ (9εβδ., 
½-3φ./εβδ) 
 

Α∆ (Galileo 2000 ) 
Ο∆ F: 20-25HZ, A: 4mm, D: 6x30s (δ. 
2 min/σετ), Θ-Α: 6 σετ x 8 επαν. ηµικ. 
(90ο) 
Ο∆+Α F: 20-25HZ, A: 4mm, D: 6x30s 
(δ. 2 min/σετ), Θ-Α: 6 σετ x 8 επαν. 
ηµικ. (90ο) µε επιβάρυνση 10-8RM 
ΟA 6 σετ x 8 επαν. (δ. 2 min/σετ) ηµικ. 
(90ο) µε επιβάρυνση 10-8RM 

ΙΜ∆ 
CMJ 
GH 
T 
C 
 

πριν και µετά από 9 
εβδ. 

ΙΜ∆: ↑ΟΑ & Ο∆+Α (όχι 
διαφορές µεταξύ ΟΑ & 
Ο∆+Α), ↔Ο∆ 
CMJ: ↑ΟΑ, ↔ Ο∆+Α & Ο∆  
GH, T & C: ↔ΟΑ, Ο∆+Α,Ο∆ 
 

Roelants et al. (2004) 40♀ ΑΠ 
(21.3±2ετών) 
Ο∆ (n=13) 
ΟΑ (n=15) 
OE (n=12) 

72ΠΜ (24 εβδ., 
3φ./εβδ)  

Κ∆ (Powerplate) 
Ο∆ F: 35-45HZ, A: 2.5-5mm, a: 2.28-
5.09g, D: 3-20min (διαλειµµατική), Θ-
Α: στατ & δυν ασκ χεριών & ποδιών 
OA αερόβια προπόνηση (15-40min, 60-
80%HR) & δύναµης (2 σετ στο 20-
8RM) 
OE - 

BF (υποβρύχιο ζύγισµα) 
FFM (υποβρύχιο ζύγισµα) 
ΙΜΡΕΚ-Γ (130ο) 
ΙΚΡΕΚ-Γ (50, 100, 150ο/s) 

πριν και µετά τη λήξη BF: ↔ Ο∆, ΟΑ, ΟE 
FFM: ↑Ο∆, ↔ΟΑ & ΟE (Ο∆ 
δε διέφερε σηµαντικά από  
ΟΑ & ΟE) 
ΙΜΡΕΚ-Γ: ↑24.4±5.1% Ο∆ & 
↑16.5±1.7%ΟΑ (όχι διαφορά 
µεταξύ Ο∆ & ΟΑ), ↔ΟE  
ΙΚΡΕΚ-Γ (50, 100, 150ο/s): 
↑5.9±2.1%, 8.3±4.4%, 
7.6±1.5% Ο∆ & ↑12±2.7%, 
10.4±2.3%, 10.2±1.9% ΟΑ 
(όχι διαφορά µεταξύ Ο∆ & 
ΟΑ), ↔ΟE 

Torvinen et al. (2003) 53 ♀ & ♂ (19-38 
ετών) 
Ο∆ (n=27) 
ΟΕ (n=26) 

32 εβδ, 3-5φ./εβδ 
 

Κ∆ (Kuntotary) 
Ο∆ F: 25-45HZ, A: 2mm, D: 2-4min, 
Θ-Α: 6 ασκήσεις 
ΟΕ - 

ΟΠ 
CMJ 
ΙΜ∆ΕΚ  

∆Χ 
ΙΣ (στατική) 
ΙΣ (δυν) & ευκινησία 

πριν και µετά τη λήξη ΟΠ: ↔Ο∆ & ΟΕ  
CMJ: ↑7.8% Ο∆, ↔ΟΕ  
ΙΜ∆ΕΚ : ↔Ο∆ & ΟΕ  
∆Χ: ↔Ο∆ & ΟΕ  
ΙΣ (στατική) : ↔Ο∆ & ΟΕ  
ΙΣ (δυν) & ευκ: ↔Ο∆ & ΟΕ  

Torvinen et al. (2002) 53 ♀ & ♂ (19-38 
ετών) 
Ο∆ (n=26) 
ΟΕ (n=26) 

16εβδ, 3-5φ./εβδ  Κ∆ (Kuntotary) 
Ο∆ F: 25-45HZ, A: 2mm, D: 2-4min, 
Θ-Α: 6 ασκήσεις 
ΟΕ - 

CMJ 
ΙΜ∆ΕΚ  

∆Χ 
ΙΣ (στατική) 
ΙΣ (δυν) & ευκινησία 

πριν, 8η & 16η εβδ CMJ 2 µήνες: ↑Ο∆, ↓ΟΕ  
4 µήνες: ↑Ο∆ & ΟΕ (Ο∆>ΟΕ) 
ΙΜ∆ΕΚ 2 & 4 µήνες: ↑Ο∆ & 
ΟΕ (Ο∆>ΟΕ) 

∆Χ, ΙΣ & ευκ: ↔Ο∆ & ΟΕ 
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♀: γυναίκες, ΑΘ: αθλητές/τριες, Ο∆: οµάδα δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου, ΠΜ: προπονητική µονάδα, εβδ.: εβδοµάδα, φ/εβδ: φορές/εβδοµάδα, Κ∆: κατακόρυφη δόνηση, F-frequency: συχνότητα, A-amplitude: πλάτος 
ταλάντωσης, D-duration: διάρκεια, δ.: διάλειµµα,  Θ-Α: θέση-άσκηση, -: δεν ακολούθησε κάποιο πρόγραµµα παρέµβασης, CMJ-counter movement jump: άλµα µε αντίθετη κίνηση, AF-average force: µέση δύναµη, AP-
average power: µέση ισχύ, AV-average velocity: µέση ταχύτητα, ↑: αύξηση, ↔: καµία µεταβολή, ΑΠ: απροπόνητα άτοµα, ΟΠΛ: οµάδα εικονικής δόνησης (placebo), ΟΑ: οµάδα άσκησης, ΙΜΡΕΚ-Γ: ισοµετρική ροπή 
δύναµης εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος, ΙΚΡΕΚ-Γ: ισοκινητική ροπή δύναµης εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος, Φ∆: άτομα με φυσική δραστηριότητα, ♂: άνδρες, Α∆: αµφίπλευρη δόνηση, 
ΙΜ∆ΕΚ-Γ: µέγιστη ισοµετρική δύναµη εκτεινόντων µυών του γόνατος, RFD-rate of force development: ρυθµός ανάπτυξης της δύναµης, ΚΙΝ: κινητικότητα, Ο∆1: οµάδα δόνησης 1, Ο∆2: οµάδα δόνησης 2, SJ-squat jump: 
άλµα από ηµικάθισµα, CJ-continuous jump: συνεχόµενα άλµατα, ΠΡ: προπονηµένοι, Ο∆+Α: οµάδα δόνησης και άσκησης, ΙΜ∆: ισοµετρκή δύναµη, GH-growth hormone: αυξητική ορµόνη, T-testosterone: τεστοστερόνη, 
C-cortsol: κορτιζόλη, ΟΠ: οστική πυκνότητα, ∆Χ: δύναµη χειρολαβής, ΙΣ: ισορροπία, ↓: µείωση.  
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Παράγοντες που επηρεάζουν τη µετάδοση της δόνησης 

Η µεταφορά του ερεθίσµατος της WBV στον ανθρώπινο οργανισµό πιθανόν να 

επηρεάζεται από τα χαρακτηριστικά της δόνησης (συχνότητα δόνησης πλάτος ταλάντωσης) 

αλλά και από τον τρόπο µεταφοράς της στο ανθρώπινο σώµα (αµφίπλευρη vs. κατακόρυφη 

δόνηση; Jordan et al., 2005; Marin & Rhea, 2010). Όσον αφορά στον τρόπο µεταφοράς της 

δόνησης στο ανθρώπινο σώµα, σύµφωνα µε πρόσφατη έρευνα µεταανάλυσης των Marin & 

Rhea (2010), η µακρόχρονη άσκηση σε πλατφόρµα κατακόρυφης ολόσωµης δόνησης 

φαίνεται ότι είναι πιο αποτελεσµατική, συγκριτικά µ’ αυτή σε πλατφόρµα αµφίπλευρης 

ολόσωµης δόνησης, στη δηµιουργία προσαρµογών στις φυσικές ικανότητες της δύναµης και 

της ισχύος. Σύµφωνα µε τους συγγραφείς πιθανόν αυτό να οφείλεται στις υψηλότερες 

συχνότητες που χρησιµοποιούνται γενικά στις πλατφόρµες κατακόρυφης ολόσωµης δόνησης 

συγκριτικά µε τις πλατφόρµες αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης. Ωσόσο από την 

ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προέκυψε ότι δεν έχει πραγµατοποιηθεί κάποια µελέτη που 

να συγκρίνει άµεσα διαφορετικές προσρµογές, σε φυσικές ικανότητες, µεταξύ των δύο 

µορφών ολόσωµης δόνησης (αµφίπλευρη vs. κατακόρυφη).  

Σχετικά µε τα στοιχεία της επιβάρυνσης, στη διεθνή βιβλιογραφία βρέθηκε µικρός 

αριθµός µελετών οι οποίες εξέτασαν την άµεση επίδραση διαφορετικών συχνοτήτων και 

διαφορετικού πλάτους ταλάντωσης στη δηµιουργία προσαρµογών στις ικανότητες της 

δύναµης, της ισχύος και της κινητικότητας (Adams et al., 2009; Bazett-Jones et al., 2008; 

Cardinale et al., 2003; Da Silva et al., 2006; Ronnestad, 2009; Gerodimos et al., 2009). Στις 

περισσότερες από τις προαναφερθείσες µελέτες (Adams et al., 2009; Bazett-Jones et al., 

2008; Cardinale et al., 2003; Da Silva et al., 2006; Ronnestad, 2009), οι οποίες 

πραγµατοποιήθηκαν σε πλατφόρµα κατακόρυφης ολόσωµης δόνησης, παρατηρήθηκε 

σηµαντική επίδραση τόσο της συχνότητας δόνησης όσο και του πλάτους ταλάντωσης στη 
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δηµιουργία προσαρµογών στις φυσικές ικανότητες που αξιολογήθηκαν. Μια διαφοροποίηση 

παρατηρείται στην έρευνα του Gerodimou και των συνεργατών του (2009), οι οποίοι δεν 

παρατήρησαν καµία επίδραση τόσο της συχνότητας όσο και τους πλάτους ταλάντωσης στη 

δηµιουργία προσαρµογών στις φυσικές ικανότητες της κινητικότητας και της κατακόρυφης 

αλτικότητας. Ένα σηµαντικό στοιχείο που πρέπει να τονιστεί είναι ότι η συγκεκριµένη 

µελέτη πραγµατοποιήθηκε σε πλατφόρµα αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης, που πιθανόν 

µπορεί να ευθύνεται για τα διαφορετικά αποτελέσµατα συγκριτικά µε τις προαναφερθείσες 

µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν σε πλατφόρµα κατακόρυφης ολόσωµης δόνησης. Όσον 

αφορά στη µακρόχρονη επίδραση βρέθηκε µόνο µια µελέτη του Savelberg και των 

συνεργατών του, (2007) η οποία εξέτασε την επίδραση διαφορετικών συχνοτήτων δόνησης 

και διαφορετικών θέσεων (10 vs. 70ο λύγισµα γονάτων) µετά την εφαρµογή 12 

προπονητικών µονάδων άσκησης σε πλατφόρµα αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης. Σύµφωνα 

µε τα αποτελέσµατα της µελέτης, η βελτίωση της ισοµετρικής ροπής δύναµης που 

παρατηρήθηκε µετά την ολοκλήρωση του προγράµµατος παρέµβασης ήταν ανεξάρτητη τόσο 

από τις διαφορετικές συχνότητες δόνησης όσο και από τις διαφορετικές θέσεις που 

χρησιµοποιήθηκαν. 

