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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Οη κχεο ηνπ νπίζζηνπ δηακεξίζκαηνο ηεο 

θλήκεο έρνπλ ηάζε λα εκθαλίδνπλ 

βξάρπλζε ε νπνία εθθξάδεηαη ζπλήζσο 

κε πεξηνξηζκφ ζην εχξνο ηξνρηάο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο πνδνθλεκηθήο. 

Απνηέιεζκα ηεο βξάρπλζεο, ε νπνία έρεη 

ζεκαληηθή εκθάληζε ζηνλ αζιεηηζκφ, 

είλαη ε αιιαγή ζε δηάθνξα θηλεηηθά 

πξφηππα ησλ θάησ άθξσλ θαη ε αχμεζε 

ηνπ θηλδχλνπ πξφθιεζεο ηξαπκαηηζκψλ 

θπξίσο ζην θάησ άθξν. Η ραιάξσζε ησλ 

κπψλ, έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν 

πνιιψλ κειεηψλ ζηηο νπνίεο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί πιεζψξα κέζσλ θαη 

ηερληθψλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη 

αλάινγα κε ηελ δηάξθεηα εθαξκνγήο, 

κπνξνχλ λα επηδξάζνπλ ή φρη ζηε 

θπζηνινγία ησλ ηζηψλ αιιά θαη ζηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο πεξηνρήο. Αξθεηνί 

παξάκεηξνη φκσο δελ έρνπλ κειεηεζεί 

αθφκε. Η δηεξεχλεζε θαη ε ζχγθξηζε 

ησλ ηερληθψλ απηψλ ραιάξσζεο ζηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο πνδνθλεκηθήο θαη 

ηνπ θάησ άθξνπ ζα βνεζήζεη ζηελ 

επηινγή ηεο απνηειεζκαηηθφηεξεο 

ηερληθήο ραιάξσζεο ησλ κπψλ. θνπφο 

ηεο παξνχζαο κειέηεο, είλαη λα 

δηεξεπλήζεη ηηο επηδξάζεηο πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο ηερληθέο ραιάξσζεο ζηελ 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο πνδνθλεκηθήο 

άξζξσζεο. 

ηελ παξνχζα κειέηε ζπκκεηείραλ 13 

λεαξά πγηή άηνκα, κε εχξνο ηξνρηάο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηνπιάρηζηνλ ηεο κηαο 

πνδνθλελκηθήο ≤13°. Η ιεηηνπξγηθή 

αμηνιφγεζε ηεο πνδνθλεκηθήο 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξηλ θαη κεηά απφ ηελ 

εθαξκνγή κηαο ηερληθήο ραιάξσζεο θαη 

πεξηιάκβαλε ηελ αμηνιφγεζε ηνπ εχξνπο 

θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ, 

ηεο δχλακε ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

ηεο ΠΓΚ, ηε δπλακηθή ηζνξξνπία ηνπ 

ζψκαηνο θαη ηε βάδηζε. Οη ηερληθέο 

ραιάξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 

νη αζθήζεηο απηνδηάηαζεο ζε θεθιηκέλε 

επηθάλεηα κε θιίζε 3° κηθξφηεξε ηνπ 

εχξνπο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ζε θιεηζηή 

θηλεηηθή αιπζίδα (3x 30s κε θάκςε θαη 

έθηαζε γφλαηνο), ε ρξήζε αθξψδνπο 

θπιίλδξνπ (3x 30s γηα ηελ έζσ θαη έμσ 

επηθάλεηα) θαη ε ρξήζε εηδηθνχ 

εμνπιηζκνχ ππνβνεζνχκελεο 

κπνπεξηηνληαθήο απειεπζέξσζεο (6 min 

ζπλνιηθή εθαξκνγή). Οη ηερληθέο 

ραιάξσζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ηξεηο 

ζπλεδξίεο κε δηαθνξά επηά εκέξεο 

κεηαμχ ηνπο. Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην 

ινγηζκηθφ πξφγξακκα ζηαηηζηηθήο 

επεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ 

SPSS 25.0 (IBMCorp, Armonk, NY, 

USA), ελψ ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

νξίζηεθε ζην επίπεδν p≤0.05. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κειέηεο έδεημαλ ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

επίδξαζε ησλ ηερληθψλ ζην εχξνο 

ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ. 

Δπίζεο έδεημαλ ζεκαληηθή δηαθνξά πξηλ 

θαη κεηά ηηο δηαηάζεηο ζηε κέγηζηε πίεζε 

ζηελ πιαηθφξκα απφ ην νπίζζην κέξνο 

ηνπ πνδηνχ. Όινη νη άιινη παξάκεηξνη 

δελ εκθάληζαλ θακία ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ. 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξαπάλσ κειέηεο, κηα κεκνλνκέλε 

ζπλεδξία  ζηαηηθψλ δηαηάζεσλ, 

θπιίζεσλ ζε αθξψδε θχιηλδξν ή 

ΤΚΜΜΔΔ ζην νπίζζην δηακέξηζκα ηεο 

θλήκεο απμάλεη άκεζα ην εχξνο ηξνρηάο 

ηεο ΠΓΚ ζε άηνκα κε πεξηνξηζκφ ηεο 

ηξνρηάο ηεο άξζξσζεο, ρσξίο λα 

επεξεάδεη ηελ ηζνκεηξηθή δχλακε ησλ 

ππνθείκελσλ κπψλ, ηε δπλακηθή 

ηζνξξνπία ηνπ ζψκαηνο ή ηελ 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ θάησ άθξνπ. Η 

αχμεζε ηνπ εχξνπο θίλεζεο ηεο ΠΓΚ 

ήηαλ επίζεο κεγαιχηεξε κεηά απφ 

ΤΚΜΜΔΔ, αθνινπζνχκελε απφ ηηο 

θπιίζεηο ζε αθξψδε θχιηλδξν θαη ηηο 

ζηαηηθέο απηνδηαηάζεηο.
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ABSTRACT 

The calf muscles have the tense to 

get thigh.This thightness expressed 

by ankle’s dorsiflexion ROM 

limitation. As a result of this 

tightness is the change in various 

motor patternsand the increase in the 

injury risk mainly to the lower limb. 

Muscle relaxation has been the 

subject of many studies in which 

different techniques have been used 

(e.g. foam rollers, self-stretching 

exercises, IASTM etc.). The results 

showed that depending on the 

duration of application, they may or 

may not affect the physiology of the 

tissues as well as the functionality of 

the limb. However, several 

parameters have not yet been studied. 

Investigating and comparing these 

relaxation techniques on ankle and 

lower extremity functionality will 

help in choosing the most effective 

muscle relaxation technique. The 

purpose of the present study is to 

investigate the effects that different 

relaxation techniques have on the 

functionality of the ankle joint. 

Thirteen young healthy subjects, 

without painful syndromes and/or 

injuries in the last year, with 

dorsiflexion range of motion ≤13°at 

least on one leg, participated in the 

present study. The functional 

evaluation of the ankle was 

performed before and after the 

application of a relaxation technique 

and included assessment of ankle’s 

dorsiflexion range of motion, 

strength of the plantar flexors, 

dynamic balance, and gait. The 

relaxation techniques which used 

was self-stretching on an inclined 

surface with an inclination of 3° less 

than the ankle’s dorsiflexion ROM in 

a closed kinetic chain (3x 30s with 

knee flexed and extented), foam 

roller (3x 30s for the inner and outer 

surface) and intrument assisted 

myofascial release (6 min total 

application). 

The relaxation techniques were 

performed in three sessions seven 

days apart. The statistical analysis of 

the data was performed with the 

SPSS 25.0 statistical processing and 

data analysis software (IBMCorp, 

Armonk, NY, USA), while the level 

of significance was set at the p≤0.05 

level. 

The results of the study showed a 

significant difference in the effect of 

the techniques on the range of 

motion of dorsiflexion. They also 

showed a significant difference in the 

maximum pressure from the heel 

before and after the self stretching. 

All other parameters did not show 

any significant difference after 

applying the techniques. 

According to the results of the above 

study, a single session of static 

stretching, foam rolling, or IASTM 

on the posterior compartment of the 

tibia increases the range of motion of 

the PTA in subjects with joint motion 

limitation, without affecting the 

isometric strength of the underlying 

muscles, dynamic body balance, or 

lower extremity functionality. The 

increase in the range of motion of the 

PDC was also greater after IASTM, 

followed by foam roller rolling and 

static self-stretching

.
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Ι 

1. Δηζαγσγή 

1.1. εκαζία ηεο έξεπλαο 

Οη νπίζζηνη κπο ηεο θλήκεο 

δηαρσξίδνληαη ζε δχν δηακεξίζκαηα, 

ην επηθαλεηαθφ θαη ην ελ ησ βάζεη. 

Σνπο κχεο ηνπ επηθαλεηαθνχ 

δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο απνηεινχλ 

ν γαζηξνθλήκηνο, ν ππνθλεκίδηνο θαη 

ν καθξφο πεικαηηθφο κπο. Ο 

γαζηξνθλήκηνο είλαη έλαο δηάξζξηνο 

κπο (ελεξγεί ζηελ ΠΓΚ θαη ηελ 

άξζξσζε ηνπ γφλαηνο) θαη 

απνηειείηαη απφ δχν θεθαιέο (ηελ 

έζσ θαη ηελ έμσ), νη νπνίεο 

εθηείλνληαη ζηελ νπίζζηα επηθάλεηα 

ηεο θλήκεο θαη απφ πςειφ πνζνζηφ 

κπτθψλ ηλψλ ηαρείαο ζπζηνιήο 

(Garrett, 1996). Ο ππνθλεκίδηνο κπο 

βξίζθεηαη θάησ απφ ηνλ 

γαζηξνθλήκην, εθθχεηαη απφ ηελ 

θεθαιή θαη ην άλσ ηξηηεκφξην ηεο 

πεξφλεο θαη ηελ κεζφηεηα ηεο 

θλήκεο, θαη θπξηαξρείηαη απφ ίλεο 

βξαδείαο ζπζηνιήο (Spina, 

2007). Σέινο, ν καθξφο πεικαηηθφο 

κπο, εθθχεηαη απφ ηελ έμσ 

ππεξθνλδχιηα γξακκή θαη ζπλαληάηαη 

κφλν ζην 7 κε 20% ησλ αλζξψπσλ 

(Simpson, Hertzog, & Barja, 1991; 

Moore & Dalley, 2006). Οη ηέλνληεο 

ησλ δχν θεθαιψλ ηνπ γαζηξνθλήκηνπ 

ζπλελψλνληαη κε ηνλ ηέλνληα ηνπ 

ππνθλεκίδηνπ θαη ηνπ καθξνχ 

πεικαηηθνχ ζρεκαηίδνληαο ηνλ 

Αρίιιεην ηέλνληα, ν νπνίνο 

θαηαθχεηαη ζηελ νπίζζηα επηθάλεηα 

ηεο πηέξλαο. 