Έχει παρατηρηθεί επίσης ότι σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζει η διάρκεια έκθεσης του 

σώµατος στο ερέθισµα της δόνησης, καθώς επίσης και ο χρόνος ανάληψης µεταξύ των σετ 

(Silva-Grogoleto et al., 2009; Stweart et al., 2009). Άλλοι παράγοντες που πιθανόν να 

επηρεάζουν τη µεταφορά της δόνησης στο ανθρώπινο σώµα είναι: η ηλικία, το φύλο και η 

φυσική κατάσταση των ασκουµένων (Bressel, Smith, & Branscomb, 2009; Issurin, & 

Tenenbaum, 1999; Jordan et al., 2005; Ronnestad et al., 2009).  
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Μηχανισµοί δράσης 

Οι έρευνες που αναφέρουν βελτίωση της δύναµης και της ισχύος µετά την εφαρµογή 

προγραµµάτων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση, πιθανολογούν ότι αυτή σχετίζεται µε την 

ενεργοποίηση του τονικού αντανακλαστικού της δόνησης (ΤΑ∆). Σύµφωνα µε τη 

βιβλιογραφία, η δόνηση προκαλεί µικρές και ταχείες εναλλαγές του µυοτενόντιου 

συµπλέγµατος. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την ενεργοποίηση του ΤΑ∆ µέσω της διέγερσης 

των Ια ινών της µυϊκής ατράκτου (Cardinale & Bosco, 2003). Το ΤΑ∆ προκαλεί αυξηµένη 

επιστράτευση κινητικών µονάδων και πολυσυναπτική ενεργοποίηση (Cardinale & Bosco, 

2003). Επιπλέον, οι µηχανοϋποδοχείς που υπάρχουν στις αρθρώσεις και στο δέρµα αλλά και 

οι δευτερεύουσες απολήξεις της µυϊκής ατράκτου αντιλαµβάνονται το ερέθισµα της δόνησης 

και ενισχύουν τη νευρική διέγερση της πρωτεύουσας απόληξης της µυϊκής ατράκτου µέσω 

της δραστηριοποίησης των γ-κινητικών νευρώνων (Ribot-Ciscar, Rool, & Gilhodes, 1996). 

Επιπρόσθετα, τα τενόντια όργανα του Golgi «αντιλαµβάνονται» την αλλαγή στην τάση 

ολόκληρου του µυός στέλνοντας εντολή στον αγωνιστή µυ να χαλαρώσει, ενώ στον 

ανταγωνιστή να συσπαστεί (Lindsay, 1996).  

 

Εικόνα 5. Μηχανισµός δράσης κατά τη διάρκεια της άσκησης µε δόνηση (Τροποποιηµένο από Cardinale & 

Bosco, 2003). 
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Ως αποτέλεσµα της ενεργοποίησης αυτού του µηχανισµού κατά τη διάρκεια της 

άσκησης µε δόνηση πραγµατοποιούνται και κάποιες άλλες προσαρµογές, όπως είναι η 

αύξηση της ροής αίµατος µε ταυτόχρονη αύξηση της ενδοµυϊκής θερµοκρασίας (Kerschan-

Schindl et al., 2001), καθώς και µια µείωση στο αίσθηµα του πόνου, αυξάνοντας το κατώφλι 

του (Zoppi, Voegelin, Signorini & Zamponi, 1991; Pantaleo, Duranti, & Bellini, 1986). Οι 

Yue, Kleinoder, de Marees, Wahl και Mester (2007) υποστηρίζουν ότι η αύξηση της ροής 

του αίµατος και κατ’ επέκταση της θερµοκρασίας είναι αποτέλεσµα της επίδρασης 

µηχανικών και χηµικών παραγόντων. Συγκεκριµένα, υποθέτουν ότι κατά τη διάρκεια της 

άσκησης µε δόνηση προκαλείται άτακτη κίνηση των ερυθρών αιµοσφαιρίων µέσα στο 

αγγείο, µε συνέπεια τη σύγκρουση µεταξύ τους, αλλά και στα τοιχώµατα του αγγείου και την 

απελευθέρωση µονοξειδίου του αζώτου (ΝΟ), µια ουσία που ενεργοποιεί την 

αγγειοδιαστολή. Η απελευθέρωση µονοξειδίου του αζώτου επιβεβαιώνεται από τις µελέτες 

του Blottner et al. (2006) και του Sacner, Gummels, και Adams (2005), οι οποίοι αναφέρουν 

ότι η δόνηση µπορεί να επηρεάσει τα επίπεδα της συνθάσης του µονοξειδίου του αζώτου 

(ΝΟ).  
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

∆είγµα 

Στην έρευνα έλαβαν µέρος εθελοντικά 26 νεαρές γυναίκες µε φυσική δραστηριότητα 

(18-24 ετών) φοιτήτριες του Τ.Ε.Φ.Α.Α. του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, οι οποίες 

χωρίστηκαν τυχαία σε 2 οµάδες: την οµάδα άσκησης µε δόνηση (13 άτοµα) και την οµάδα 

ελέγχου (13 άτοµα). Η ηλικία και τα σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά του δείγµατος 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 4. Οι συµµετέχουσες πριν την έναρξη της µελέτης 

ενηµερώθηκαν και υπέγραψαν σχετική φόρµα συγκατάθεσης για τη συµµετοχή τους στην 

έρευνα. Η παρούσα έρευνα εγκρίθηκε από την Επιτροπή Βιοηθικής και ∆εοντολογίας του 

ΤΕΦΑΑ του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας.  

Πίνακας 4. Ηλικία και σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά του δείγµατος (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση).  

Χαρακτηριστικά Οµάδα 

 Οµάδα ∆όνησης Οµάδα Ελέγχου 

Ηλικία (έτη) 19.42±1.75 19.46±1.25 

Σωµατική µάζα (Kg) 59.91±12.62 60.89±12.80 

Ανάστηµα (m) 1.67±0.08 1.68±0.07 

∆ΜΣ (kg/m2)* 21.31±3.45 21.76±3.17 

*∆ΜΣ: δείκτης µάζας σώµατος = σωµατική µάζα/ανάστηµα2  

Όργανα άσκησης - µέτρησης 

Ζυγός: Η µέτρηση της σωµατικής µάζας των δοκιµαζοµένων πραγµατοποιήθηκε σε ζυγό 

ακριβείας Seca µε ακρίβεια 0,1kg.  

Αναστηµόµετρο: Η µέτρηση του αναστήµατος των δοκιµαζοµένων πραγµατοποιήθηκε σε 

ειδικό σταθερό αναστηµόµετρο (Seca).  

Στατικό Ποδήλατο: Για την προθέρµανση, την αποθεραπεία καθώς και για την αξιολόγηση 

της αναερόβιας ισχύος (wingate test) χρησιµοποιήθηκε στατικό ποδήλατο Monark.  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 04:33:57 EEST - 18.223.125.141



48 

 

Κιβώτιο (box): Για τη µέτρηση της κινητικότητας χρησιµοποιήθηκε ειδικό κιβώτιο (sit and 

reach flex tester, Novel Products Inc, Rockton, IL). 

Σταθερό δυναµοδάπεδο: Για τη µέτρηση της κατακόρυφης αλτικής ικανότητας των νεαρών 

γυναικών χρησιµοποιήθηκε σταθερό δυναµοδάπεδο (Bertec Corp., Worthington, OH).  

Κουτί αλµάτων: Για την πραγµατοποίηση του άλµατος βάθους χρησιµοποιήθηκε κουτί ύψους 

40cm. 

Ισοκινητικό δυναµόµετρο: Για τη µέτρηση της ισοκινητικής και ισοµετρικής ροπής δύναµης 

των καµπτήρων και εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος των δοκιµαζοµένων 

χρησιµοποιήθηκε ισοκινητικό δυναµόµετρο (Cybex Norm Lumex, Ronkonkoma, NY, USA).  

Πλατφόρµα δόνησης: Για την πραγµατοποίηση του προγράµµατος παρέµβασης της οµάδας 

άσκησης χρησιµοποιήθηκε πλατφόρµα αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης (Galileo Fitness, 

Novotec, Germany). Στη συγκεκριµένη πλατφόρµα: η συχνότητα δόνησης κυµαίνεται από 5 

έως 30Hz και το πλάτος ταλάντωσης από 0 έως 10.4mm.  

Γωνιόµετρο: Για τον έλεγχο της γωνίας των γονάτων, κατά τη διάρκεια της άσκησης µε 

δόνηση, χρησιµοποιήθηκε γωνιόµετρο (Gollehon, Lafayette).  

Περιγραφή ∆οκιµασιών 

Μέτρηση σωµατικής µάζας: Για τη µέτρηση της σωµατικής µάζας οι δοκιµαζόµενες 

στέκονταν ελαφρά ντυµένες 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 εξεταζόµενες στέκονταν όρθιες, 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 έγινε µε ακρίβεια εκατοστού (1cm) και 

επαναλήφθηκε 2 φορές (Lohman et al., 1988).  
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∆οκιµασία Κινητικότητας: Για τη µέτρηση της κινητικότητας της άρθρωσης του ισχίου και 

της οσφυϊκής µοίρας χρησιµοποιήθηκε η δοκιµασία δίπλωσης του κορµού (sit-and-reach 

test). Οι εξεταζόµενες κάθονταν χωρίς παπούτσια στο πάτωµα µε τα γόνατα τεντωµένα και 

τα πέλµατα να εφάπτονται στην εσωτερική επιφάνεια ειδικού κιβωτίου. Οι εξεταζόµενες, 

έχοντας ως αρχική θέση την παραπάνω, εκτελούσαν κάµψη του κορµού µε σταθερό ρυθµό 

τεντώνοντας µπροστά, πάνω στην αριθµηµένη επιφάνεια του κιβωτίου, όσο το δυνατόν 

περισσότερο και τα δύο τους χέρια, χωρίς να λυγίζουν τα γόνατα και διατηρώντας την τελική 

τους θέση για 2 s (Εικόνα 6). Πραγµατοποιήθηκαν δύο προσπάθειες και καταγράφηκε η 

καλύτερη. Μεταξύ των δύο προσπαθειών µεσολαβούσε διάλειµµα 10s (ACSM, 2007; 

Cochrane & Stannard, 2005; Fagnani et al., 2006).  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6. ∆οκιµασία ∆ίπλωσης του κορµού (Sit & Reach Test) 

 

Κατακόρυφη αλτική ικανότητα: Για την αξιολόγηση της κατακόρυφης αλτικής ικανότητας, 

τα άλµατα µε τη σειρά που πραγµατοποιήθηκαν ήταν: άλµα από ηµικάθισµα (Squat Jump ή 

SJ), άλµα µε αντίθετη κίνηση (Counter movement jump ή CMJ) και άλµα βάθους (Drop 

jump ή DJ).  

Άλµα από ηµικάθισµα: Οι δοκιµαζόµενες ξεκινώντας από τη θέση του ηµικαθίσµατος (90ο) 

µε όρθιο τον κορµό, τα πόδια στο άνοιγµα των ώµων και τα χέρια στη µέση (Εικόνα 7), 

εκτελούσαν µέγιστο κατακόρυφο άλµα, χωρίς να κάνουν αντίθετη κίνηση προς τα κάτω. Η 
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προσγείωση γινόταν µε τις µύτες των ποδιών στο σηµείο από όπου ξεκίνησε το άλµα (Bosco, 

Luhtanen & Komi, 1983; Bosco, 1995; Γεροδήµος και συν., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7. Αξιολόγηση κατακόρυφης αλτικότητας: άλµα από ηµικάθισµα. 

Άλµα µε αντίθετη κίνηση: Οι εξεταζόµενες από όρθια θέση, µε τα πόδια στο άνοιγµα των 

ώµων και τα χέρια στη µέση (Εικόνα 8) εκτελούσαν µέγιστο κατακόρυφο άλµα µετά από µια 

αντίθετη κίνηση προς τα κάτω (τα γόνατα λύγιζαν µέχρι τις 90ο ). Η προσγείωση γινόταν µε 

τις µύτες των ποδιών στο σηµείο από όπου ξεκίνησε το άλµα (Bosco et al., 1983; Bosco, 

1995; Γεροδήµος και συν., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8. Αξιολόγηση κατακόρυφης αλτικότητας: άλµα µε αντίθετη κίνηση. 
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Άλµα βάθους: Οι δοκιµαζόµενες βρίσκονταν όρθιες πάνω σε κουτί (40 

cm) µε τα πόδια τεντωµένα και τα χέρια στη µεσολαβή (Εικόνα 9). Το 

σώµα αφηνόταν να πέσει λόγω της βαρύτητας και τη στιγµή της επαφής 

µε το δυναµοδάπεδο, κάνοντας µια αντιδραστική έντονη προσπάθεια, 

πραγµατοποιούσαν µέγιστο κατακόρυφο άλµα (Bosco, 1995). Για την 

εκτέλεση των αλµάτων από πτώση δίνονταν η οδηγία «γρήγορα και ψηλά», έτσι ώστε να 

διασφαλίζεται o κατά το δυνατό µικρότερος χρόνος επαφής των πτερνών µε το 

δυναµοδάπεδο (<250 msec) και ταυτόχρονα το µεγαλύτερο άλµα (Young, Pryor, & Wilson, 

1995). 

Πραγµατοποιήθηκαν 3 προσπάθειες σε κάθε άλµα και αξιολογήθηκε η καλύτερη. 

Μεταξύ των προσπαθειών µεσολαβούσε διάλειµµα 60s (Bradley et al., 2007). Το διάλειµµα 

µεταξύ των αλµάτων ήταν 2 min (Bosco, 1995; Γεροδήµος και συν., 2006).  

Ισοκινητική αξιολόγηση: Η µέτρηση πραγµατοποιήθηκε από την καθιστή 

θέση (γωνία κορµού και ισχίου 90ο), µε τα χέρια σταυρωµένα µπροστά στο 

στήθος (Εικόνα 10). Ο κορµός, η µέση και ο µηρός του εξεταζόµενου 

σκέλους σταθεροποιούνταν χρησιµοποιώντας ιµάντες ώστε να αποφευχθεί 

οποιαδήποτε κίνηση που θα µπορούσε να επηρεάσει τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων. Οι εξεταζόµενες έχοντας ως αρχική θέση την παραπάνω πραγµατοποίησαν 

σύγκεντρη και έκκεντρη έκταση και κάµψη των µυών της άρθρωσης του γόνατος σε γωνιακή 

ταχύτητα των 60o/s. Το εύρος κίνησης της άρθρωσης του γόνατος καθορίστηκε από 5ο 

έκταση έως 105ο κάµψη, ίδιο για όλες τις δοκιµαζόµενες. Πραγµατοποιήθηκαν τρεις 

υποµέγιστες δοκιµαστικές προσπάθειες και στη συνέχεια πέντε µέγιστες προσπάθειες από τις 

οποίες αξιολογήθηκε η καλύτερη. Για κάθε εξεταζόµενη αξιολογήθηκαν και τα δύο σκέλη. 

Μεταξύ των µετρήσεων ανά σκέλος µεσολαβούσε διάλειµµα 10 min (Γεροδήµος και συν., 

Εικόνα 9. Άλµα βάθους 

Εικόνα 10. Ισοκινητική 
Αξιολόγηση 
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2006; Kellis et al., 1999; Tsourlou, Gerodimos, Kellis, Stavropoulos & Kellis, 2003). Κατά 

τη διάρκεια των προσπαθειών υπήρχε οπτική ανατροφοδότηση των δοκιµαζοµένων, 

παρακολουθώντας την πορεία της καµπύλης στην οθόνη του υπολογιστή. Αξιολογήθηκαν η 

µέγιστη σύγκεντρη και έκκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης των εκτεινόντων και καµπτήρων 

µυών της άρθρωσης του γόνατος.  

Ισοµετρική ροπή δύναµης: Η µέτρηση πραγµατοποιήθηκε από την 

καθιστή θέση (γωνία κορµού και ισχίου 90ο), µε τα χέρια σταυρωµένα 

µπροστά στο στήθος. Ο κορµός, η µέση και ο µηρός του εξεταζόµενου 

σκέλους σταθεροποιούνταν χρησιµοποιώντας ιµάντες ώστε να 

αποφευχθεί οποιαδήποτε κίνηση, που θα µπορούσε να επηρεάσει τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων (Εικόνα 11). Πραγµατοποιήθηκαν δύο  

υποµέγιστες και τρεις µέγιστες ισοµετρικές συσπάσεις των εκτεινόντων και των καµπτήρων 

µυών της άρθρωσης του γόνατος στις 65ο και 25ο γωνίες κάµψης του γόνατος αντίστοιχα, για 

5 s (Tsourlou et al., 2003). Μεταξύ των προσπαθειών µεσολαβούσε διάλειµµα 60 s. Για κάθε 

εξεταζόµενη αξιολογήθηκαν και τα δύο σκέλη. Κατά τη διάρκεια της προσπάθειας υπήρχε 

οπτική ανατροφοδότηση των δοκιµαζοµένων, παρακολουθώντας την πορεία της καµπύλης 

στην οθόνη του υπολογιστή. Αξιολογήθηκαν η µέγιστη ισοµετρική ροπή δύναµης των 

εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος. 

∆οκιµασία Αναερόβιας Ικανότητας (Wingate test): Πριν την έναρξη της προσπάθειας 

πραγµατοποιήθηκε προθέρµανση 3-4 min, όπου τα τελευταία 5 s περιλάµβαναν ποδηλάτηση 

µέγιστης προσπάθειας για εξοικείωση µε τη δοκιµασία. Η δοκιµασία που πραγµατοποιήθηκε 

περιλάµβανε µέγιστη ταχύτητα ποδηλάτησης για 15 s, µε αντίσταση (7.5% της σωµατικής 

µάζας). Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία η µέγιστη ισχύς των δοκιµαζοµένων εµφανίζεται 

συνήθως στα πρώτα 5 s (Dotan & Bar-Or, 1983). Οι δοκιµαζόµενες ποδηλατούσαν µε 

Εικόνα 11. Ισοµετρική 
Αξιολόγηση. 
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µέγιστη ταχύτητα καθ’ όλη τη διάρκεια της δοκιµασίας χωρίς να σηκωθούν από τη σέλα. 

Αξιολογήθηκε η µέγιστη ισχύς τόσο σε απόλυτες όσο και σε σχετικές τιµές.  

 

Πρόγραµµα παρέµβασης 

Η οµάδα άσκησης µε δόνηση ακολούθησε ένα πρόγραµµα παρέµβασης 16 

προπονητικών µονάδων. Κάθε προπονητική µονάδα διαρκούσε 30 min και περιλάµβανε 10 

min προθέρµανση (5 min στατικό ποδήλατο [50 w, 60 rps] και 5 min διατάσεις), 10 min 

άσκηση µε δόνηση και 10 min αποθεραπεία (5 min στατικό ποδήλατο [50 w, 60 rps] και 5 

min διατάσεις). Τα πρωτόκολλα άσκησης πραγµατοποιήθηκαν σε πλατφόρµα αµφίπλευρης 

ολόσωµης δόνησης (Galileo Fitness). Οι συµµετέχουσες στέκονταν όρθιες πάνω στην 

πλατφόρµα µε τα γόνατα ελαφρώς λυγισµένα στις 10ο, χωρίς παπούτσια (για να αποφευχθεί 

η απορρόφηση της δόνησης), φορώντας αντιολισθητικές κάλτσες (Εικόνα 12). Τα στοιχεία 

επιβάρυνσης του πρωτοκόλλου ολόσωµης δόνησης ήταν: διάρκεια 10 min (2 σετ x 5 min, 

διάλειµµα 2 min µεταξύ των σετ), πλάτος ταλάντωσης 6 mm και συχνότητα 25 Hz (η 

συχνότητα στο πρώτο λεπτό ανέβαινε σταδιακά κατά 5 Hz κάθε 15 s, µε έναρξη τα 5 Hz και 

παρέµεινε σταθερή στα 25 Hz για τα επόµενα 4 min). Η οµάδα ελέγχου δεν ακολούθησε 

κάποιο πρόγραµµα παρέµβασης. 

 

Εικόνα 12. Θέση σώµατος κατά τη διάρκεια της άσκησης µε δόνηση 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 04:33:57 EEST - 18.223.125.141



54 

 

∆ιαδικασία 

Πριν την έναρξη της έρευνας πραγµατοποιήθηκε στο Κέντρο Έρευνας και 

Αξιολόγησης της Αθλητικής Απόδοσης του Τµήµατος Επιστήµης Φυσικής Αγωγής και 

Αθλητισµού του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, ενηµέρωση και εξοικείωση των συµµετεχόντων 

µε τα µηχανήµατα άσκησης-αξιολόγησης και τις µετρήσεις. Οι µετρήσεις της κινητικότητας, 

της δύναµης και της ισχύος των νεαρών γυναικών πραγµατοποιήθηκαν σε µια ηµέρα, πριν 

την έναρξη του προγράµµατος παρέµβασης, δύο και είκοσι δύο ηµέρες µετά τη λήξη του 

(Σχεδιάγραµµα 1 & 2). Οι µετρήσεις µε τη σειρά που πραγµατοποιήθηκαν ήταν: 

κινητικότητα (sit-and-reach test), κατακόρυφη αλτικότητα, ισοµετρική αξιολόγηση των 

εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, ισοκινητική αξιολόγηση των 

εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος και αξιολόγηση της 

αναερόβιας ισχύος (wingate test). Πριν την έναρξη των µετρήσεων πραγµατοποιήθηκε 15 

min προθέρµανση, που περιλάµβανε 10 min στατικό ποδήλατο (50 W, 60 rpm) και 5 min 

διατάσεις.