Οη κχεο ηνπ ελ ησ βάζεη 

δηακεξίζκαηνο είλαη ν ηγλπαθφο, πνπ 

εθθχεηαη απφ ηνλ έμσ θφλδπιν ηνπ 

κεξηαίνπ νζηνχ θαη θαηαθχεηαη ζηελ 

θλήκε, ν καθξφο θακπηήξαο ησλ 

δαθηχισλ, ν καθξφο θακπηήξαο ηνπ 

κεγάινπ δαθηχινπ θαη ν νπίζζηνο 

θλεκηαίνο κπο, νη νπνίνη εθθχνληαη 

απφ ηελ θλήκε θαη ηελ πεξφλε θαη 

θαηαθχνληαη ζηηο άπσ θάιαγγεο ησλ 

ηεζζάξσλ έμσ δαρηχισλ, ηνπ 

κεγάινπ δαρηχινπ θαη ζηα νζηά ηνπ 

ηαξζνχ θαη ηηο βάζεηο ησλ 

κεηαηαξζίσλ, αληίζηνηρα (Drake, 

Vogl, & Mitchell, 2010). Όιν ην 

νπίζζην δηακέξηζκα (επηθαλεηαθφ θαη 

ελ ησ βάζεη) λεπξψλεηαη απφ ην 

θλεκηαίν λεχξν (Garrett, 1996) θαη 

πεξηβάιιεηαη απφ πεξηηνλία πνπ 

απνηειεί ηκήκα ηνπ επηθαλεηαθνχ 

κπνπεξηηνληαθνχ κεζεκβξηλνχ πνπ 

εθηείλεηαη ζηελ νπίζζηα επηθάλεηα 

ηνπ ζψκαηνο, απφ ηελ πεικαηηαία σο 

ηελ επηθξαληαθή απνλεχξσζε 

(Schleip, 2015). Ο γαζηξνθλήκηνο θαη 

ν ππνθλεκίδηνο, νη δχν θχξηνη κχεο 

ηνπ επηθαλεηαθνχ νπίζζηνπ 

δηακεξίζκαηνο, καδί κε ηνλ καθξφ 

πεικαηηθφ ελεξγνχλ σο πεικαηηαίνη 

θακπηήξεο ηεο ΠΓΚ άξζξσζεο, κε 

ηνλ γαζηξνθλήκην λα ελεξγεί επίζεο 

θαη σο θακπηήξαο ηνπ γφλαηνο 

(Palastanga & Soames, 2012). Οη 

κχεο ηνπ ελ ησ βάζεη νπίζζηνπ 

δηακεξίζκαηνο ζπκβάιινπλ ζηελ 

πεικαηηαία θάκςε ηεο ΠΓΚ θαζψο 

θαη ζηελ θάκςε ησλ δαθηχισλ ηνπ 

πνδηνχ. 

ε φηη αθνξά ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα 

ηνπο, νη κχεο ηεο νπίζζηαο επηθάλεηαο 

ηεο θλήκεο ζηεξίδνπλ ην ζψκα θαη 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξνψζεζε πνπ 

απαηηείηαη θαηά ην ηξέμηκν, ηε βάδηζε 

θαη ηα άικαηα (Palastanga & Soames, 

2012; Honeine et al., 2013; Binstead 

& Varacallo, 2019). Η ππνζηήξημε 

ηνπ ζψκαηνο θαηά ηελ βάδηζε 

ζπκβαίλεη απφ ηνλ γαζηξνθλήκην θαη 

ηνλ ππνθλεκίδην, ε ελεξγνπνίεζε ησλ 

νπνίσλ ζηαζεξνπνηεί ηελ άξζξσζε 

ηνπ γφλαηνο θαη ηεο ΠΓΚ (Chastan et 

al., 2010; Honeine, Schieppati, 

Gagey, & Do,  2013). Έρεη επίζεο 

αλαθεξζεί πσο, θαζψο ε ηαρχηεηα ηεο 
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βάδηζεο απμάλεηαη, ε δξαζηεξηφηεηα 

ηνπ γαζηξνθλήκηνπ απμάλεηαη, 

γεγνλφο πνπ πηζαλφλ ζπκβάιιεη ζηελ 

ππνζηήξημε ηνπ ζψκαηνο (Liu, 

Anderson, Schwartz, & Delp, 2008). 

Σν εχξνο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ έρεη κειεηεζεί απφ πνιινχο 

εξεπλεηέο σο έλδεημε ηεο βξάρπλζεο 

ησλ κπψλ ηνπ επηθαλεηαθνχ νπίζζηνπ 

δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο. Σν 

θπζηνινγηθφ εχξνο ηξνρηάο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ, κε ην 

γφλαην ζε θάκςε κηθξφηεξε ησλ 30° 

ζε αλνηρηή θηλεηηθή αιπζίδα, 

θπκαίλεηαη απφ 15 έσο 20° (Norkin & 

Levangie, 1992). Ωζηφζν, πνιιά, 

πγηή θαηά ηα άιια, άηνκα εκθαλίδνπλ 

πεξηνξηζκφ ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ, σο απνηέιεζκα επίδξαζεο 

δηαθφξσλ ελδνγελψλ (κχεο, 

πεξηηνλία, λεχξα θ.α.) θαη εμσγελψλ 

παξαγφλησλ (άζθεζε, θφπσζε θ.α.), 

γεγνλφο πνπ απνηειεί έλδεημε 

βξάρπλζεο ζηνπο κχεο ηεο 

επηθαλεηαθήο νπίζζηαο επηθάλεηαο ηεο 

θλήκεο (Chan et al., 2018). Σν εχξνο 

ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ κε ην θάησ άθξν ζε ζέζε 

αλνηρηήο θηλεηηθήο αιπζίδαο 

ζεσξείηαη πεξηνξηζκέλν φηαλ είλαη 

ιηγφηεξν απφ 10° (Root, Onen,  & 

Weed, 1971; Dinh, Freeman, 

Granger, Wong, & Johanson, 2010; 

Grieve et al., 2011; Lee, Cynn & 

Park, 2019) ή, ζχκθσλα κε άιινπο 

εξεπλεηέο κηθξφηεξν απφ 13° 

(Johanson, Baer, Hovermale, & 

Phouthavong, 2008; You et al., 2009). 

Με ην θάησ άθξν ζε ζέζε θιεηζηήο 

θηλεηηθήο αιπζίδαο ην εχξνο ηξνρηάο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ 

ζεσξείηαη πεξηνξηζκέλν φηαλ είλαη 

κηθξφηεξν απφ 30° ζε ζρέζε κε ην 

θάζεην επίπεδν (Stanek, Sullivan, & 

Davis, 2018; Park & Kim, 2020). 

ηνπο ελδνγελείο παξάγνληεο 

ζπγθαηαιέγνληαη θπξίσο πεξηνξηζκνί 

πνπ νθείινληαη ζην κπτθφ ζχζηεκα 

θαη ζπλήζσο πξνθαινχληαη απφ 

βξαρχλζεηο ή ζπκθχζεηο ησλ 

καιαθψλ ηζηψλ (Marieb et al., 2007). 

πγθεθξηκέλα, ε κπτθή άηξαθηνο πνπ 

ππάξρεη εληφο ηνπ ζπζηαιηνχ ηζηνχ 

είλαη έλαο επαίζζεηνο ζηελ 

επηκήθπλζε ηνπ κπφο ππνδνρέαο, πνπ 

πξνθαιεί αληαλαθιαζηηθή ζπζηνιή 

ηνπ κπφο (Seeley, Stephens, & Tate 

2006). Αλ απηή ε δξαζηεξηφηεηα 

γίλεη ππεξβνιηθή, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ζπζηνιή ζην κπ, ε νπνία 

ζα κπνξνχζε λα είλαη ε αλαθεξφκελε 

βξάρπλζε ηνπ κπφο (Weppler, & 

Magnusson, 2010). Δπηπιένλ, ε 

ππεξβνιηθή ζπζηνιή ησλ ηλψλ ζα 

νδεγήζεη ζε κία αίζζεζε ζθηρηνχ κπ 

(Taylor, Dalton, Seaber, & Garrett, 

1990). Πην εηδηθά, ην κεησκέλν εχξνο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ έρεη 

αλαθεξζεί φηη ζρεηίδεηαη ζεκαληηθά 

κε ηελ ειαζηηθφηεηα ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ ηεο ΠΓΚ 

(Chino & Takahashi, 2016). Γεληθά 

ηα ειιείκκαηα ζην εχξνο ηξνρηάο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ πηζηεχεηαη 

φηη ίζσο ζπκβαίλνπλ ιφγσ ηεο 

κείσζεο ηεο εθηαζηκφηεηαο ηνπ 

ζπκπιέγκαηνο ηνπ γαζηξνθλεκίνπ κε 

ηνλ ππνθλεκίδην θαη ηνπ πεξηνξηζκνχ 

ηεο νιίζζεζεο ηνπ αζηξάγαινπ ζηελ 

θλήκε (Mauntel, et al., 2013; Malloy, 

Morgan, Meinerz, Geiser, & Kipp, 

2015). Ωζηφζν, ηζηνί φπσο ε 

πεξηηνλία θαη ηα πεξηθεξηθά λεχξα 

παίδνπλ επίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

εχξνο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο ΠΓΚ (Andrade et al., 2016). Γηα 

παξάδεηγκα, έρεη βξεζεί κείσζε ζην 

εχξνο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

κε ην ηζρίν ζε ζέζε 90
ν
 θάκςεο ρσξίο 

λα ππάξρεη αιιαγή ζηε ζθιεξφηεηα 

θαη ζηε δχλακε ηνπ γαζηξνθλήκηνπ 

(Andrade, Lacourpaille, Freitas, 
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McNair, & Nordez, 2016). Δπεηδή δελ 

ππάξρεη κπτθφ ζχκπιεγκα πνπ λα 

δηαηξέρεη ηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ θαη 

ηελ ΠΓΚ καδί, πξνηείλεηαη φηη κε 

κπτθέο δνκέο φπσο νη πεξηηνλίεο 

παίδνπλ ξφιν ζην πεξηνξηζκέλν εχξνο 

ηξνρίαο ηεο ΠΓΚ. Η πεξηηνλία είλαη 

δπλαηφ λα πξνθαιέζεη ζπκθχζεηο 

(Schleip, Jäger, & Klingler, 2012). Οη 

ζπκθχζεηο απηέο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ πίεζε ζηηο γχξσ δνκέο 

θαη ζα επεξεάζνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηεο 

θαη ηε κπτθή δξαζηεξηφηεηα (Shah & 

Bhalara, 2012). Άιινη εξεπλεηέο 

έδεημαλ έκκεζα φηη ν λεπξηθφο ηζηφο 

κπνξεί λα πεξηνξίζεη ην εχξνο 

θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ, αθνχ ε δηάηαζε ηνπ ηζρηαθνχ 

λεχξνπ έδεημε λα κεηψλεη ηε 

ζθιεξφηεηα ηνπ λεπξηθνχ ηζηνχ θαη 

λα βειηηψλεη ην κέγηζην εχξνο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο άξζξσζεο 

(Andrade et al., 2018).  

Η άζθεζε ζεσξείηαη απφ ηνπο 

βαζηθνχο εμσγελείο παξάγνληεο πνπ 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην εχξνο 

θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ. Γηα παξάδεηγκα, νη δξνκείο 

κεγάισλ απνζηάζεσλ εκθαλίδνπλ 

κεγαιχηεξε βξάρπλζε ζηνπο 

πεικαηηαίνπο θακπηήξεο ηεο ΠΓΚ 

απφ φηη ηα άηνκα πνπ δελ 

ζπκκεηέρνπλ ζε πξνπνλήζεηο 

ηξεμίκαηνο. Μάιηζηα νη κχεο απφ ην 

θπξίαξρν πφδη εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε βξάρπλζε απφ ηνπο κχεο 

ηνπ κε θπξίαξρνπ πνδηνχ (Wang, 

Whitney, Burdett, & Janosky, 1993). 