Σχεδιάγραµµα 1. Ο σχεδιασµός της έρευνας (εβδ.: εβδοµάδα, ΠΜ: προπονητική µονάδα) 

2 ΠΜ 3 ΠΜ 4 ΠΜ1δ. 1δ. 1δ. 4 ΠΜ 1δ. 3 ΠΜ

16 16 ΠροπονητικέςΠροπονητικές ΜονάδεςΜονάδες

2 ΠΜ 3 ΠΜ 4 ΠΜ1δ. 1δ. 1δ. 4 ΠΜ 1δ. 3 ΠΜ2 ΠΜ 3 ΠΜ 4 ΠΜ1δ. 1δ. 1δ. 4 ΠΜ 1δ. 3 ΠΜ

16 16 ΠροπονητικέςΠροπονητικές ΜονάδεςΜονάδες
 

Σχεδιάγραµµα 2. Συχνότητα άσκησης (ΠΜ: προπονητική µονάδα, δ: διάλειµµα)  

 

 

Εξοικείωση Αρχικές Μετρήσεις           
(1 ηµέρα) 

Άσκηση (16 ΠΜ) 

Τελικές Μετρήσεις      
(1 ηµέρα) 

Επαναµετρήσεις            
(1 ηµέρα) 

1 εβδ. 

2 ηµέρες 
µετά 

22 ηµέρες 
αποχή 

2 ηµέρες 
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Σχεδιασµός της έρευνας 

Ανεξάρτητες µεταβλητές: 

Οµάδα                Επίπεδα (2):                 Οµάδα δόνησης.   

          Οµάδα ελέγχου.  

Χρόνος                         Επίπεδα (3):                  Αρχική Μέτρηση.  

          Τελική Μέτρηση. 

                                                                            Επαναµέτρηση. 

Εξαρτηµένες µεταβλητές: ισοκινητική ροπή δύναµης, ισοµετρική ροπή δύναµης, 

κατακόρυφη αλτικότητα, αναερόβια ισχύς και κινητικότητα.  

Στατιστική ανάλυση 

Το στατιστικό πακέτο SPSS 13 χρησιµοποιήθηκε για την ανάλυση των δεδοµένων. 

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 του βραχύχρονου 

προγράµµατος (16ΠΜ) άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στην κινητικότητα, τη δύναµη και την 

ισχύ των νεαρών γυναικών χρησιµοποιήθηκε ανάλυση διακύµανσης µε δύο παράγοντες 

(two-way ANOVA), «οµάδα» x «χρόνος» (2x3), µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις στον 

παράγοντα «χρόνο». Επιπρόσθετα, για τη διερεύνηση των διαφορών µεταξύ των οµάδων 

χρησιµοποιήθηκε η ανάλυση κατά Tukey, όπου αυτό ήταν απαραίτητο. Το επίπεδο 

σηµαντικότητας ορίστηκε στο p < 0.05. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Από τον έλεγχο προσαρµογής σε κανονική κατανοµή µε το κριτήριο Kolmogorov-Smirnov 

προέκυψε ότι όλες οι µεταβλητές που αξιολογήθηκαν ακολουθούν την κανονική κατανοµή. 

Επίσης, από τον έλεγχο της ισότητας των διακυµάνσεων (Levens Test for Equality of 

Variances) παρατηρήθηκε ότι για όλες οι µεταβλητές παρουσίασαν οµοιογένεια της 

διακύµανσης µεταξύ των δειγµάτων. Τα αποτελέσµατα της κανονικότητας της κατανοµής 

και της ισότητας των διακυµάνσεων των µεταβλητών που αξιολογήθηκαν παρουσιάζονται 

αναλυτικά στο Παράρτηµα III.  

Ισοκινητική ροπή δύναµης των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του 

γόνατος 

Από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική 

αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» x «χρόνος» στη σύγκεντρη ισοκινητική ροπή 

δύναµης των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος του ποδιού προτίµησης (F2,48 = 

3.08, p>.05, Σχεδιάγραµµα 3α) και του άλλου ποδιού (F2,48 = 1.48, p>.05, Σχεδιάγραµµα 3β). 

 

 

 

 

 

 

Σχεδιάγραµµα 3 (α,β). Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών γυναικών στην σύγκεντρη ισοκινητική ροπή 

δύναµης των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά πόδι. 

Αντίθετα, παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» x 

«χρόνος» στη σύγκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του 

γόνατος του ποδιού προτίµησης (F2,48 = 6.94, p<.05, Σχεδιάγραµµα 4α) και του άλλου ποδιού 
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(F2,48 = 6.77, p<.05, Σχεδιάγραµµα 4β). Συγκεκριµένα, στην οµάδα δόνησης παρατηρήθηκε 

στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης µέτρησης στη 

σύγκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος 

(p<.05), ενώ δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων στη 

δεύτερη µέτρηση.  

 

 

 

 

 

Σχεδιάγραµµα 4 (α,β). Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών γυναικών στην σύγκεντρη ισοκινητική ροπή 

δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά πόδι. Όπου *p<.05 µεταξύ πρώτης και δεύτερης 

µέτρησης ανά οµάδα.  

Οι τιµές της σύγκεντρης ισοκινητικής ροπής δύναµης των εκτεινόντων και των καµπτήρων  

µυών της άρθρωσης του γόνατος των νεαρών γυναικών ήταν 127.26±21.05 Nm και 

75.02±15.63 Nm για την οµάδα δόνησης και 134.18±21.05 Nm και 73.16±15.63 Nm για την 

οµάδα ελέγχου, αντίστοιχα.  

Επίσης από την ανάλυση διακύµανσης προέκυψε ότι δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική 

αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» x «χρόνος» στην έκκεντρη ισοκινητική ροπή 

δύναµης των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος τόσο του ποδιού προτίµησης 

(F2,48 = 2.60, p>.05, Σχεδιάγραµµα 5α) όσο και του άλλου ποδιού (F2,48 = 1.86, p>.05, 

Σχεδιάγραµµα 5β).  
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Σχεδιάγραµµα 5 (α,β). Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών γυναικών στην έκκεντρη ισοκινητική ροπή 

δύναµης των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά πόδι.  

 

Ενώ παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» x 

«χρόνος» στην έκκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του 

γόνατος του ποδιού προτίµησης (F2,48 = 9.43, p<.01, Σχεδιάγραµµα 6α) και του άλλου ποδιού 

(F2,48 = 4.41, p<.05, Σχεδιάγραµµα 6β). Συγκεκριµένα, στην οµάδα δόνησης παρατηρήθηκε 

στατιστικά σηµαντική αύξηση µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης µέτρησης στην έκκεντρη 

ισοκινητική ροπή δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος (p<.05), ενώ δεν 

παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων στη δεύτερη µέτρηση.  

 

 

 

 

 

 

 

Σχεδιάγραµµα 6 (α,β). Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών γυναικών στην έκκεντρη ισοκινητική ροπή 

δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά πόδι. Όπου *p<.05 µεταξύ πρώτης και δεύτερης 

µέτρησης ανά οµάδα.  

 

Οι τιµές της έκκεντρης ισοκινητικής ροπής δύναµης των εκτεινόντων και των καµπτήρων 

µυών της άρθρωσης του γόνατος των νεαρών γυναικών ήταν 195.21±35.73 Nm και 

98.15±18.90 Nm για την οµάδα δόνησης και 185.48±35.73 Nm και 93.88±18.90 Nm για την 
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οµάδα ελέγχου, αντίστοιχα. Στον Πίνακα 5 παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές µέγιστης 

σύγκεντρης και έκκεντρης ισοκινητικής ροπής δύναµης των εκτεινόντων και καµπτήρων 

µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά οµάδα, µέτρηση και πόδι.  

 

Ισοµετρική Ροπή ∆ύναµης των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του 

γόνατος 

Όσον αφορά στην ισοµετρική ροπή δύναµης των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του 

γόνατος δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» x 

«χρόνος» τόσο στο πόδι προτίµησης (F2,48 = 0.74, p>.05, Σχεδιάγραµµα 7α) όσο και στο 

άλλο πόδι (F2,48 = 0.93, p>.05, Σχεδιάγραµµα 7β).  

 

 

 

 

 

Σχεδιάγραµµα 7 (α,β). Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών γυναικών στην ισοµετρική ροπή δύναµης των 

εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά πόδι.  

 

Αντίθετα, παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» x 

«χρόνος» στην ισοµετρική ροπή δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος 

του ποδιού προτίµησης (F2,48 = 4.69, p<.05, Σχεδιάγραµµα 8α) και του άλλου ποδιού (F2,48 = 

5.57, p<.05, Σχεδιάγραµµα 8β). Στην οµάδα δόνησης παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική 

διαφορά µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης µέτρησης (p<.05), ενώ στην οµάδα ελέγχου δεν 

παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά σε καµία από τις µετρήσεις. Ωστόσο δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των οµάδων σε καµία από τις 

µετρήσεις. 
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Σχεδιάγραµµα 8 (α,β). Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών γυναικών στην ισοµετρική ροπή δύναµης των 

καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά πόδι. Όπου *p<.05 µεταξύ πρώτης και δεύτερης µέτρησης 

ανά οµάδα.  

Οι τιµές της ισοµετρικής ροπής δύναµης των εκτεινόντων και των καµπτήρων µυών της 

άρθρωσης του γόνατος των νεαρών γυναικών ήταν 177.07±28.58 Nm και 89.44±19.3 Nm για 

την οµάδα δόνησης και 177.03±28.58 Nm και 84.63±19.3 Nm για την οµάδα ελέγχου, 

αντίστοιχα. Στον Πίνακα 6 παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές µέγιστης ισοµετρικής ροπής 

δύναµης των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά οµάδα, 

µέτρηση και πόδι.  
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Πίνακας 5. Η απόδοση των νεαρών γυναικών στη σύγκεντρη και έκκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά 

οµάδα, µέτρηση και πόδι (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση).  

   Μετρήσεις 
   1η 2η 3η 

   ΠΠ ΑΠ ΠΠ ΑΠ ΠΠ ΑΠ 
Οµόκεντρα 60o/s           
 

Εκτείνοντες (Nm) 
Ο∆ 121.54±16.49 124.00±16.96 130.54±17.39 131.77±14.38 127.31±20.78 128.38±12.97 

 ΟΕ 133.15±26.03 134.31±24.85 133.38±26.53 138.00±28.14 132.31±24.06 133.92±23.67 
 

Καµπτήρες (Nm) 
Ο∆ 71.00±16.03 70.92±15.60 77.31±18.31 80.77±18.23 73.54±14.36 76.54±12.59 

 ΟΕ 73.85±14.75 75.31±14.39 70.46±16.66 74.08±17.43 72.54±18.07 72.69±16.67 
Έκκεντρα 60o/s           
 

Εκτείνοντες (Nm) 
Ο∆ 192.85±42.76 185.46±29.05 206.77±41.81 195.62±29.78 197.54±43.23 193.00±30.22 

 ΟΕ 185.08±32.14 184.15±37.14 188.77±39.40 186.00±35.47 186.46±34.83 182.38±36.49 
 

Καµπτήρες (Nm) 
Ο∆ 88.85±18.41 94.77±15.59 102.92±25.21 106.15±23.38 95.46±18.51 100.77±18.09 

 ΟΕ 93.23±18.61 95.62±17.35 91.77±19.61 96.15±18.23 92.62±22.35 93.85±18.42 
Ο∆: οµάδα δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου, ΠΠ: πόδι προτίµησης, ΑΠ: άλλο πόδι 

Πίνακας 6. Η απόδοση των νεαρών γυναικών στην ισοµετρική ροπή δύναµης των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος ανά οµάδα, µέτρηση και 
πόδι (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση).  
 
   Μετρήσεις 
   1η 2η 3η 

   ΠΠ ΑΠ ΠΠ ΑΠ ΠΠ ΑΠ 
Ισοµετρικά         
 

Εκτείνοντες (Nm) 
Ο∆ 171.77±26.57 173.00±30.96 178.69±25.87 182.08±27.68 176.54±25.15 180.31±25.61 

 ΟΕ 175.77±27.55 174.23±30.21 179.69±30.16 178.08±30.72 177.92±32.29 176.46±34.21 
 

Καµπτήρες (Nm) 
Ο∆ 84.92±20.43 85.08±22.00 91.85±22.50 95.23±23.10 87.62±17.97 91.92±19.82 

 ΟΕ 84.69±16.02 86.00±18.22 82.15±17.62 85.46±19.50 85.62±20.75 83.85±19.68 
Ο∆: οµάδα δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου, ΠΠ: πόδι προτίµησης, ΑΠ: άλλο πόδι
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Κατακόρυφη αλτικότητα και µέγιστη ισχύς 

Από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική 

αλληλεπίδραση των παραγόντων «οµάδα» x «χρόνος», στο άλµα από ηµικάθισµα (F2,48 = 

3.59, p >.05, Σχεδιάγραµµα 9α), στο άλµα µε αντίθετη κίνηση (F2, 48 = 0.91, p >.05, 

Σχεδιάγραµµα 9β) και στο άλµα βάθους (F2,48 = 0.58, p >.05, Σχεδιάγραµµα 9γ). Παρόµοια 

ήταν και τα αποτελέσµατα και στη µέγιστη ισχύ τόσο σε απόλυτες (F2, 48 = 0,81, p >.05, 

Σχεδιάγραµµα 10α) όσο και σε σχετικές τιµές (F2, 48 = 0,96, p >.05, Σχεδιάγραµµα 10β).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχεδιάγραµµα 9 (α,β,γ). Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών γυναικών στην κατακόρυφη αλτική ικανότητα 

(άλµα από ηµικάθισµα, άλµα µε αντίθετη κίνηση & άλµα βάθους) ανά οµάδα και µέτρηση. 

 

 

 

 

Σχεδιάγραµµα 10 (α,β). Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών γυναικών στη µέγιστη ισχύ (απόλυτη & σχετική) 

ανά οµάδα και µέτρηση. 
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Οι τιµές της κατακόρυφης αλτικής ικανότητας (άλµα από ηµικάθισµα, άλµα µε αντίθετη 

κίνηση και άλµα βάθους) των νεαρών γυναικών ήταν 21.09±3.07, 22.70±3.25 και 18.90±2.67 

cm για την οµάδα δόνησης και 21.77±3.07, 23.80±3.25 και 20.13±2.67 cm για την οµάδα 

ελέγχου, αντίστοιχα. Οι τιµές της µέγιστης αναερόβιας ισχύος (απόλυτες και σχετικές τιµές) 

των νεαρών γυναικών ήταν 481.80±88.73 w και 8.06±0.87 w/kg για την οµάδα δόνησης και 

452.79±88.73 w και 7.53±0.87 w/kg για την οµάδα ελέγχου, αντίστοιχα. Στον Πίνακα 7 

παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές της κατακόρυφης αλτικότητας και της µέγιστης 

αναερόβιας ισχύος ανά οµάδα και µέτρηση. 

Πίνακας 7. Η απόδοση των νεαρών γυναικών στην κατακόρυφη αλτικότητα και την αναερόβια ισχύ ανά οµάδα 

και µέτρηση (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση). Ο∆: οµάδα δόνησης, ΟΕ: οµάδα ελέγχου.  

∆οκιµασίες Οµάδα 1η µέτρηση 2η µέτρηση 3η µέτρηση 

Άλµα από ηµικάθισµα (cm) 
Ο∆ 

ΟΕ 

20.91±3.23 

21.93±3.17 

21.44±3.11 

21.65±3.19 

20.91±3.13 

21.72±2.79 

Άλµα µε αντίθετη κίνηση (cm) 
Ο∆ 

ΟΕ 

22.61±3.68 

23.77±3.06 

22.98±3.44 

23.89±2.82 

22.50±3.75 

23.74±2.73 

Άλµα βάθους (cm) 
Ο∆ 

ΟΕ 

18.69±2.69 

20.17±2.98 

19.27±2.32 

20.35±3.08 

18.74±2.57 

19.85±2.69 

Αναερόβια ισχύς (W) 
Ο∆ 

ΟΕ 

467.88±91.84 

445.10±87.77 

492.69±86.86 

453.46±96.36 

484.82±92.29 

459.81±90.59 

Αναερόβια ισχύς/kg (W/kg) 
Ο∆ 

ΟΕ 

7.88±0.96 

7.43±1.07 

8.23±0.91 

7.51±0.90 

8.06±0.74 

7.65±1.06 
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Κινητικότητα 

Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων προέκυψε στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση των 

παραγόντων «οµάδα» και «χρόνος» (F2,48 = 9,48, p<.001, Σχεδιάγραµµα 11), στην 

κινητικότητα των νεαρών γυναικών. Στην οµάδα δόνησης παρατηρήθηκε στατιστικά 

σηµαντική διαφορά µεταξύ της πρώτης και της δεύτερης µέτρησης (p<.01), ενώ στην οµάδα 

ελέγχου δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά σε καµία από τις µετρήσεις. 

Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των οµάδων σε καµία 

από τις µετρήσεις. Οι τιµές της κινητικότητας των νεαρών γυναικών ήταν 28.73±6.61 cm για 

την οµάδα δόνησης και 25.78±6.61 cm για την οµάδα ελέγχου. Στον πίνακα 8 

παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές της κινητικότητας των νεαρών γυναικών ανά οµάδα και 

µέτρηση.  

 
 

 

 

Σχεδιάγραµµα 11. Σύγκριση της απόδοσης των νεαρών γυναικών στην κινητικότητα ανά οµάδα και µέτρηση. 

Όπου *p<.01 µεταξύ πρώτης και δεύτερης µέτρησης ανά οµάδα.  

 

Πίνακας 8. Η απόδοση των νεαρών γυναικών στην κινητικότητα ανά οµάδα και µέτρηση (µέσος όρος ± τυπική 
απόκλιση).  
 
 1η µέτρηση  (cm)  2η µέτρηση (cm) 3η µέτρηση (cm) 

Οµάδα ∆όνησης 27.81±3.59 29.69±3.24 28.69±3.23 

Οµάδα Ελέγχου 25.81±8.73 25.65±8.88 25.88±8.66 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

1η 2η 3η 

Μέτρηση

Κ
ιν
η
τι
κ
ό
τη
τ
α
 (

cm
)

Οµάδα ∆όνησης

Οµάδα Ελέγχου

*

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 04:33:57 EEST - 18.223.125.141



65 

 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στην παρούσα µελέτη εξετάσθηκε η επίδραση ενός βραχύχρονου προγράµµατος 

(short-term) άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στην κινητικότητα, τη δύναµη και την ισχύ 

νεαρών γυναικών µε φυσική δραστηριότητα. Από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων δεν 

παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική επίδραση της άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (WBV) 

στην ισοκινητική και ισοµετρική ροπή δύναµης των εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του 

γόνατος, την κατακόρυφη αλτική ικανότητα και τη µέγιστη ισχύ (απόλυτες και σχετικές 

τιµές), υιοθετώντας έτσι τις µηδενικές υποθέσεις. Μια διαφοροποίηση παρατηρήθηκε στην 

ισοκινητική και ισοµετρική ροπή δύναµης των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος, 

καθώς και στην κινητικότητα, όπου στην οµάδα δόνησης παρατηρήθηκε µια τάση για 

αύξηση µετά το πρόγραµµα παρέµβασης, ωστόσο η έλλειψη διαφορών µεταξύ των δύο 

οµάδων στη δεύτερη µέτρηση δε µας επιτρέπει να αναφέρουµε ότι υπήρξε επίδραση. Η 

παρούσα µελέτη είναι η πρώτη στη βιβλιογραφία στην οποία εξετάσθηκε η επίδραση ενός 

βραχύχρονου προγράµµατος 16 προπονητικών µονάδων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στην 

κινητικότητα, τη δύναµη και την ισχύ νεαρών γυναικών µε φυσική δραστηριότητα, καθώς 

και ως προς την εξέταση της διάρκειας αυτών των επιδράσεων. 

Βραχύχρονα προγράµµατα άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 

Αν και τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας δεν µπορούν να συγκριθούν άµεσα µε 

αυτά άλλων ερευνών, γιατί διαφέρουν ως προς τα στοιχεία της επιβάρυνσης, φαίνεται ότι 

συµφωνούν µε τον Cochrane και τους συνεργάτες του (2004) και τον de Ruiter και τους 

συνεργάτες του (2003) που αναφέρουν ότι µετά την εφαρµογή βραχύχρονων προγραµµάτων 

άσκησης µε WBV δεν παρατηρήθηκε καµία µεταβολή στις φυσικές ικανότητες των νεαρών 

ατόµων που αξιολογήθηκαν. Συγκεκριµένα, ο Cochrane και οι συνεργάτες του (2004) µετά 

την εφαρµογή 9 προπονητικών µονάδων άσκησης µε WBV δεν παρατήρησαν καµία 
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µεταβολή στην κατακόρυφη αλτικότητα, την ταχύτητα και την ευκινησία νεαρών ανδρών και 

γυναικών µε φυσική δραστηριότητα. Παρόµοια, ο de Ruiter και οι συνεργάτες του (2003) δεν 

παρατήρησαν επίδραση ενός βραχύχρονου προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 5 

προπονητικών µονάδων στη µέγιστη ισοµετρική δύναµη και στο ρυθµό ανάπτυξης της 

δύναµης νεαρών απροπόνητων ατόµων.  

Ωστόσο µια διαφοροποίηση παρατηρείται σε δύο µελέτες, οι οποίες εξέτασαν την 

επίδραση βραχύχρονων προγραµµάτων άσκησης µε αµφίπλευρη ολόσωµη δόνηση στην 

κατακόρυφη αλτική ικανότητα συστηµατικά ασκούµενων αντρών (Bosco et al., 1998) και 

έµπειρων χορευτριών γυναικών (Cronin et al., 2004), µε αντικρουόµενα όµως αποτελέσµατα. 

Από τη µία ο Bosco και οι συνεργάτες του (1998) ανέφεραν βελτίωση της απόδοσης στη 

δοκιµασία των συνεχόµενων αλµάτων, ενώ ταυτόχρονα δεν παρατήρησαν στατιστικά 

σηµαντική µεταβολή στο άλµα µε αντίθετη κίνηση, µετά την εφαρµογή ενός βραχύχρονου 

προγράµµατος WBV (10 ΠΜ) σε νεαρούς συστηµατικά ασκούµενους άντρες. Αντίθετα ο 

Cronin και οι συνεργάτες του (2004) διαπίστωσαν ότι ένα βραχύχρονο πρόγραµµα 10 ΠΜ 

άσκησης µε WBV βελτιώνει την απόδοση στο άλµα µε αντίθετη κίνηση και στο άλµα 

βάθους νεαρών έµπειρων χορευτριών.  