Παξάιιεια, ζην ηέινο κηαο 

αγσληζηηθήο πεξηφδνπ ζηελ 

θαιαζνζθαίξηζε έρεη βξεζεί κείσζε 

εχξνπο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο ΠΓΚ ζην θπξίαξρν κέινο 13,8%, 

ελψ ζην κε θπξίαξρν 12,5% 

(Moreno-Pérez et al., 2020). ην ίδην 

άζιεκα, ην εχξνο ηξνρηάο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο πνδνθλεκηθήο 

κεηψλεηαη 24 ψξεο κεηά απφ έλαλ 

αγψλα, φκσο 48 ψξεο κεηά ην 20% 

ησλ παηθηψλ εκθαλίδνπλ πςειφ 

πεξηνξηζκφ ζηε ζπγθεθξηκέλε θίλεζε 

(Moreno-Pérez, Del Coso, Raya-

González, Nakamura, & Castillo, 

2019; Moreno-Pérez et al., 2020). 

Σν πεξηνξηζκέλν εχξνο ζηε 

ξαρηαία θάκςε ηεο ΠΓΚ νδεγεί ζε 

κεηαβνιέο ζηελ εκβηνκεραληθή ησλ 

θάησ άθξσλ. Πξφζθαηε κεηα-

αλάιπζε έδεημε φηη ην κεησκέλν 

εχξνο θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο ΠΓΚ ζπζρεηίδεηαη κε δπλακηθή 

βιαηζφηεηα ηνπ γφλαηνο (Lima et al., 

2018). Δθηφο απηνχ, ζπζρεηίδεηαη κε 

κείσζε ηεο ηζνξξνπίαο (Muckus, 

Juodbalienë, Kriseiukaitis, Pukenas, 

& Skikas, 2009), ε νπνία έρεη 

εθθξαζηεί κέζσ εκθάληζεο αχμεζεο 

ηεο ηαιάλησζεο ηνπ ζψκαηνο θαηά 

ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκαζίαο Star 

Excursion Balance Test (SEBT) 

(Burns, Pierson, Roos, & Nakajima, 

2017), ηδηαίηεξα ζηελ πξφζζηα 

θαηεχζπλζε (Endo & Sakamoto, 

2014). Δπίζεο, ην πεξηνξηζκέλν εχξνο 

θίλεζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ειιείκαηα δχλακεο ζηα θάησ άθξα 

(Secomb et al., 2015). Παξάιιεια, ην 

πεξηνξηζκέλν εχξνο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο ΠΓΚ νδεγεί ζε ηξνπνπνίεζε ησλ 

θηλεκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε 

ιεηηνπξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο, φπσο 

είλαη ην θαηαθφξπθν άικα (Godinho 

et al., 2019; Cammack & Howe, 

2019), κεηαβάιινληαο ηε 

βηνκεραληθή ηεο πξνζγείσζεο 

(Mason-Mackay, Whatman & Reid, 

2017; Kondo, 2018) θαη ην θάζηζκα 

(squat), θαηά ην νπνίν εκθαλίδνπλ 

κεησκέλε δξαζηεξηφηεηα ζηνλ 

ηεηξαθέθαιν θαη απμεκέλε ζηνπο 

πεικαηηαίνπο θακπηήξεο (Macrum, 

Bell, Boling, Lewek, & Padua, 2012). 

Σέινο, έρεη βξεζεί φηη πξνθαιεί 

αληηζηαζκηζηηθή έθηαζε (ιφξδσζε) 
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ηεο νζθχνο θαη αχμεζε ηεο θάκςεο 

ησλ αξζξψζεσλ ηνπ ηζρίνπ θαη ηνπ 

γφλαηνο, ηφζν θαηά ηε θάζε ζηήξημεο 

ηεο βάδηζεο (You et al., 2009; Ota, 

Ueda, Aimoto, Suzuki, & Sigward, 

2014), φζν θαη θαηά ηε θάζε 

αηψξεζεο (Romkes & Schweizer, 

2015). Δπίζεο νδεγεί ζε αζπκκεηξία 

ζην κήθνο βήκαηνο, ζην ξπζκφ, ζηελ 

ηαρχηεηα βάδηζεο θαη ζηελ δηάξθεηα 

κνλνπνδηθήο ζηήξημεο ζε άηνκα κε 

ιηγφηεξε απφ 4
ν
 ξαρηαίαο θάκςεο θαη 

ζε αιιαγή ζηελ αλαινγία 

κνλνπνδηθήο-δηπνδηθήο ζηήξημεο ζε 

άηνκα κε ιηγφηεξν απφ 8
ν
 ξαρηαίαο 

θάκςεο (Crosbie, Green, & 

Refshauge, 1999; Romkes & 

Schweizer, 2015).  

Ο πεξηνξηζκφο ζην εχξνο ηξνρηάο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ 

επεξεάδεη ηφζν ηα καιαθά κφξηα θαη 

ηηο αξζξψζεηο ηεο πεξηνρήο φζν θαη 

άιισλ πεξηνρψλ ηνπ ζψκαηνο. 

πγθεθξηκέλα, έρεη ελνρνπνηεζεί σο 

παξάγνληαο θηλδχλνπ εκθάληζεο 

θαθψζεσλ ηεο ΠΓΚ θαη ηνπ πνδηνχ 

φπσο ηα δηαζηξέκκαηα (Youdas, 

McLean, Krause, & Hollman, 2009), 

κε ηα άηνκα κε δχζθακπηε ΠΓΚ ≤34
ν 

 

(κεηξεκέλν ζηελ φξζηα ζηάζε) λα 

έρνπλ πεξίπνπ 5 θνξέο πεξηζζφηεξν 

θίλδπλν δηαζηξέκκαηνο ΠΓΚ απφ φηη 

ηα άηνκα κε θπζηνινγηθφ εχξνο (De 

Noronha, Refshauge, Herbert, 

Kilbreath, & Hertel, 2006). Δπίζεο 

έρεη ζπλδεζεί κε ρξφληα αζηάζεηα ηεο 

άξζξσζεο (Hoch et al., 2012), 

αρίιιεηα ηελνληνπάζεηα (Whitting, 

Steele, McGhee, & Munro, 2011; 

Rabin, Kozol, & Finestone, 2014), 

θαηάγκαηα θφπσζεο κεηαηαξζίσλ 

(Chuckpaiwong, Cook, Pietrobon, & 

Nunley, 2007) θαη πεικαηηαία 

απνλεπξσζίηηδα (Nakale, Strydom, 

Saragas, & Ferrao, 2017).   

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ, ην 

πεξηνξηζκέλν εχξνο ηξνρηάο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ ζπκβάιιεη 

επίζεο ζε αξθεηέο θαθψζεηο ηνπ 

γφλαηνο φπσο, θάθσζε ηνπ 

επηγνλαηηδηθνχ ηέλνληα (Malliaras, 

Cook & Kent, 2006; Backman & 

Danielson, 2011), πξφθιεζε 

ζπλδξφκνπ επηγνλαηηδνκεξηαίνπ 

πφλνπ (Piva, Goodnite, & Childs, 

2005) θαη ξήμε πξφζζηνπ ρηαζηνχ 

ζχλδεζκνπ (Wahlstedt & Rasmussen-

Barr, 2015). πγθεθξηκέλα ζηελ 

θαιαζνζθαίξηζε, έρεη βξεζεί φηη νη 

παίρηεο κε ηηκέο εχξνπο ξαρηαίαο 

θάκςεο ≤36,5º (κεηξεκέλν ζηελ 

φξζηα ζηάζε/ θιεηζηή θηλεηηθή 

αιπζίδα), δηαηξέρνπλ 18,5-29,4% 

θίλδπλν αλάπηπμεο ηελνληνπάζεηαο 

επηγνλαηηδηθνχ κέζα ζε έλα έηνο, ελψ 

θίλδπλνο είλαη 1,8-2,1% (Backman & 

Danielson, 2011). Σέινο, ν 

πεξηνξηζκφο ζην εχξνο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο ΠΓΚ, έρεη ζπλδεζεί 

αθφκα θαη κε ζιάζεηο νπίζζησλ 

κεξηαίσλ (Van Dyk, Farooq, Bahr, & 

Witvrouw, 2018), νζθπαιγία 

(McGregor & Hukins, 2009) θαη 

ηξαπκαηηζκνχο ζηελ σκνπιάηε θαη 

ηνλ αγθψλα (Shitara et al., 2021). 

Γηα λα απνθεπρζνχλ νη παξαπάλσ 

επηπηψζεηο ζηελ πγεία θαη ηελ 

απφδνζε, πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί ν 

παξάγνληαο πξφθιεζεο ηνπο, δειαδή 

λα απμήζνπκε ην εχξνο θίλεζεο, 

ραιαξψλνληαο ηνπο πεικαηηαίνπο 

θακπηήξεο. Δίλαη ινηπφλ εχινγν λα 

κειεηεζνχλ ηξφπνη ραιάξσζεο ησλ 

κπψλ απηψλ (Mason-Mackay et al., 

2017; Moreno-Pérez et al., 2019).  

Γηα ηελ βειηίσζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο 

θαη ηεο ειαζηηθφηεηαο ησλ κπψλ ηνπ 

νπίζζηνπ δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηέο 

ηερληθέο κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη ε 

κάιαμε, νη ζηαηηθέο απηνδηαηάζεηο 
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θαη νη ηερληθέο κπνπεξηηνληαθήο 

απειεπζέξσζεο. 

Η κάιαμε είλαη επξέσο γλσζηή γηα 

ηελ ρξήζε ηεο ζηελ πξνζέξκαλζε θαη 

ηελ απνζεξαπεία ζηνλ αζιεηηζκφ 

(Weerapong, Hume, & Kolt, 2005). 

Δμεηδηθεπκέλνο ζεξαπεπηήο αζθεί 

πηέζεηο ζηνπο καιαθνχο ηζηνχο κε ηα 

ρέξηα ηνπ, αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ ηεο 

παξέκβαζεο ηνπ. Γπλακηθέο θηλήζεηο 

πξνηείλνληαη γηα ηελ ηφλσζε ησλ 

ηζηψλ θαη αξγέο γηα ηελ ραιάξσζε, 

ελψ ζηελ απνθαηάζηαζε 

πξνηηκνχληαη δπκψζεηο (Standley, 

Miller, & Binkley, 2010). Η κάιαμε 

έρεη βξεζεί φηη απμάλεη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζεκείνπ πνπ ζα 

εθαξκνζηεί θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο, κεηψλεη ηηο 

πξνζθνιιήζεηο ησλ ηλψλ θαη ηελ 

θφπσζε θαη ζπκβάιιεη ζηελ 

ραιάξσζε (Gasibat & Suwehli, 

2017). Αθφκα, έρεη βξεζεί φηη νδεγεί 

ζε αιιαγέο ζηελ παξαζπκπαζεηηθή 

θαη ηε ζπκπαζεηηθή δξαζηεξηφηεηα 

θαη ζηα επίπεδα θνξηηδφιεο ζην αίκα 

(Pinar, Kaya, Bicer, Erzeybek, & 

Cotuk, 2012). Σέινο ζπκβάιιεη ζηελ 

αχμεζε ηεο ειαζηηθφηεηαο ησλ ηλψλ, 

ρσξίο λα επεξεάδεη ή αθφκα θαη λα 

βειηηψλεη ηελ απφδνζε (Espí-López, 

Serra-Añó, Cuenca-Martínez, Suso-

Martí, & Inglés, 2020), αιιά θαη ζηε 

κείσζε ηνπ θαζπζηεξεκέλνπ κπτθνχ 

πφλνπ (Dupuy, Douzi, Theurot, 

Bosquet, & Dugué, 2018). 