Στις προαναφερθείσες έρευνες (Bosco et al., 1998; Cochrane et al., 2004; Cronin et 

al., 2004; de Ruiter et al., 2003) πραγµατοποιήθηκε περιορισµένος αριθµός προπονητικών 

µονάδων (από 5 έως 10), όπου σύµφωνα µε τον Cochrane και τους συνεργάτες του (2004) 

πιθανόν δεν ήταν αρκετές για την εµφάνιση προσαρµογών στις φυσικές ικανότητες που 

αξιολογήθηκαν. Η άποψη αυτή ενισχύεται από µελέτες στη διεθνή βιβλιογραφία, που 

αναφέρουν ότι για την εµφάνιση προσαρµογών στη δύναµη απαιτούνται 9 έως 12 

προπονητικές µονάδες (για νευροµυϊκές προσαρµογές) και 15 έως 18 προπονητικές µονάδες 

(για µυϊκή υπερτροφία) (Deschenes, & Kraemer, 2002). Ο παραπάνω συλλογισµός οδήγησε 

στην εκπόνηση της παρούσας έρευνας, που περιλάµβανε 16ΠΜ άσκησης µε ολόσωµη 
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δόνηση οι οποίες όµως πραγµατοποιήθηκαν σε σύντοµο χρονικό διάστηµα (20 ηµερών). 

Ωστόσο, φαίνεται ότι ο µεγαλύτερος αριθµός ΠΜ που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα 

µελέτη δεν ήταν αρκετός ώστε να παρατηρηθούν µεταβολές στις φυσικές ικανότητες που 

αξιολογήθηκαν.  

Επίσης, οι προαναφερθείσες έρευνες (Bosco et al., 1998; Cochrane et al., 2004; Cronin 

et al., 2004; de Ruiter et al., 2003), συγκριτικά µε την παρούσα έρευνα, παρουσιάζουν 

οµοιότητες αλλά και διαφορές ως προς τα στοιχεία της επιβάρυνσης αλλά και το επίπεδο 

φυσικής κατάστασης των συµµετεχόντων. Τόσο στην παρούσα όσο και στις 

προαναφερθείσες µελέτες (Bosco et al., 1998; Cochrane et al., 2004; Cronin et al., 2004; de 

Ruiter et al., 2003) τα προγράµµατα άσκησης µε WBV πραγµατοποιήθηκαν σε πλατφόρµα 

αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης και χρησιοµποιήθηκε µεγάλο εύρος πρωτοκόλλων, µε τη 

συχνότητα να κυµαίνεται από 25 έως 30 Hz, το πλάτος ταλάντωσης από 6 έως 11 mm και τη 

συνολική διάρκεια παραµονής στη δόνηση από 5 έως 10 min.  

Πιθανόν ο τύπος δόνησης, τα στοιχεία της επιβάρυνσης (συχνότητα, πλάτος 

ταλάντωσης, διάρκεια, άσκηση), καθώς και το επίπεδο της φυσικής κατάστασης των 

ασκουµένων αποτελούν µερικούς από τους παράγοντες που µπορεί να ευθύνονται για τα 

αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Η άποψη αυτή ενισχύεται από πρόσφατη έρευνα µετά-

ανάλυσης (Marin & Rhea, 2010), σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της οποίας φαίνεται ότι η 

µακρόχρονη άσκηση σε πλατφόρµα κατακόρυφης ολόσωµης δόνησης είναι πιο 

αποτελεσµατική συγκριτικά µε την αµφίπλευρη ολόσωµη δόνηση, όσον αφορά στη 

δηµιουργία επιδράσεων στον ανθρώπινο οργανισµό. Σύµφωνα µε τους συγγραφείς (Marin & 

Rhea, 2010) αυτό πιθανόν οφείλεται στις χαµηλότερες συχνότητες που χρησιµοποιούνται 

στις πλατφόρµες αµφίπλευρης δόνησης (έως 30Hz), συγκριτικά µε τις πλατφόρµες 

κατακόρυφης δόνησης (έως 50Hz). Η υπόθεση αυτή ενισχύεται από µελέτες στη διεθνή 
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βιβλιογραφία που αναφέρουν ότι για µυϊκή δραστηριοποίηση και βελτίωση της ισχύος 

απαιτούνται συχνότητες δόνησης από 40 έως 50Hz (Issurin et al., 1999; Ronnestad, 2009).  

Ένας άλλος παράγοντας που πιθανόν ευθύνεται για τα αντικρουόµενα αποτελέσµατα 

όσον αφορά στα βραχύχρονα προγράµµατα άσκησης µε δόνηση είναι το αρχικό επίπεδο 

φυσικής κατάστασης των ασκουµένων. Στις έρευνες του Bosco και των συνεργατών του 

(1998) και Cronin και των συνεργατών του (2004) έλαβαν µέρος συστηµατικά ασκούµενοι 

άντρες και έµπειρες χορεύτριες αντίστοιχα, ενώ στην παρούσα έρευνα και στις έρευνες των 

Cochrane και των συνεργατών του (2004) και de Ruiter και των συνεργατών του (2003) 

έλαβαν µέρος είτε άτοµα µε φυσική δραστηριότητα είτε απροπόνητα άτοµα. Εποµένως το 

διαφορετικό επίπεδο φυσικής κατάστασης των ασκουµένων πιθανόν να ευθύνεται για τα 

αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Η παραπάνω υπόθεση υποστηρίζεται από την έρευνα του 

Issurin και των συνεργατών του (1999), οι οποίοι εξέτασαν διαφορές όσον αφορά στις 

προσαρµογές µετά την άσκηση µε δόνηση σε ερασιτέχνες αθλητές και αθλητές υψηλού 

επιπέδου. Από τα αποτελέσµατα της µελέτης προέκυψε ότι οι αθλητές υψηλού επιπέδου 

παρουσίασαν µεγαλύτερη βελτίωση της ισχύος σε σχέση µε τους ερασιτέχνες αθλητές, µετά 

την εφαρµογή άσκησης µε δόνηση. Σύµφωνα µε τους συγγραφείς πιθανόν αυτό να οφείλεται 

στη µεγαλύτερη ευαισθησία των µυϊκών υποδοχέων και του κεντρικού νευρικού συστήµατος 

των αθλητών υψηλού επιπέδου στο προπονητικό ερέθισµα της δόνησης.  

Μακρόχρονα προγράµµατα άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (12-18 ΠΜ) 

Μελετώντας τη διεθνή βιβλιογραφία παρατηρήσαµε ότι υπάρχουν κάποιες µελέτες οι 

οποίες χρησιµοποίησαν παρόµοιο αριθµό προπονητικών µονάδων µε τον αντίστοιχο της 

παρούσας µελέτης (12 έως 18 προπονητικές µονάδες), οι οποίες όµως πραγµατοποιήθηκαν 

σε µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα από 4 έως 6 εβδοµάδες (συχνότητα κυρίως δύο έως τρεις 
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φορές την εβδοµάδα) και στην πλειονότητά τους αναφέρουν βελτίωση της δύναµης και της 

ισχύος.  

Σε έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν 12 ΠΜ άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (διάρκειας 4 

εβδοµάδων, µε συχνότητα 3 φορές την εβδοµάδα) παρατηρήθηκε σηµαντική βελτίωση της 

δύναµης (Savelberg et al., 2007) και της ισχύος (Silva-Grigoleto et al., 2009; Wyon et al., 

2010). Ο Savelberg και οι συνεργάτες του (2007) µετά από την εφαρµογή 12 ΠΜ άσκησης 

µε ολόσωµη δόνηση (4 εβδοµάδων) αναφέρουν βελτίωση της µέγιστης ισοµετρικής ροπής 

δύναµης (9.4%) νεαρών ατόµων (20-27 ετών). Παρόµοια ο Silva-Grigoleto και οι συνεργάτες 

του (2009) παρατήρησαν βελτίωση της ισχύος και της αλτικής ικανότητας, µετά την 

εφαρµογή 12 ΠΜ άσκησης µε ολόσωµη δόνηση (4 εβδοµάδων) σε νεαρούς ενήλικες άνδρες 

(19.7±1.9 ετών). Τέλος ο Wyon και οι συνεργάτες του (2010) παρατήρησαν βελτίωση της 

κατακόρυφης αλτικότητας µετά από 12 προπονητικές µονάδες (6 εβδοµάδες, συχνότητα: 2 

φορές την εβδοµάδα) άσκησης µε ολόσωµη δόνηση σε χορευτές.  

Επιπρόσθετα, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης διαφοροποιούνται από τις 

έρευνες των Mahieu et al. (2006), Lamont et al. (2008) και Paradisis & Zacharogiannis 

(2007), οι οποίοι παρατήρησαν βελτίωση της δύναµης, της κατακόρυφης αλτικότητας και της 

ταχύτητας µετά την εφαρµογή 15 έως 18 προπονητικών µονάδων άσκησης µε ολόσωµη 

δόνηση (5-6 εβδοµάδες, 3 φορές/εβδοµάδα). Εξαίρεση αποτελεί η έρευνα του Delecluse και 

των συνεργατών του (2005) οι οποίοι δεν παρατήρησαν σηµαντική επίδραση, µετά την 

εφαρµογή ενός µακρόχρονου προγράµµατος άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 15 προπονητικών 

µονάδων  (5 εβδοµάδες) στη δύναµη, την κατακόρυφη αλτικότητα και την ταχύτητα σε 

αθλητές σπριντ υψηλού επιπέδου.  

Φαίνεται λοιπόν ότι δεν έχει σηµασία τόσο ο αριθµός των προπονητικών µονάδων 

αλλά η συχνότητα µεταξύ των προπονητικών µονάδων άσκησης µε δόνηση. Σ’ αυτό το 
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σηµείο πρέπει να τονιστεί ότι πολύ µεγάλη σηµασία διαδραµατίζει ο χρόνος αποκατάστασης 

µεταξύ των προπονητικών µονάδων. Η διαδικασία προσαρµογής εξαρτάται από τη σωστή 

εναλλαγή µεταξύ επιβάρυνσης και ανάληψης, οι οποίες είναι δύο έννοιες αλληλένδετες 

(Grosser & Starischka, 2000). Μετά από µια αποτελεσµατική προπονητική επιβάρυνση, 

απαιτείται ένα κατάλληλο χρονικό διάστηµα, ώστε η νέα επιβάρυνση να τεθεί κάτω από 

ευνοϊκές προϋποθέσεις, µε στόχο τη δηµιουργία προσαρµογών (Grosser & Starischka, 2000). 

Στις προαναφερθείσες έρευνες χρησιµοποιήθηκε παρόµοιος αριθµός προπονητικών µονάδων 

(12-18 ΠΜ) µ’ αυτόν της παρούσας µελέτης, οι οποίες όµως ήταν κατανεµηµένες και 

πραγµατοποιήθηκαν µέσα σε 4-6 εβδοµάδες, µε συχνότητα 3 φορές την εβδοµάδα. Αντίθετα, 

η παρούσα έρευνα περιλάµβανε 16 προπονητικές µονάδες άσκησης µε WBV, οι οποίες όµως 

ήταν συνεχόµενες (µε πολύ µικρά κενά µεταξύ των ΠΜ) και πραγµατοποιήθηκαν µέσα σε 20 

ηµέρες.  