Μία άιιε επξέσο γλσζηή ηερληθή 

ραιάξσζεο είλαη νη απηνδηαηάζεηο, 

πνπ νξίδνληαη σο κία κνξθή άζθεζεο 

θαηά ηελ νπνία έλαο ζπγθεθξηκέλνο 

ζθειεηηθφο κπο (ή νκάδα κπψλ) 

επηκεθχλεηαη ζθφπηκα ζην κέγηζην 

κήθνο ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί 

ε αηζζεηή ειαζηηθφηεηα ηνπ κπφο θαη 

ν κπτθφο ηφλνο. πλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ 

πξνζέξκαλζε πξηλ απφ θάπνηα 

θπζηθή δξαζηεξηφηεηα, κε ζθνπφ λα 

βειηησζεί ην εχξνο ηξνρηάο κηαο 

άξζξσζεο κε πξνζσξηλφ ή ρξφλην 

απνηέιεζκα (McHugh & Cosgrave, 

2010). Σα βαζηθά είδε ζηα νπνία 

θαηεγνξηνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη νη 

δπλακηθέο θαη νη ζηαηηθέο. Η 

δπλακηθή δηάηαζε πεξηιακβάλεη 

αξγέο θαη ειεγρφκελεο ελεξγεηηθέο 

ζπζπάζεηο ησλ κπψλ (Alter, 1998). Οη 

ζηαηηθέο δηαηάζεηο πεξηιακβάλνπλ 

ζηαηηθή ηνπνζέηεζε ηνπ κπφο κέρξη 

ηελ αλάπηπμε αίζζεζεο ηάζεο 

(Faigenbaum & McFarland, 2007). 

Παξ΄φιν πνπ έρνπλ κειεηεζεί 

αξθεηά,  δελ έρνπλ εδξαησζεί 

βέιηηζηεο παξάκεηξνη ησλ δηαηάζεσλ. 

Ωζηφζν έρεη πξνηαζεί, γηα ηηο 

ζηαηηθέο δηαηάζεηο δηάξθεηα 10-30s 

κε 2-4 επαλαιήςεηο θαη γηα ηηο 

δηαηάζεηο λεπξνκπτθήο δηεπθφιπλζεο 

θξάηεκα 20-75% ηεο κέγηζηεο 

ζχζπαζεο γηα 3-6s αθνινπζνχκελε 

απφ δηάηαζε 10-30s (Garber et al., 

2011). 

Σα άκεζα νθέιε ησλ δηαηάζεσλ 

αληηθαηνπηξίδνληαη ζηελ αχμεζε ηνπ 

εχξνπο ηξνρηάο ησλ αξζξψζεσλ πνπ 

ελεξγεί ν κπο πνπ δηαηείλνπκε θαη 

ζηελ αχμεζε ηεο ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

κπ απηνχ, γηα κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα (Behm, Blazevich, Kay, & 

McHugh, 2016). Οη δηαηάζεηο 

θαίλεηαη φηη επηδξνχλ ζηηο 

βηνειαζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

κπνηελφληηνπ ζπλφινπ θαη ζηελ 

απφδνζε ησλ κπψλ, θάηη πνπ έρεη 

βξεζεί φηη έρεη ζρέζε κε ηελ δηάξθεηα 

ησλ δηαηάζεσλ (Kallerud & Gleeson, 

2013). Σα ηειεπηαία δεδνκέλα 

αλαθέξνπλ πσο αλ εθαξκφδεηαη 

δηάηαζε ζε πνιχ κηθξή δηάξθεηα 

(<60s) ή θαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

νιφθιεξν πξσηφθνιιν 

πξνζέξκαλζεο νη απψιεηεο απηέο 

είλαη ακειεηέεο (Chaabene, Behm, 
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Negra, & Granacher, 2019). Η 

κεγάιε δηάξθεηα δηάηαζεο νδεγεί ζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

δπζθακςίαο ηεο άξζξσζεο πνπ δξα ν 

κπο πνπ δηαηάζεθε, φκσο απηφ 

ζπκβάιιεη επίζεο ζηελ κείσζε ηεο 

ηθαλφηεηαο παξαγσγήο έξγνπ 

(Kallerud & Gleeson, 2013). 

Ο πην γλσζηφο ηχπνο 

κπνπεξηηνληαθήο απειεπζέξσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο αζιεηέο γηα 

ραιάξσζε είλαη ε θχιηζε ζε 

αθξψδεηο θπιίλδξνπο. Οη ρξήζηεο ηνπ 

αζθνχλ απηνξπζκηδφκελε πίεζε κε ην 

ζσκαηηθφ ηνπ βάξνο ζηνλ αθξψδε 

θχιηλδξν ελψ εθηεινχλ θπιηφκελεο 

θηλήζεηο, ζπλήζσο κε ζηαζεξφ ξπζκφ 

θαη ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα. Η θχιηζε 

γίλεηαη απφ ην εγγχο κέξνο ηνπ κπ 

πξνο ην πεξηθεξεηαθφ ή αληίζηξνθα, 

θαηά κήθνο ηεο γαζηέξαο ηνπ κπ 

ζηφρνπ (Hughes & Ramer, 2019). Οη 

αθξψδεηο θχιηλδξνη έρνπλ δηάθνξα 

κεγέζε, ππθλφηεηα θαη δηαθνξεηηθέο 

επηθάλεηεο επαθήο πνπ ππνζηεξίδεηαη 

φηη παίδνπλ ξφιν ζην βάζνο ηνπ ηζηνχ 

ζηφρνπ. Οη ζπλήζεηο νδεγίεο πνπ 

δίλνληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο έληαζεο 

ηεο θχιηζεο είλαη λα εθαξκφδεηαη φζε 

πίεζε είλαη εθηθηή, πεξίπνπ ίζε κε ην 

25% ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 

(Sullivan, Silvey, Button, & Behn, 

2013) ή φζν ηα επίπεδα πφλνπ 

θηάλνπλ ην 7 ζηελ θιίκαθα 0-10 θαη 

ζπλήζσο πξνηείλεηαη κηα θχιηζε αλά 

3 δεπηεξφιεπηα (Dębski et al., 2019). 

Όζν αλαθνξά ζηε δηάξθεηα ηεο 

θχιηζεο, ζεκαληηθφ είλαη λα είλαη 

ηφζε ψζηε ε επίδξαζε ηεο λα είλαη 

εμίζνπ απνδνηηθή γηα φινπο ηνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδεη. 

Πεξηζζφηεξα δεπηεξφιεπηα θχιηζεο 

νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξε αχμεζε ηνπ 

εχξνπο ηξνρηάο (Sullivan, Silvey, 

Button, & Behn, 2013). Γεληθφηεξα, ν 

ρξφλνο θχιηζεο πνπ εθαξκφδεηαη 

ζπρλφηεξα απφ ηνπο εξεπλεηέο είλαη 

κεηαμχ 2 θαη 5 ζεη ησλ 20s κε 60s 

(Cheatham, Kolber, Chain, & Lee, 

2015), αλ θαη ππνζηεξίδεηαη φηη 

ιηγφηεξν απφ 30s εθαξκνγήο δελ 

νδεγεί ζε βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

(Giovanelli et al., 2018). 

Αλαζθνπήζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο 

ζρεηηθά κε ηε δηάξθεηα εθαξκνγήο 

ηεο κπνπεξηηνληαθήο θχιηζεο 

θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα 

90s αλά κπτθή νκάδα είλαη κία 

ειάρηζηε δηάξθεηα πνπ απαηηείηαη γηα 

κείσζε ηεο αίζζεζεο ηνπ πφλνπ 

(Hughes & Ramer, 2019) ελψ 90-

120s απαηηνχληαη γηα λα εκθαληζηνχλ 

απνηειέζκαηα ζηελ ειαζηηθφηεηα 

(Hendricks, Hill, Hollander, 

Lombard, & Parker, 2019). Δπηπιένλ 

παξάγνληαο πνπ ζεσξείηαη φηη πξέπεη 

λα ιακβάλεηαη ππ' φςηλ είλαη ε 

ππθλφηεηα ηνπ αθξψδνπο θπιίλδξνπ. 

Γηα ελ ησ βάζεη ηζηνχο ρξεηάδεηαη πην 

ζθιεξφο θχιηλδξνο (Curran, Fiore, & 

Crisco, 2008), αλ θαη πξφζθαηα 

εξεπλεηηθά ζηνηρεία αλαθέξνπλ φηη 

φια ηα είδε ζθιεξφηεηαο απνδίδνπλ 

ηα ίδηα απνηειέζκαηα, εηδηθφηεξα 

ζηελ αχμεζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο 

(Cheatham & Kolber, 2018). Όκσο, 

ζχγθξηζε ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

επηθάλεηαο θπιίλδξσλ (ιεία, 

πνιπεπίπεδε θαη ζε ζρήκα 

πιέγκαηνο) έδεημε ζεκαληηθά 

κηθξφηεξε αχμεζε θάκςεο γφλαηνο 

ζηα ιεία ξνιά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο 

επηθάλεηεο (Cheatham & Stull, 2019). 

Όζνλ αθνξά ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θχιηζεο ζε 

αθξψδε θχιηλδξν, ζπζηεκαηηθέο 

αλαζθνπήζεηο έδεημαλ φηη κπνξεί λα 

απμήζεη παξνδηθά ην εχξνο θίλεζεο 

ηεο άξζξσζεο πνπ επεξεάδνπλ νη 

κχεο πνπ έγηλε ε εθαξκνγή 

(Beardsley & Škarabot, 2015; 

Cheatham et al., 2015; Wilke et al., 

2020), ρσξίο λα επεξεαζηεί αξλεηηθά 

ε απφδνζε ηνπ κπφο θαη ε αζιεηηθή 
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απφδνζε (Beardsley & Škarabot, 

2015; Cheatham et al., 2015). Λίγα, 

αιιά ζεηηθά ζηνηρεία ππάξρνπλ γηα 

ηελ επίδξαζε ζηελ αξηεξηαθή 

ζθιεξφηεηα θαη ηελ ελδνζειηαθή 

ιεηηνπξγία (Beardsley & Škarabot, 

2015) θαη βειηίσζε κεηά ηελ θχιηζε 

έρεη βξεζεί θαη ζηνλ θνξεζκφ ηνπ 

νμπγφλνπ (Romero-Moraleda et al., 

2019). Ωζηφζν θακία δηαθνξά δελ 

βξέζεθε ζηε ζεξκνθξαζία ησλ κπψλ 

κεηά απφ 60 δεπηεξφιεπηα θχιηζεο 

ζηνπο θακπηήξεο ηνπ ηζρίνπ θαη ηνλ 

ηεηξαθέθαιν (Murray, Jones, 

Horobeanu, Turner, & Sproule, 

2016). Δπίζεο, ε εθαξκνγή θχιηζεο 

ησλ θάησ άθξσλ ζε αθξψδε 

θχιηλδξν έδεημε βειηίσζε ζηελ 

εκθάληζε θαζπζηεξεκέλνπ κπτθνχ 

πφλνπ, ζηε δχλακε (Pearcey, 

Bradbury-Squires, Kawamoto, 

Drinkwater, Behm, & Button, 2015) 

θαη ζηελ ειεθηξνκπνγξαθηθή 

απάληεζε (McDonald, 2013). 

Γεδνκέλα πξφζθαηεο αλαζθφπεζεο 

αλαθέξνπλ φηη δελ ππάξρνπλ επαξθή 

ζηνηρεία ππνζηήξημεο ηεο ζέζεο φηη ε 

θχιηζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

απειεπζέξσζε ζπκθχζεσλ άξα ν 

φξνο απην-κππεξηηνληαθή 

απειεπζέξσζε, ζηνλ νπνίν 

πεξηιακβάλνληαη απηέο νη ηερληθέο, 

ζεσξήζεθε παξαπιαλεηηθφο (Behm 

& Wilke, 2019). εκαληηθφ ζηνηρείν 

απνηειεί επίζεο, φηη έρνπλ βξεζεί 

επηδξάζεηο ζε απνκαθξπζκέλα 

ζεκεία απφ ηελ εθαξκνγή θχιηζεο ζε 

αθξψδε θχιηλδξν (Cheatham & 

Kolber, 2018; Killen, Zelizney, & Ye, 

2018). 

Σέινο, κηα ηερληθή πνπ έρεη 

δηαδνζεί αξθεηά, εηδηθά ηα ηειεπηαία 

ρξφληα κε ζθνπφ ηε ραιάξσζε, είλαη 

ε ηερληθή θηλεηνπνίεζεο καιαθψλ 

κνξίσλ κε εηδηθφ εμνπιηζκφ. Ωο 

ηερληθή θηλεηνπνίεζεο καιαθψλ 

κνξίσλ νξίδεηαη ε ηζρπξή παζεηηθή 

θίλεζε πάλσ ζηα κπνπεξηηνληαθά 

ζηνηρεία πνπ είλαη ζε βξάρπλζε, φπσο 

απηή απνηππψλεηαη ζηηο αξζξψζεηο 

πνπ επεξεάδνληαη απφ απηνχο ηνπο 

ηζηνχο (Grodin & Cantu, 2001). 

Θεσξείηαη φηη ε ρξήζε ησλ εξγαιείσλ 

παξέρεη έλα κεραληθφ πιενλέθηεκα 

ζηνπο θιηληθνχο επηηξέπνληαο 

βαζχηεξε δηείζδπζε ζηνπο ηζηνχο, 

κεηψλνληαο ζεκαληηθά ηελ θφπσζε 

πνπ βηψλνπλ νη ζεξαπεπηέο (Hayes, 

Loghmani, Lubitz, & Moore, 2007). 

Δπίζεο, ππνζηεξίδεηαη φηη επηηξέπεη 

ζηνλ ρεηξηζηή/θιηληθφ ηνλ επθνιφηεξν 

εληνπηζκφ ησλ ζπκθχζεσλ ησλ 

ηζηψλ, εξεπλεηέο φκσο εληφπηζαλ 

θαθή αμηνπηζηία ηνπ εληνπηζκνχ κε 

ηε ρξήζε ηνπ εηδηθνχ εμνπιηζκνχ, ζε 

ζχγθξηζε κε απεηθφληζε ζε 

δηαγλσζηηθφ ππέξερν (Kaitlyn, 2013). 

Πξνηείλεηαη φηη ε έληαζε ηεο 

εθαξκνγήο ειέγρεηαη απφ ηε γσλία 

θαη ηε δηάξθεηα ηεο θαη απφ ηελ 

θακππιφηεηα θαη ην κέγεζνο ηνπ 

εξγαιείνπ (Carey-Loghmani, & 

Ploski, 2014). πλήζσο ζπζηήλεηαη ε 

εθαξκνγή ηεο λα έπεηαη 

πξνζέξκαλζεο ησλ ηζηψλ θαη λα 

αθνινπζείηαη απφ δηαηάζεηο, 

αζθήζεηο ελδπλάκσζεο θαη 

θξπνζεξαπεία (Kim, Sung, & Lee, 

2017). Δπί ηνπ παξφληνο δελ ππάξρεη 

ζπλαίλεζε γηα ην ηη πεξηιακβάλεη ε 

βέιηηζηε πξνζέγγηζε ΤΚΜΜΔΔ ζε 

φηη αθνξά, ηνλ ηχπν ηνπ εξγαιείνπ, 

ηηο παξακέηξνπο ηεο ζεξαπείαο (πρ. 

δηάξθεηα, γσλία, ξπζκφο) ή ηελ 

εθαξκνδφκελε πίεζε. Αλ θαη δελ έρεη 

βξεζεί δηαθνξά ζην απνηέιεζκα, 

αλάκεζα ζε ειαθξηά πίεζε 

εθαξκνγήο θαη ζε πην έληνλε (Martz, 

2018). Σέινο, ζεηηθά απνηειέζκαηα 

έρνπλ βξεζεί κεηά απφ εθαξκνγέο 40 

δεπηεξνιέπησλ έσο 18 ιεπηψλ, κε 

ηελ πην ζπλεζηζκέλε δηάξθεηα πνπ 

πξνηείλεηαη λα είλαη κεηαμχ 5-6 ιεπηά 

(McMurray et al., 2015)
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Η εθαξκνγή ΤΚΜΜΔΔ βξέζεθε 

λα απμάλεη ζεκαληηθά ηε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ 

κεραλνυπνδνρέσλ ηνπ δέξκαηνο 

ρσξίο φκσο ζεκαληηθή αχμεζε ζην 

θαηψθιη ηνπ πφλνπ (Ge, Roth, & 

Sansone, 2017). Τπνζηεξίδεηαη φηη 

νδεγεί ζε αλαθεξφκελν πφλν 4-5 

βαζκνχο ζηελ θιίκαθα VAS. Ο πφλνο 

απηφο δελ πξέπεη λα νδεγεί ζε 

πξνζηαηεπηηθφ ζπαζκφ θαη 

επηδείλσζε ηεο θιεγκνλήο. Γηα πνιχ 

επψδπλεο πεξηνρέο  εξεπλεηέο 

απέδεημαλ φηη ε εθαξκνγή ΤΚΜΜΔΔ 

ζε άιιν ζεκείν θαηά κήθνο ηεο 

πεξηηνλίαο κπνξεί λα έρεη ηελ ίδηα 

βειηίσζε ζηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ 

επψδπλνπ κπ (Fousekis et al., 2019). 

Οη επηδξάζεηο πνπ ππνζέηνπλ νη 

θιηληθνί φηη νδεγεί ε εθαξκνγή ηεο 

ηερληθήο είλαη ε δηέγεξζε ηεο 

επνχισζεο θαη ε ελδπλάκσζε ηνπ 

λένπ θνιιαγφλνπ ηζηνχ, ε δηάζπαζε 

ηνπ νπιψδνπο ηζηνχ θαη ησλ 

πεξηηνλατθψλ ζπκθχζεσλ, ν 

ειεγρφκελνο κηθξνηαπκαηηζκφο, ε 

αχμεζε ησλ ηλνβιαζηψλ (Gehlsen, 

Ganion, & Helfst, 1999) θαη ε 

απνβνιή ησλ κεηαβνιηθψλ 

απφβιεησλ (Chiu et al., 2010), ελψ 

έρεη βξεζεί φηη έρεη νδεγήζεη ζε 

εκθάληζε εξπζξφηεηαο, κσισπηζκψλ 

(Lauche et al., 2012), αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο (Xu et al., 2012) θαη 

ηεο αηκαηηθήο ξνήο (Nielsen, 

Knoblauch, Dobos, Michalsen, & 

Kaptchuk, 2007; Xu et al., 2012) θαη 

νμεία αχμεζε ζηα επίπεδα 

βιαζηνθπηηάξσλ. Σα παξαπάλσ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο ζεσξίαο φηη ε 

ηερληθή ζπκβάιιεη ζεηηθά ζηελ 

επνχισζε ησλ ηζηψλ θαη ηελ 

αλαγέλλεζε ησλ θπηηάξσλ 

(Loghmani et al., 2016). 

Aλαζθνπήζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο 

αλαθέξνπλ φηη ε ΤΚΜΜΔΔ δξα 

ζεηηθά ζηε βειηίσζε ηνπ πφλνπ, ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ηνπ εχξνπο 

ηξνρηάο ηεο θίλεζεο (Kim et al., 

2017; Portillo-Soto, Eberman, 

Demchak, & Peebles, 2014). 

Πξφζθαηε ζπζηεκαηηθή 

αλαζθφπεζε/κεηα-αλάιπζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο ππνζηήξημε φηη ε 

ΤΚΜΜΔΔ δελ νδεγεί ζε δηαθνξά 

ζηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο (Nazari, 

Bobos, MacDermid, & Birmingham, 

2019). Παξάιιεια άιιεο 

αλαζθνπήζεηο ππνζηεξίδνπλ φηη 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ 

θηλεηνπνίεζε ηνπ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ 

θαη ζηηο κπνζθειεηηθέο θαθψζεηο 

(Bitra & Sudhan, 2019) θαη λα 

απμήζεη βξαρππξφζεζκα ην εχξνο 

ηξνρηάο ησλ αξζξψζεσλ (Cheatham, 

Lee, Cain, & Baker, 2016). Σέινο, 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηε κείσζε ηνπ 

πφλνπ, αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δείμεη 

ζεηηθά απνηειέζκαηα, φκσο ε 

εηεξνγέλεηα κεηαμχ ησλ εξεπλψλ δελ 

επηηξέπεη αζθαιή ζπκπεξάζκαηα 

(Karmali, Walizada, & Stuber, 2019). 

θνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο 

είλαη λα κειεηεζεί ε νμεία επίδξαζε 

δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ ραιάξσζεο 

ησλ κπψλ ηνπ επηπνιήο νπίζζηνπ 

δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο ζε άηνκα 

κε πεξηνξηζκέλε ειαζηηθφηεηα ζηνπο 

πεικαηηαίνπο θακπηήξεο ηεο ΠΓΚ, 

γεγνλφο πνπ γίλεηαη εκθαλέο κε 

πεξηνξηζκέλν εχξνο θίλεζεο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ ζηε 

ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα ηεο άξζξσζεο. 

1.2. Οξηζκόο θαη δηαηύπσζε ηνπ 

εξεπλεηηθνύ πξνβιήκαηνο 

Οη κχεο ηεο νπίζζηαο επηθάλεηαο 

ηεο θλήκεο έρνπλ ηελ ηάζε λα 

βξαρχλνληαη, γεγνλφο πνπ γίλεηαη 

εκθαλέο κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ. 
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Απνηέιεζκα απηήο ηεο θαηάζηαζεο 

είλαη, πνιιέο θνξέο, ε εθδήισζε 

ηξαπκαηηζκψλ ζην θάησ άθξν. Η 

ραιάξσζε ησλ κπψλ έρεη απνηειέζεη 

αληηθείκελν κειέηεο πνιιψλ 

εξεπλψλ, ζηηο νπνίεο έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί πιεζψξα κέζσλ θαη 

ηερληθψλ (π.ρ. αθξψδεηο θχιηλδξνη, 

αζθήζεηο απηνδηάηαζεο θιπ). Η 

δηεξεχλεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

επηδξάζεσλ ηεο ΠΓΚ θαη ηνπ θάησ 

άθξνπ γεληθφηεξα έπεηηα απφ ηελ 

εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ απηψλ ζα 

βνεζήζεη ζηελ επηινγή ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεξεο ηερληθήο 

ραιάξσζεο ησλ κπψλ. 