Φαίνεται ότι οι συνεχόµενες προπονητικές µονάδες άσκησης µε ολόσωµη δόνηση δεν 

είναι τόσο αποτελεσµατικές. Η ολόσωµη δόνηση αποτελεί µια µορφή άσκησης, οι επιδράσεις 

της οποίας στον ανθρώπινο οργανισµό σχετίζονται µε την ενεργοποίηση του τονικού 

αντανακλαστικού της δόνησης (ΤΑ∆) µέσω της δραστηριοποίησης των α-κινητικών 

νευρώνων (Cardinale & Bosco, 2003). Το ΤΑ∆ προκαλεί αυξηµένη επιστράτευση κινητικών 

µονάδων και πολυσυναπτική ενεργοποίηση (Cardinale & Bosco, 2003). Ωστόσο το ΤΑ∆ 

µπορεί να προκαλέσει αλλαγές στον έλεγχο και την αίσθηση της δύναµης (Gauthier et al., 

1981; Jones & Hunter 1985), φαινόµενα τα οποία µπορεί να οδηγήσουν σε µυικό στρες και 

κόπωση (Adamo et al., 2002). Ένα σηµαντικό στοιχείο που πρέπει να τονιστεί είναι ότι 

έρευνες στη διεθνή βιβλιογραφία προτείνουν 24 h αποκατάσταση µεταξύ των προπονητικών 

µονάδων άσκησης µε δόνηση (Adamo et al., 2002).  

Επίσης, οι προαναφερθείσες έρευνες (Lamont et al., 2008; Mahieu et al., 2006; Paradisis & 

Zacharogiannis, 2007; Savelberg et al., 2007; Silva-Grigoleto et al., 2009; Wyon et al., 2010) 
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συγκριτικά µε την παρούσα µελέτη διαφέρουν και ως προς τον τύπο και τα χαρακτηριστικά 

της δόνησης. Στις περισσότερες από αυτές χρησιµοποιήθηκε πλατφόρµα κατακόρυφης 

ολόσωµης δόνησης, µε συχνότητα δόνησης από έως, πλάτος ταλάντωσης από έως και 

διάρκεια από έως, που πιθανόν µπορεί να ευθύνονται για τα διαφορετικά αποτελέσµατα. 

Εξαίρεση αποτελεί η έρευνα του Savelberg και των συνεργατών του (2007), οι οποίοι µετά 

την εφαρµογή 12 προπονητικών µονάδων άσκησης µε αµφίπλευρη ολόσωµη δόνηση 

παρτήρησαν βελτίωσης της ισοµετρικής ροπής δύναµης. Τα διαφορετικά αποτελέσµατα 

µεταξύ βραχύχρονων και µακρόχρονων προγραµµάτων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση 

πιθανόν να οφείλονται στο διαφορετικό µηχάνηµα παραγωγής δόνησης. Σύµφωνα µε 

πρόσφατη έρευνα µετα-ανάλυσης, η µακρόχρονη άσκηση σε πλατφόρµα κατακόρυφης 

ολόσωµης δόνησης είναι πιο αποτελεσµατική συγκριτικά µε την αµφίπλευρη ολόσωµη 

δόνηση, όσον αφορά στη δηµιουργία προσαρµογών στην ικανότητα της δύναµης (Marin & 

Rhea, 2010).  

 

Απόδοση των νεαρών γυναικών στις φυσικές ικανότητες της κινητικότητας, της 

δύναµης και της ισχύος 

Η δύναµη και η κινητικότητα είναι δυο από τις σηµαντικότερες ικανότητες της φυσικής 

κατάστασης που είναι άρρηκτα συνδεδεµένες µε την υγεία. Η αξιολόγηση αυτών των 

ικανοτήτων θα βοηθούσε στην καθοδήγηση και το σχεδιασµό αποτελεσµατικών και 

ασφαλών προγραµµάτων άσκησης µε στόχο τη βελτίωση της απόδοσης και κατ’ επέκταση 

της υγείας (πρόληψη και αντιµετώπιση παθήσεων και τραυµατισµών).  

Οι τιµές της κινητικότητας των νεαρών γυναικών στην παρούσα µελέτη (27.26±6.61 

cm) είναι παρόµοιες µε αυτές άλλων ερευνών (26.8±7.6-32.20±4.78 cm) στη διεθνή 

βιβλιογραφία που αξιολόγησαν την κινητικότητα νεαρών γυναικών µε φυσική 
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δραστηριότητα (Arslan, 2005; Davis et al., 2008; Gerodimos et al., 2009; Καρατράντου και 

συν., 2008).  

Η µέγιστη σύγκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης των µυών της άρθρωσης του γόνατος 

ήταν: 130.72±21.05 και 74.09±15.63 Nm για τους εκτείνοντες και τους καµπτήρες, 

αντίστοιχα. Η µέγιστη έκκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης των µυών της άρθρωσης του 

γόνατος ήταν: 190.35±35.73 και 96.02±18.90 Nm για τους εκτείνοντες και τους καµπτήρες 

αντίστοιχα. Οι τιµές της µέγιστης σύγκεντρης και έκκεντρης ισοκινητικής ροπής δύναµης 

των εκτεινόντων και καµπτήρων της άρθρωσης του γόνατος στην παρούσα µελέτη είναι 

παρόµοιες µ’ αυτές του Miller και των συνεργατών του (2009) σε γυναίκες παρόµοιας 

ηλικίας και φυσικής κατάστασης. Ενώ οι τιµές της παρούσας µελέτης είναι υψηλότερες 

συγκριτικά µε τις τιµές νεαρών (27 ετών) απροπόνητων γυναικών σε ό,τι αφορά στη 

σύγκεντρη (εκτείνοντες: 99.5±16.6-100.5±17.9 Nm, καµπτήρες: 55.7±7.7-54.8±9.0 Nm) και 

έκκεντρη ισοκινητική ροπή δύναµης (εκτείνοντες: 122.2±30.7-124.6±30.4 Nm, καµπτήρες: 

64.8±13.8-62.3±13.2 Nm) (Li, Wu, Maffulli, Chan & Chan, 1996).  

Οι τιµές της κατακόρυφης αλτικότητας των νεαρών γυναικών στην παρούσα µελέτη 

ήταν: 21.43±3.07, 23.25±3.25 και 19.52±2.67 cm για το άλµα από ηµικάθισµα, για το άλµα 

µε αντίθετη κίνηση και για το άλµα βάθους αντίστοιχα. Οι τιµές της κατακόρυφης 

αλτικότητας των νεαρών γυναικών είναι ελαφρώς υψηλότερες από αυτές άλλων ερευνών στη 

διεθνή βιβλιογραφία που αξιολόγησαν την κατακόρυφη αλτικότητα, (άλµα από ηµικάθισµα: 

20.1±2.5-20.5±2.9 cm και άλµα µε αντίθετη κίνηση: 21.5±2.6-21.7±2.7 cm) νεαρών 

γυναικών µε φυσική δραστηριότητα (Gerodimos et al., 2009; Πισπιρίκου και συν., 2009).  

Η απόδοση των νεαρών γυναικών στην µέγιστη αναερόβια ισχύ ήταν: 467.30±88.73 w 

και 7.80±0.87 w/kg, για την απόλυτη και τη σχετική τιµή αντίστοιχα. Οι τιµές της 

αναερόβιας ισχύος στην παρούσα µελέτη είναι σχετικά υψηλότερες από αυτές άλλων 

ερευνών (Fiatarone et al., 1996; Vincent et al., 2003; Arslan, 2005) σε νεαρές γυναίκες µε 
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φυσική δραστηριότητα τόσο σε απόλυτες (346.91±51.05-449.5±22.7 w) όσο και σε σχετικές 

τιµές (6.71±0.95w/kg-7.5±0.3 w/kg).  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

Η άσκηση µε δόνηση είναι µια σχετικά νέα πολύ δηµοφιλής µέθοδος άσκησης, η 

οποία όµως δεν έχει µελετηθεί επαρκώς όσον αφορά στον τρόπο που επηρεάζει τις φυσικές 

ικανότητες και γενικότερα δε γνωρίζουµε ποια στοιχεία της επιβάρυνσης είναι πιο 

αποτελεσµατικά. Η κατανόηση του τρόπου που η άσκηση µε δόνηση επηρεάζει τις φυσικές 

ικανότητες, καθώς και η ανάλυση των µηχανισµών που ενεργοποιούνται, θα βοηθήσει 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). 

Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας αναδείχτηκαν µεγάλα κενά και 

αντικρουόµενα αποτελέσµατα όσον αφορά στην επίδραση των βραχύχρονων προγραµµάτων 

άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στις διάφορες φυσικές ικανότητες που αξιολογήθηκαν. Στη 

διεθνή βιβλιογραφία βρέθηκαν µόνο τέσσερις έρευνες οι οποίες πραγµατοποίηασν 

περιορισµένο αριθµό προπονητικών µονάδων (5-10 ΠΜ).  

Η εφαρµογή ενός βραχύχρονου προγράµµατος 16 προπονητικών µονάδων άσκησης 

µε αµφίπλευρη ολόσωµη δόνηση φαίνεται ότι δεν επηρεάζει την κινητικότητα, την 

κατακόρυφη αλτική ικανότητα (άλµα από ηµικάθισµα, άλµα µε αντίθετη κίνηση και άλµα 

βάθους), τη µέγιστη ισοκινητική (οµόκεντρη και έκκεντρη) και ισοµετρική ροπή δύναµης 

των εκτεινόντων και των καµπτήρων µυών της άρθρωσης του γόνατος και την αναερόβια 

ισχύ. Αν και στην ισοκινητική και ισοµετρική ροπή δύναµης των καµπτήρων µυώς της 

άρθρωσης καθώς και στην κινητικότητα παρατηρήθηκε µια τάση για αύξηση, η έλλειψη 

διαφορών µεταξύ των δύο οµάδων στη δεύτερη µέτρηση δε µας επιτρέπει να αναφέρουµε ότι 

υπάρχει επίδραση.  
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Η παρούσα έρευνα προσφέρει νέα στοιχεία σχετικά µε τη βραχύχρονη επίδραση της 

άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στη φυσική κατάσταση νεαρών γυναικών, µε στόχο τόσο τη 

βελτίωση της απόδοσης όσο και την προαγωγή της υγείας (πρόληψη και αντιµετώπιση 

παθήσεων και τραυµατισµών). Από την παρούσα µελέτη αλλά και από την ανασκόπηση της 

βιβλιογραφίας προέκυψε ότι τα βραχύχρονα προγράµµατα άσκησης µε ολόσωµη δόνηση δεν 

είναι τόσο αποτελεσµατικά όσον αφορά στη βελτίωση των φυσικών ικανοτήτων νεαρών 

ατόµων, συγκριτικά µε µακρόχρονα προγράµµατα άσκησης µε ολόσωµη δόνηση, τα οποία 

χρησιµοποίησαν παρόµοιο αριθµό προπονητικών µονάδων (12 έως 18 ΠΜ).  

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι οι αρχές της επιβάρυνσης και της ανάληψης είναι 

πολύ σηµατικές στην άσκηση µε δόνηση, κάτι που υποστηρίζουν έρευνες στη διεθνή 

βιβλιογραφία που προτείνουν 24 h ανάληψη µεταξύ των προπονητικών µονάδων άσκησης µε 

ολόσωµη δόνηση. Εκεί ενδεχοµένως να οφείλεται και η διαφορά στην αποτελεσµατικότητα 

µεταξύ βραχύχρονων και µακρόχρονων προγραµµάτων άσκησης µε ολόσωµη δόνηση.  
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Παράρτηµα Ι. Καρτέλα καταγραφής προσωπικών στοιχείων και πρωτόκολλα µετρήσεων. 