1.3. Γηαηύπσζε εξεπλεηηθώλ 

εξσηεκάησλ 

Πνηεο είλαη νη επηδξάζεηο ησλ 

ηερληθψλ ραιάξσζεο ζηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ κπψλ ηνπ 

νπίζζηνπ δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο, 

ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο ΠΓΚ θαη 

ηνπ θάησ άθξνπ; 

Πνηα είλαη ε απνηειεζκαηηθφηεξε 

ηερληθή ραιάξσζεο ησλ κπψλ ηνπ 

νπίζζηνπ δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο 

ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο ΠΓΚ θαη 

ηνπ θάησ άθξνπ; 

1.4. Μεηαβιεηέο 

1.4.1. Αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 

ηαηηθέο απηνδηαηάζεηο, Κχιηζε 

ζε αθξψδε θχιηλδξν, 

Τπνβνεζνχκελε θηλεηνπνίεζε 

καιαθψλ κνξίσλ κε εηδηθφ εμνπιηζκφ 

1.4.2. Δμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο 

Δχξνο θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο ΠΓΚ, ηζνκεηξηθή δχλακε 

ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ ηεο 

ΠΓΚ, θαηαθφξπθν άικα, δπλακηθή 

ηζνξξνπία ηνπ ζψκαηνο, ρξνληθά θαη 

δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζεο 

ζηήξημεο ηεο βάδηζεο 

1.5. Δξεπλεηηθέο θαη ζηαηηζηηθέο 

ππνζέζεηο 

Δξεπλεηηθή ππφζεζε 1: Σν εχξνο 

θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ, ε δχλακε ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ ηεο ΠΓΚ, ε δπλακηθή 

ηζνξξνπία ηνπ ζψκαηνο θαη ε βάδηζε 

αλακέλεηαη λα βειηησζνχλ κεηά απφ 

ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ 

ραιάξσζεο ησλ κπψλ ηνπ νπίζζηνπ 

δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο. 

Δξεπλεηηθή ππφζεζε 2: Οη 

ηερληθέο ραιάξσζεο ησλ κπψλ ηνπ 

νπίζζηνπ δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο φζνλ αθνξά 

ηελ επίδξαζε ηνπο ζην εχξνο θίλεζεο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ 

άξζξσζεο, ηε δχλακε ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ ηεο ΠΓΚ, ηε 

δπλακηθή ηζνξξνπία ηνπ ζψκαηνο θαη 

ηε βάδηζε 

 

ηαηηζηηθέο ππνζέζεηο 

Η0: Οη ζηαηηθέο απηνδηαηάζεηο, ε 

θχιηζε ζε αθξψδε θχιηλδξν θαη ε 

ΤΚΜΜΔΔ δελ βειηηψλνπλ ην εχξνο 

θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ, ηε δχλακε ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ ηεο ΠΓΚ, ηε δπλακηθή 

ηζνξξνπία ηνπ ζψκαηνο θαη ηε 

βάδηζε ηεο ΠΓΚ ζε άηνκα κε 

πεξηνξηζκέλν εχξνο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο άξζξσζεο  

Η1: Οη ζηαηηθέο απηνδηαηάζεηο, ε 

θχιηζε ζε αθξψδε θχιηλδξν θαη ε 

ΤΚΜΜΔΔ βειηηψλνπλ ην εχξνο 

θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ, ηε δχλακε ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ ηεο ΠΓΚ, ηε δπλακηθή 

ηζνξξνπία ηνπ ζψκαηνο θαη ηε 

βάδηζε ηεο ΠΓΚ ζε άηνκα κε 

πεξηνξηζκέλν εχξνο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο άξζξσζεο



Μπνπεξηηνληαθή ραιάξσζε νπίζζησλ θλεκηαίσλ θαη ε ιεηηνπξγηθόηεηα ηεο πνδνθλεκηθήο 

 

10 

 

Η0: Οη ηερληθέο ραιάξσζεο δελ 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο φζνλ αθνξά 

ηελ επίδξαζε ηνπο ζην εχξνο θίλεζεο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ 

άξζξσζεο, ηε δχλακε ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ ηεο ΠΓΚ, ηε 

δπλακηθή ηζνξξνπία ηνπ ζψκαηνο θαη 

ηε βάδηζεζε άηνκα κε πεξηνξηζκέλν 

εχξνο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο άξζξσζεο 

Η1: Οη ηερληθέο ραιάξσζεο 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο φζνλ αθνξά 

ηελ επίδξαζε ηνπο ζην εχξνο θίλεζεο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ 

άξζξσζεο, ηε δχλακε ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ ηεο ΠΓΚ, ηε 

δπλακηθή ηζνξξνπία ηνπ ζψκαηνο θαη 

ηε βάδηζεζε άηνκα κε πεξηνξηζκέλν 

εχξνο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο άξζξσζεο 

1.6. Οξηνζέηεζε 

 ηε κειέηε ζπκκεηείραλ πγηείο 

άλδξεο θαη γπλαίθεο λεαξήο 

ειηθίαο κε εχξνο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο ΠΓΚ 8,3-13°, 

αλεμαξηήηνπ αηηίαο πξφθιεζεο. 

 Η ρξνληθή δηάξθεηα θαη ηα κέζα 

θαη νη αξρέο εθαξκνγήο ησλ 

ηερληθψλ κπνπεξηηνληαθήο 

απειεπζέξσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ (αθξψδεο 

θχιηλδξνο επίπεδεο επηθάλεηαο 

θαη εξγαιεία ηεο Ergon
®
 IASTM 

Techique) ήηαλ ζπγθεθξηκέλα.  

 Υξεζηκνπνηήζεθε ηπραία κφλν ην 

έλα άθξν ηνπ θάζε αηφκνπ. 

1.7. Πεξηνξηζκνί 

 Η θχιηζε ζε αθξψδε θχιηλδξν 

απαηηεί νξηζκέλε εμνηθείσζε γηα 

λα εθηειεζηεί ζσζηά.  

 Η πίεζε πνπ ζα εθαξκνζηεί θαηά 

ηελ θχιηζε θαη ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΤΚΜΜΔΔ πξέπεη λα είλαη ίδηα ζε 

θάζε εθαξκνγή γεγνλφο δχζθνιν 

λα ειεγρζεί ρσξίο εηδηθφ 

εμνπιηζκφ.  

 Η θχιηζε ζηνλ αθξψδε θχιηλδξν 

απαηηεί νξηζκέλε δχλακε ζηνλ 

θνξκφ θαη ηα ρέξηα, θηλαηζζεζία 

θαη ηζνξξνπία. 

 Ο αθξψδεο θχιηλδξνο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί έρεη 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά.  

 Η ηερληθή θηλεηνπνίεζεο 

καιαθψλ κνξίσλ ζα γίλεη κε 

ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ. 

1.8. πληνκνγξαθίεο 

ΠΓΚ: Πνδνθλεκηθή 

ΤΚΜΜΔΔ: ππνβνεζνχκελε 

θηλεηνπνίεζε καιαθψλ κνξίσλ κε 

εηδηθφ εμνπιηζκφ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ ΙI 

2. Αλαζθόπεζε βηβιηνγξαθίαο 

 

2.1. ηαηηθέο απηό-δηαηάζεηο 

ε κειέηε πνπ πεξηειάκβαλε 

απνθιεηζηηθά άηνκα κε πεξηνξηζκέλν 

εχξνο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο, 

νη ζηαηηθέο απην-δηαηάζεηο δηάξθεηαο 

ζηνπο πεικαηηαίνπο θακπηήξεο 5 ζεη 

ησλ 30s νδήγεζαλ ζε ζεκαληηθή 

αχμεζε ηνπ, εηδηθφηεξα ζε δηαηάζεηο 

κε ηαπηφρξνλν ππηηαζκφ ζηελ 

ππαζηξαγαιηθή άξζξσζε θαη κε 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ αζηξαγάινπ  

(Lee et al., 2019). Δλψ νη ζηαηηθέο 

δηαηάζεηο, κφλεο ή ζε ζπλδπαζκφ κε 

αζθήζεηο αληίζηαζεο ζηνλ πξφζζην 

θλεκηαίν, ζε άηνκα κε πεξηνξηζκέλν 

εχξνο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο ΠΓΚ, έδεημαλ ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζην εχξνο ηξνρηάο (Lee, Cynn, Shin, 

& Kim, 2021). Όζνλ αθνξά ζε 

έξεπλεο πνπ πεξηιάκβαλαλ πιεζπζκφ 

κε θπζηνινγηθφ εχξνο, ζεκαληηθή 

αχμεζε ζην εχξνο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο έρεη βξεζεί αθφκα θαη κεηά 

απφ 20s ζηαηηθήο απηνδηάηαζεο ζηνλ 

γαζηξνθλήκην, δηάξθεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ζηνλ 

αζιεηηζκφ. Η αχμεζε απηή 

παξνπζίαζε θζίλνπζα πνξεία κεηά 

απφ ηα 5 θαη 10 ιεπηά πνπ 

επαλεμεηάζηεθε (Sato et al., 2020). 

Μεηά απφ ζηαηηθή απηνδηάηαζε 5 

ιεπηψλ ζηνπο πεικαηηαίνπο 

θακπηήξεο έρεη παξαηεξεζεί αχμεζε 

ηνπ εχξνπο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

κέρξη θαη 17% (Morse, Degens, 

Seynnes, Maganaris, & Jones, 2008) 

θαη γηα δηάξθεηα >30 ιεπηψλ 

(Mizuno, Matsumoto, & Umemura, 

2011). εκαληηθή αχμεζε ηνπ εχξνπο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο έρεη βξεζεί 

επίζεο θαη κεηά απφ δηάξθεηα 

ζηαηηθήο απηνδηάηαζεο 5 ζεη ησλ 

30s, έσο 10 ιεπηά κεηά (Konrad, 

Reiner, Thaller, & Tilp, 2019) θαη 3 

ζεη ησλ 60s έσο 5 ιεπηά κεηά 

(Konrad & Tilp, 2020a) θαη 6 ιεπηά 

κεηά (Cè et al., 2015). 

ηαηηθή απηνδηάηαζε, 15 ζεη ησλ 

60s, ζε ζπλδπαζκφ κε 

επαλαιακβαλφκελεο κηθξέο αιιαγέο 

ζην κήθνο ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ νδεγεί ζε κεγαιχηεξε 

αχμεζε ηνπ εχξνπο, ηεο ηάμεσο ηνπ 

11,2 ± 14,6% έλαληη ηνπ 7,2 ± 8,1 %, 

πνπ δηήξθεζε γηα 30 ιεπηά έλαληη ησλ 

15 γηα ηηο ζηαηηθέο δηαηάζεηο (Ikeda, 

Inami, & Kawakami, 2019). Μεηαμχ 

10 επαλαιήςεσλ ησλ 10s θαη 

ζηαηηθψλ δηαηάζεσλ κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ ηνίρνπ ή επηθιηλνχο επηθάλεηαο 

βξέζεθε κεγαιχηεξε αχμεζε ηνπ 

κήθνπο ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

θαη ηνπ εχξνπο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε, σζηφζν θαη 

νη δχν επέθεξαλ ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζηνπο παξάγνληεο απηνχο (Kim, Lim, 

Park, & Lee, 2020). ε ζχγθξηζε ησλ 

ζηαηηθψλ δηαηάζεσλ κε ηηο δηαηάζεηο 

ηχπνπ ζθίμε-ραιάξσζε, ζηνλ 

γαζηξνθλήκην, ε δεχηεξε ηερληθή 

βξέζεθε λα απμάλεη πεξηζζφηεξν ην 

παζεηηθφ έξγν ζην ηέινο ηνπ εχξνπο 

πνπ πηζαλψο ζεκαίλεη αιιαγή ζηελ 

αηζζεηεξηαθή αληίιεςε (Nakamura, 

Ikezoe, Tokugawa, & Ichihashi, 

2015). Γεληθφηεξα, αλαζθφπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο ππνζηεξίδεη φηη, ε 

απηνδηάηαζε κφλε ηεο ή ε 

απηνδηάηαζε ζε ζπλδπαζκφ κε άιιε 

ζεξαπεπηηθή πξνζέγγηζε απμάλεη ην 

εχξνο θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

(Young, Nix, Wholohan, Bradhurst, 

& Reed, 2013). 

Φαίλεηαη φηη ππάξρεη αξλεηηθή 

ζρέζε κεηαμχ ηεο δηάξθεηαο ηεο 

ζηαηηθήο δηάηαζεο θαη ηνπ 

παξαγφκελνπ έξγνπ ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ (Kay & Blazevich, 2008). 
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Δθαξκνγή ζηαηηθήο απηνδηάηαζεο 

ζηνπο πεικαηηαίνπο θακπηήξεο, 5 ζεη 

ησλ 30 δεπηεξνιέπησλ, επέθεξε 

κείσζε ηεο κέγηζηεο πξνζπάζεηαο 

δχλακεο πνπ παξέκεηλε 10 ιεπηά 

κεηά ηελ απηνδηάηαζε (Konrad et al., 

2019). Δπηπιένλ, κεηά απφ 5 ιεπηά 

ζηαηηθήο απηνδηάηαζεο, βξέζεθε 

κείσζε ηεο δχλακεο πνπ δηαξθεί σο 

θαη 10 ιεπηά (Mizuno, Matsumoto, & 

Umemura, 2014).  Η ζηαηηθή 

απηνδηάηαζε, 15 ζεη ηνπ ελφο ιεπηνχ, 

νδεγεί ζε ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

δχλακεο θαηά 4.3 ± 3.5% ελψ ε 

απηνδηάηαζε ζε ζπλδπαζκφ κε 

επαλαιακβαλφκελεο κηθξέο αιιαγέο 

ζην κήθνο ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ, δελ επεξεάδεη ηε δχλακε 

(Ikeda et al., 2019). ηαηηθή 

απηνδηάηαζε δηάξθεηαο 20s, δελ είλαη 

ηθαλή λα νδεγήζεη ζε θακία δηαθνξά 

ζηελ ηζνθηλεηηθή δχλακε (Sato et al., 

2020), ελψ θάπνηνη εξεπλεηέο δελ 

βξήθαλ θακία δηαθνξά νχηε κεηά απφ 

3 δίιεπηα ζηαηηθήο απηνδηάηαζεο 

(Akagi & Takahashi, 2013). Δπίζεο 

ζηαηηθή απηνδηάηαζε ζηνπο 

πεικαηηαίνπο θαη ξαρηαίνπο 

θακπηήξεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο 5 

ιεπηψλ ζε ζεη ησλ 20s, δελ έδεημε 

θακία δηαθνξά ζηελ ηζνθηλεηηθή 

δχλακε θαη ζηε ζηαηηθή ηζνξξνπία 

(Balci, Celebi, Zergeroglu & Guner, 

2020). Δπηπξφζζεηα, κειέηε βξήθε 

φηη κεηά απφ ζηαηηθέο δηαηάζεηο ζηα 

θάησ άθξα εθηφο ηνπ φηη απμήζεθε ην 

εχξνο θίλεζεο ησλ αξζξψζεσλ, 

απμήζεθε θαη ε ειεθηξνκπνγξαθηθή 

δξαζηεξηφηεηα (Lima et al., 2014),  

ελψ ε κεηθηή πξνζέξκαλζε κε 

ζηαηηθέο δηαηάζεηο κπνξεί λα 

επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ απφδνζε ζηα 

άικαηα (Stevanovic et al., 2019). 

Σέινο, ζηαηηθή απηνδηάηαζε, 5 ζεη 

ησλ 60s, νδεγεί ζε κεγαιχηεξε 

θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ ηνπ πνδηνχ 

ζην πξφζζην κέξνο ηνπ θαη κηθξφηεξε 

απφζηαζε δηάλπζεο ηνπ θέληξνπ 

πίεζεο ζε δνθηκαζίεο ηζνξξνπίαο κε 

αλνηρηά θαη θιεηζηά ηα κάηηα 

(Martínez-Jiménez et al., 2020).  

Σν πνζφ ηεο ειαζηηθήο δηάηκεζεο 

ησλ ηλψλ είλαη ζεκαληηθά 

ζπλδεδεκέλν κε ηελ βξάρπλζε ηνπ 

γαζηξνθλεκίνπ θαη νη ζηαηηθέο 

δηαηάζεηο θαίλεηαη λα βειηηψλνπλ 

ζεκαληηθά απηνχο ηνπο δχν 

παξάγνληεο (Nakamura et al., 2014; 

Hirata, Kanehisa, & Miyamoto, 

2017). Δξεπλεηέο εληφπηζαλ φηη 2 

ιεπηά ζηαηηθήο απηνδηάηαζεο ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ είλαη ηθαλά 

λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηε βξάρπλζε 

ηνπ γαζηξνθλεκίνπ (Ryan et al., 

2008; Nakamura, Ikezoe, Takeno, & 

Ichihashi, 2013). Όκσο, κφιηο 10 

ιεπηά κεηά επέξρεηαη επαλαθνξά 

ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε, ελψ ε 

δηάξθεηα επαλαθνξάο δηπιαζηάδεηαη ή 

ηεηξαπιαζηάδεηαη, αλ δηπιαζηαζηεί ή 

ηεηξαπιαζηαζηεί αληίζηνηρα ν ρξφλνο 

απηνδηάηαζεο (Ryan et al., 2008). 

Δπηπιένλ νη δηαηάζεηο κπνξνχλ λα 

κεηψζνπλ ηελ βξάρπλζε ηνπ 

γαζηξνθλεκίνπ αλεμάξηεηα απφ ηελ 

ειηθία, φκσο ζηηο κεγαιχηεξεο 

ειηθίεο ηα απνηειέζκαηα 

πεξηνξίδνληαη (Hirata, Yamadera & 

Akagi, 2020). Μεηά απφ 6 ιεπηά (Cè 

et al., 2015) ή 3 ζεη ησλ 2 ιεπηψλ 

(Akagi & Takahashi, 2013) 

απηνδηάηαζεο ζηνλ γαζηξνθλήκην, 

βξέζεθε ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

βξάρπλζεο θαηά 22%, 12% θαη 16%  

αληίζηνηρα γηα ηε θπζηθή ζέζε 0
ν
, ηηο 

10
ν
 θαη ηηο 20

ν 
ξαρηαίαο θάκςεο (Cè 

et al., 2015). Άιινη, κεηά απφ 5 ιεπηά 

απηνδηάηαζεο ζηνλ γαζηξνθλήκην, 

βξήθαλ κείσζε ηεο βξάρπλζεο ηνπ 

γαζηξνθλεκίνπ κέρξη θαη 47% 

(Morse et al, 2008) θαη γηα δηάξθεηα 

>15 ιεπηψλ (Mizuno et al., 2011), 

ελψ ζε πξφζθαηε έξεπλα, κεηά απφ 

3x 60s απηνδηάηαζεο, ε κείσζε ζηελ 
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βξάρπλζε θαη ζηε δχλακε παξέκεηλε 

ζεκαληηθή έσο 5 ιεπηά (Konrad & 

Tilp, 2020a). Αληίζεηα, απηνδηάηαζε 

δηάξθεηαο 20s, δελ είλαη ηθαλή λα 

νδεγήζεη ζε θακία δηαθνξά ζηελ 

βξάρπλζε ηνπ κπφο (Sato et al., 

2020). Δπίζεο, ζε πξφζθαηε έξεπλα 

ηνλίζηεθε φηη, ελψ ε απηνδηάηαζε 60s 

αχμεζε ην εχξνο ξαρηαίαο θάκςεο 

κέρξη θαη γηα 40 ιεπηά, δελ βξέζεθε 

δηαθνξά ζηε βξάρπλζε ησλ ηζηψλ 

νδεγψληαο ζηελ ππφζεζε φηη ε 

αιιαγή ζην εχξνο ζπκβαίλεη ιφγσ 

αχμεζεο ηεο αλνρήο ζηε απηνδηάηαζε 

(Konrad & Tilp, 2020b). ε θάζε 

πεξίπησζε, ζεκαληηθφ ζηνηρείν 

απνηειεί φηη ην πνζνζηφ ηεο 

δπζθακςίαο δελ επεξεάδεη ηελ 

ζηαηηθή απηνδηάηαζε (Takeuchi, 

Takemura, Shimono, & Miyakawa, 

2018). Απφ ηελ παξαπάλσ 

αλαζθφπεζε θαηαιαβαίλνπκε φηη ε 

εθαξκνγή δηαηάζεσλ ζηνπο νπίζζηνπο 

κπο ηεο θλήκεο ζα νδεγήζεη ζε 

αχμεζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ θαη, 

αλάινγα ηε δηάξθεηα παξέκβαζεο, ζε 

κείσζε ηεο βξάρπλζεο ηνπ 

γαζηξνθλεκίνπ. Δπίζεο, ε δηάξθεηα 

θαη ηα ζεη ηεο παξέκβαζεο παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δχλακε ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ.  

2.2. Κύιηζε ζε αθξώδε θύιηλδξν 

ε άηνκα κε πεξηνξηζκέλν εχξνο 

ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ, λαη κελ ε εθαξκνγή θχιηζεο ζε 

αθξψδε θχιηλδξν θαη ε ζηαηηθή 

απηνδηάηαζε ζηνπο πεικαηηαίνπο 

θακπηήξεο (5 ιεπηψλ) αχμεζαλ ην 

εχξνο ηξνρηάο, κεγαιχηεξε άκεζε 

βειηίσζε φκσο, βξέζεθε κεηά ηελ 

εθαξκνγή ελφο κνληέινπ 

πεξηηνλατθήο παξακφξθσζεο κε ην 

νπνίν ζπγθξίζεθαλ (Park & Kim, 

2020). Όζνλ αθνξά άηνκα κε 

θπζηνινγηθφ εχξνο, παξέκβαζε 3 ζεη 

ησλ 20s ζηηο κπτθέο νκάδεο ησλ θάησ 

άθξσλ δελ έδεημαλ ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζην εχξνο ησλ αξζξψζεσλ 

ηνπ άθξνπ (Henning, 2019), φπσο θαη 

30s (Kelly & Breadsley, 2016) ή 60s 

(Somers, Aune, Horten, Kim, & 

Rogers, 2019; Blades et al.,2020) 

θχιηζεο ζε αθξψδε θχιηλδξν, δελ 

βξέζεθαλ ηθαλά λα απμήζνπλ ην 

εχξνο ηξνρηάο ηεο ΠΓΚ. Ωζηφζν, 

άιινη εξεπλεηέο κεηά απφ ηελ ίδηα 

δηάξθεηα θχιηζεο (3 ζεη 20s) ζε 

θχιηλδξν κε ή ρσξίο δφλεζε έδεημαλ 

ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ εχξνπο 

ηξνρηάο θαηά 7% θαη 6%, αληίζηνηρα 

(García-Gutiérrez, Guillén-Rogel, 

Cochrane, & Marín, 2018). 