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

Οµάδα:                       Μέτρηση:                         Ηµεροµηνία & ώρα µέτρησης: 

Ονοµατεπώνυµο: Ηλικία: 

Ηµ/νια Γεν.: Τηλ.: 

ΣΩΜΑΤΟΜΕΤΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Ανάστηµα (m) Σωµ. Μάζα (kg) 

∆ΜΣ (kg/m2) Σωµ. Μάζα (N) 

ΚΙΝΗΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Sit & reach test (cm)   

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΑΛΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ 

Squat jump (cm):    

Counter movement jump (cm):    

Drop Jump (cm):    
Drop Jump (ms):    

ΙΣΟΚΙΝΗΤΙΚΗ ΡΟΠΗ ∆ΥΝΑΜΗΣ 

∆οκιµασίες Καµπτήρες Εκτείνοντες 

ΠΠ ΑΠ ΠΠ ΑΠ 

Οµόκεντρα 60ο /s         

Έκκεντρα 60ο /s         

ΙΣΟΜΕΤΡΙΚΗ ΡΟΠΗ ∆ΥΝΑΜΗΣ 

 ΠΠ ΑΠ 

Εκτείνοντες 65ο       

Καµπτήρες 25ο       

ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (Wingate test) 

Αντίσταση (kg):                        (Σωµατική µάζα x 0.075)            Θέση σέλας:  

Μέγιστη ισχύς (w): Μέγιστη ισχύς/kg (w/kg): 
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Παράρτηµα ΙΙ. Υπόδειγµα συναίνεσης δοκιµαζόµενου. 

1. Σκοπός της ερευνητικής εργασίας 
Η άσκηση µε δόνηση είναι µια σχετικά νέα πολύ δηµοφιλής µέθοδος άσκησης η οποία όµως 
δεν έχει µελετηθεί επαρκώς όσον αφορά στον τρόπο που επηρεάζει τις φυσικές ικανότητες 
και γενικότερα δε γνωρίζουµε ποια στοιχεία της επιβάρυνσης είναι πιο αποτελεσµατικά. Η 
κατανόηση του τρόπου που η άσκηση µε δόνηση επηρεάζει τις φυσικές ικανότητες, καθώς 
και των µηχανισµών που ενεργοποιούνται θα βοηθήσει στο σχεδιασµό και την καθοδήγηση 
αποτελεσµατικότερων και ασφαλέστερων προγραµµάτων άσκησης, µε στόχο τόσο τη 
βελτίωση της απόδοσης όσο και την προαγωγή της υγείας. Συνεπώς, σκοπός της παρούσας 
έρευνας είναι να εξεταστεί: α) η επίδραση ενός βραχύχρονου προγράµµατος (short term) 
άσκησης µε ολόσωµη δόνηση στην κινητικότητα, τη δύναµη και την ισχύ νεαρών γυναικών 
µε φυσική δραστηριότητα και β) η διάρκεια αυτών των επιδράσεων, αν υπάρχουν. 

2. ∆ιαδικασία µετρήσεων 
Για την πραγµατοποίηση της έρευνας πρέπει να επισκεφθείς το εργαστήριο 20 φορές για την 
οµάδα άσκησης και 4 φορές για την οµάδα ελέγχου. Την πρώτη ηµέρα πριν την έναρξη της 
έρευνας θα πραγµατοποιηθεί, στο Κέντρο Έρευνας και Αξιολόγησης της Αθλητικής 
Απόδοσης του Τµήµατος Επιστήµης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισµού του Πανεπιστηµίου 
Θεσσαλίας, ενηµέρωση και εξοικείωση των συµµετεχόντων µε τα µηχανήµατα άσκησης και 
τις µετρήσεις. Επίσης, την ίδια µέρα θα πραγµατοποιηθούν οι µετρήσεις των 
σωµατοµετρικών χαρακτηριστικών του δείγµατος. Η οµάδα άσκησης θα ακολουθήσει ένα 
πρόγραµµα παρέµβασης το οποίο θα περιλαµβάνει 16 προπονητικές µονάδες, οι οποίες θα 
πραγµατοποιηθούν σε πλατφόρµα αµφίπλευρης ολόσωµης δόνησης. Η κάθε προπονητική 
µονάδα θα διαρκεί 30 min και θα περιλαµβάνει: 10 min προθέρµανση, 10 min άσκηση µε 
δόνηση (συχνότητα: 25 Hz, πλάτος ταλάντωσης: 6 mm, διάρκεια: 2 σετ x 5 min, δ. 2min/σετ) 
και 10 min αποθεραπεία. Η οµάδα ελέγχου δεν θα ακολουθήσει κάποιο πρόγραµµα 
παρέµβασης. Οι µετρήσεις της κινητικότητας, της δύναµης και της ισχύος των νεαρών 
γυναικών θα πραγµατοποιηθούν σε µια ηµέρα, πριν, 2 ηµέρες µετά το πέρας του 
προγράµµατος παρέµβασης (16 προπονητικές µονάδες) και 22 ηµέρες µετά τη λήξη του 
προγράµµατος παρέµβασης. Οι µετρήσεις µε τη σειρά που θα πραγµατοποιηθούν θα είναι οι 
εξής: κινητικότητα, κατακόρυφη αλτικότητα (άλµα από ηµικάθισµα, άλµα µε αντίθετη 
κίνηση & άλµα βάθους), ισοµετρική και ισοκινητική ροπή δύναµης των εκτεινόντων και 
καµπτήρων µυών του γόνατος και τέλος αξιολόγηση της αναερόβιας ισχύος (wingate test).  

3. Κίνδυνοι και ενοχλήσεις 
Κατά τη διάρκεια της άσκησης µε δόνηση υπάρχει µια µικρή περίπτωση να προκληθεί 

φαγούρα και ερύθηµα στα κάτω άκρα τα οποία όµως εξαφανίζονται λίγα λεπτά µετά το τέλος 
της άσκησης.  

4. Προσδοκώµενες ωφέλειες 
Πρώτα απ’ όλα, σου δίνεται η δυνατότητα να αποκτήσεις εµπειρία µε µια νέα µορφή 

άσκησης όπως είναι η ολόσωµη δόνηση. Τέλος, θα ενηµερωθείς για τα αποτελέσµατα της 
έρευνάς µας καθώς και για την εφαρµογή τους στην καθηµερινή ζωή. 
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5. ∆ηµοσίευση δεδοµένων – αποτελεσµάτων 
Η συµµετοχή σου στην έρευνα συνεπάγεται ότι συµφωνείς µε τη δηµοσίευση των 

δεδοµένων και των αποτελεσµάτων της, µε την προϋπόθεση ότι οι πληροφορίες θα είναι 
ανώνυµες και δε θα αποκαλυφθούν τα ονόµατα των συµµετεχόντων. Τα δεδοµένα που θα 
συγκεντρωθούν θα κωδικοποιηθούν µε αριθµό, ώστε το όνοµα σου δε θα φαίνεται πουθενά. 

6. Πληροφορίες 
Αν τυχόν σου δηµιουργηθεί οποιαδήποτε απορία σχετικά µε το σκοπό, τη µεθοδολογία 

και γενικά σχετικά µε τον τρόπο πραγµατοποίησης της παρούσας έρευνας, µη διστάσεις να 
διατυπώσεις τυχόν απορίες ή αµφιβολίες.  

7. Ελευθερία συναίνεσης  
Η συµµετοχή σου στη συγκεκριµένη έρευνα είναι εθελοντική. Είσαι ελεύθερη 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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Παράρτηµα ΙΙΙα. ∆εδοµένα Kolmogorov-Smirnov. 

Tests of Normality 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Κινητικότητα ,110 26 ,200* ,973 26 ,700 

Άλµα από ηµικάθισµα ,116 26 ,200* ,980 26 ,879 

Άλµα µε αντίθετη κίνηση ,098 26 ,200* ,986 26 ,967 

Άλµα βάθους ,093 26 ,200* ,976 26 ,781 

Οµόκεντρη ροπή δύναµης καµπτήρων (ΠΠ) ,153 26 ,121 ,956 26 ,314 

Οµόκεντρη ροπή δύναµης εκτεινόντων (ΠΠ) ,106 26 ,200* ,968 26 ,571 

Οµόκεντρη ροπή δύναµης καµπτήρων (ΑΠ) ,147 26 ,151 ,924 26 ,054 

Οµόκεντρη ροπή δύναµης εκτεινόντων (ΑΠ)  ,160 26 ,086 ,941 26 ,140 

Έκκεντρη ροπή δύναµης καµπτήρων (ΠΠ) ,076 26 ,200* ,975 26 ,763 

Έκκεντρη ροπή δύναµης εκτεινόντων (ΠΠ) ,156 26 ,104 ,913 26 ,031 

Έκκεντρη ροπή δύναµης καµπτήρων (ΑΠ) ,111 26 ,200* ,948 26 ,204 

Έκκεντρη ροπή δύναµης εκτεινόντων (ΑΠ) ,087 26 ,200* ,988 26 ,987 

Ισοµετρική ροπή δύναµης καµπτήρων (ΠΠ) ,079 26 ,200* ,979 26 ,849 

Ισοµετρική ροπή δύναµης εκτεινόντων (ΠΠ) ,112 26 ,200* ,959 26 ,381 

Ισοµετρική ροπή δύναµης καµπτήρων (ΑΠ) ,126 26 ,200* ,939 26 ,125 

Ισοµετρική ροπή δύναµης εκτεινόντων (ΑΠ) ,072 26 ,200* ,990 26 ,994 

Μέγιστη ισχύς (απόλυτη τιµή) ,142 26 ,193 ,926 26 ,061 

Μέγιστη ισχύς/σωµατική µάζα ,140 26 ,200* ,968 26 ,560 

*This is a lower bound of the true significance.  

a  Lilliefors Significance Correction 
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Παράρτηµα ΙΙΙβ. ∆εδοµένα Levene Test 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Κινητικότητα 8,763 1 24 ,077 

Άλµα από ηµικάθισµα ,121 1 24 ,731 

Άλµα µε αντίθετη κίνηση 1,058 1 24 ,314 

Άλµα βάθους ,191 1 24 ,666 

Οµόκεντρη ροπή δύναµης καµπτήρων (ΠΠ) ,256 1 24 ,618 

Οµόκεντρη ροπή δύναµης εκτεινόντων  (ΠΠ) 3,426 1 24 ,077 

Οµόκεντρη ροπή δύναµης καµπτήρων (ΑΠ) ,554 1 24 ,464 

Οµόκεντρη ροπή δύναµης εκτεινόντων (ΑΠ) 1,824 1 24 ,189 

Έκκεντρη ροπή δύναµης καµπτήρων (ΠΠ) ,271 1 24 ,607 

Έκκεντρη ροπή δύναµης εκτεινόντων (ΠΠ) ,506 1 24 ,484 

Έκκεντρη ροπή δύναµης καµπτήρων (ΑΠ) ,069 1 24 ,795 

Έκκεντρη ροπή δύναµης εκτεινόντων (ΑΠ) ,347 1 24 ,562 

Ισοµετρική ροπή δύναµης καµπτήρων  (ΠΠ) 2,578 1 24 ,121 

Ισοµετρική ροπή δύναµης εκτεινόντων  (ΠΠ) ,142 1 24 ,710 

Ισοµετρική ροπή δύναµης καµπτήρων (ΑΠ) 1,045 1 24 ,317 

Ισοµετρική ροπή δύναµης (ΑΠ) ,062 1 24 ,805 

Μέγιστη ισχύς (απόλυτη τιµή) ,001 1 24 ,977 

Μέγιστη ισχύς/σωµατική µάζα ,065 1 24 ,801 
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