Μεγαιχηεξε δηάξθεηα θχιηζεο, 3 ζεη 

ησλ 30s, έδεημε επίζεο ζεκαληηθή 

αχμεζε, πνπ εληνπίζηεθε ζε δηάξθεηα 

20 αιιά φρη 30 ιεπηψλ κεηά ηελ 

εθαξκνγή (Kelly & Breadsley, 2016; 

Nakamura et al., 2021). Σέινο, ε 

αχμεζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο έρεη 

βξεζεί φηη κεηαθέξεηαη σο ζεκαληηθή 

θαη ζην αληίζεην πφδη απφ ην νπνίν 

έγηλε ε παξέκβαζε (García-Gutiérrez 

et al., 2018). 

Η εθαξκνγή θχιηζεο ζε αθξψδε 

θχιηλδξν ζηνπο πεικαηηαίνπο 

θακπηήξεο δελ έρεη θακία επίδξαζε 

ζην θαηαθφξπθν άικα (Smith, 

Pridgeon & Hall, 2018), έπεηηα απφ 

20s (Henning, 2019), είηε 2 ζεη ησλ 

30s (Baumgart et al., 2019) ή 90s 

θχιηζεο ζε θχιηλδξν κε ή ρσξίο 

δφλεζε (Bailey, 2014), νχηε κεηά απφ 

30s ή 60s θχιηζεο, θάζε κπτθήο 

νκάδαο ηνπ θάησ άθξνπ, κε ζπλέπεηα 

κε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

πξνψζεζε, ζηελ ηαρχηεηα ψζεζεο 

θαη ζηηο δπλάκεηο αληίδξαζεο ηνπ 

εδάθνπο (Jones, Brown, Coburn, & 

Noffal, 2015; Blades, Jones, 

Brownstein & Hicks, 2022), θαη ζηελ 

ειεθηξνκπνγξαθηθή δξαζηεξηφηεηα 

(Mazzei, 2019).
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Ωζηφζν, δηαθνξά ζηελ βξάρπλζε 

δελ εληνπίζηεθε κεηά απφ 30s, 3x30s 

ή 3min θχιηζεο ζηνπο πεικαηηαίνπο 

θακπηήξεο (Yoshimura, Schleip, & 

Hirose, 2020; Nakamura et al., 2021) 

νχηε ζην κήθνο ησλ κπτθψλ ηλψλ 

(Yoshimura et al., 2020). Σν γεγνλφο 

απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

κηθξή δηάξθεηα θχιηζεο δελ επηδξά 

ζηε κνξθνινγία ηνπ κπφο 

(Yoshimura et al., 2019), ελψ άιινη 

εξεπλεηέο βξήθαλ φηη ε θχιηζε ζε 

αθξψδε θχιηλδξν 2min είλαη ηθαλή 

λα αιιάμεη ην εχξνο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο θαη ηε βξάρπλζε ησλ ηζηψλ 

αιιά θαη ηελ θηλεηηθφηεηα ηνπ 

βαζχηεξνπ ζηξψκαηνο ηεο πεξηηνλίαο 

(Krause, Wilke, Niederer, Vogt, & 

Banzer, 2019). 

Όζνλ αθνξά ηηο επηδξάζεηο ηεο 

εθαξκνγήο ηεο θχιηζεο ζε αθξψδε 

θχιηλδξν ζηε θπζηνινγία ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ, πξφζθαηε 

έξεπλα, κεηά απφ 3 ιεπηά θχιηζεο 

ζηνλ γαζηξνθλήκην, έδεημε αιιαγή 

ζηε ζεξκνθξαζία θαη ζηε κεραληθή 

αληίζηαζε ησλ ηλψλ αιιά θαη ζηελ 

πεξηθέξεηα ησλ κπψλ θαη κεγαιχηεξε 

βειηίσζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο ζηα 

άηνκα πνπ έρνπλ κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα λεξνχ ζην ζψκα ηνπο. 

Όκσο, θακία δηαθνξά δελ βξέζεθε 

ζηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ απηφλνκνπ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, ζηελ θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα θαη ζηελ ηαρχηεηα ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο (Yoshimura et al., 

2021), νχηε κεηά απφ θχιηζε 60s ζε 

θάζε κπτθή νκάδα ηνπ θάησ άθξνπ 

(Molloy, 2018). Αληίζεηα, έπεηηα απφ 

15 ιεπηά θχιηζεο ζε αθξψδε 

θχιηλδξν ζε φιν ην θάησ άθξν, 

βξέζεθε κείσζε ηνπ ιφγνπ 

ζπκπαζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο πξνο 

ηνπ θνιπηθνχ ηφλνπ ζε λεαξά πγηή 

άηνκα, θαζψο θαη κείσζε ηεο πίεζεο 

ηνπ αίκαηνο αθφκα θαη 30 ιεπηά κεηά 

ηελ παξέκβαζε, ζπκπεξαίλνληαο φηη 

ε κππεξηηνληαθή απειεπζέξσζε 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ απνθπγή 

ππέξηαζεο (Lastova, Nordvall, 

Walters-Edwards, Allnutt, & Wong, 

2018). Σέινο, εξεπλεηέο ππνζηήξημαλ 

φηη ζηα άκεζα απνηειέζκαηα ηεο 

θχιηζεο ησλ θάησ άθξσλ ζε αθξψδε 

θχιηλδξν είλαη ε κείσζε ηεο δαπάλεο 

ελέξγεηαο αιιά θαη ε αχμεζε ηεο 

δχλακεο ησλ άθξσλ, φηαλ 

εκπεξηέρεηαη ειαζηηθή ελέξγεηα ζηελ 

θίλεζε (Giovanelli et al., 2018).  

ε ζχγθξηζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ έπεηηα 

απφ ζηαηηθέο δηαηάζεηο, θχιηζε ζε 

αθξψδε θχιηλδξν θαη ζπλδπαζκφ ησλ 

δχν απηψλ ηερληθψλ, ζηνπο 

πεικαηηαίνπο θακπηήξεο, δηάξθεηαο 3 

ζεη ησλ 30s, βξέζεθε ζεκαληηθή 

αχμεζε ηνπ εχξνπο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο ΠΓΚ (Skarabot, 

Beardsley, & Stirn, 2015; Koli, 

Kanhere, & Ghodey, 2019), κε ηελ 

θχιηζε λα ππεξηεξεί ησλ δηαηάζεσλ 

(Koli et al., 2019). Έπεηηα απφ 

δηαηάζεηο ε αχμεζε ήηαλ ηεο ηάμεο 

ηνπ 6,2% θαη κεηά ηνλ ζπλδπαζκφ 

δηαηάζεσλ θαη θχιηζεο 9,1%,  ρσξίο 

φκσο ζηαηηζηηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ηνπο, πνπ παξέκεηλαλ κε ζεκαληηθέο 

κεηά απφ 10 ιεπηά, ελψ ν 

ζπλδπαζκφο είρε ζεκαληηθά 

θαιχηεξν απνηέιεζκα απφ ηελ 

θχιηζε (Skarabot et al., 2015).  

 Απφ ηα παξαπάλσ, ε θχιηζε 

ζε αθξψδε θχιηλδξν θαίλεηαη λα 

βειηηψλεη παξνδηθά ην εχξνο ηξνρηάο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ θαη 

ηελ βξάρπλζε ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ ζε εθαξκνγέο δηάξθεηαο 

άλσ ηνπ ελφο ιεπηνχ θαη δελ νδεγεί 

ζε θακία δηαθνξά ζην θαηαθφξπθν 

άικα, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ 

πξνηίκεζε ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζέξκαλζεο. Δπίζεο, ζε κεγάιε 

δηάξθεηα έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα 
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θαη ζηελ θπζηνινγία ησλ κπψλ. 

Σέινο, θαίλεηαη λα ππεξηεξεί ησλ 

δηαηάζεσλ ζηηο εθαξκνγέο ζηνπο κπο 

απηνχο. Ωζηφζν ν ζπλδπαζκφο ηεο 

θχιηζεο κε ηηο δηαηάζεηο είλαη 

απνδνηηθφηεξνο απφ ηηο ηερληθέο 

αλεμάξηεηεο. 

2.3. Τπνβνεζνύκελε θηλεηνπνίεζε 

καιαθώλ κνξίσλ κε εηδηθό 

εμνπιηζκό 

ε ζχγθξηζε 2 ιεπηψλ εθαξκνγήο 

ηεο ΤΚΜΜΔΔ κε ζηαηηθέο δηαηάζεηο 

ζε άηνκα κε εχξνο ξαρηαίαο θάκςεο 

ΠΓΚ <13
ν
, βξέζεθε ζεκαληηθή 

αχμεζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο, κε θακία 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ παξεκβάζεσλ, 

φπσο βξέζεθε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ 

(Rowlett et al., 2018). Όκσο παξά ηελ 

αχμεζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο, κεηά απφ 

5 ιεπηά εθαξκνγήο ηεο ΤΚΜΜΔΔ, 

είηε ζπκπηεζηηθήο κπνπεξηηνληαθήο 

απειεπζέξσζεο δηα ρεηξφο, ζε άηνκα 

κε πεξηνξηζκέλν εχξνο ξαρηαίαο 

θάκςεο, ζεκαληηθή αχμεζε βξέζεθε 

κφλν ζηελ δεχηεξε εθαξκνγή (Stanek 

et al., 2018). Σέινο, ε ζηνρεπκέλε 

ζπκπηεζηηθή απειεπζέξσζε ζεκείσλ 

ππξνδφηεζεο πφλνπ βξέζεθε λα 

νδεγεί επίζεο ζε κεγαιχηεξε αχμεζε 

ηνπ εχξνπο, ελψ ε εθαξκνγή 

ΤΚΜΜΔΔ, 30-60s ζε θάζε ζεκείν 

πνπ εληνπίζηεθε πεξηνξηζκφο, 

ππεξηεξεί ζηε κείσζε ηνπ πφλνπ. 

Παξά ην γεγνλφο φηη θαη νη δχν 

ηερληθέο δείρλνπλ απνηειεζκαηηθέο, 

νη ππνςήθηνη έδεημαλ πξνηίκεζε ζηελ 

ΤΚΜΜΔΔ ζεσξψληαο ηελ πην 

αλεθηή (Vijayakumar, Jaideep, 

Khankal, Gazbare & Abraham, 2019).  

Απφ ζηνηρεία πνπ έρνπκε απφ 

εθαξκνγέο ζε άηνκα κε θπζηνινγηθφ 

εχξνο ηξνρηάο, πξφζθαηε έξεπλα 

κειέηεζε ηελ απφδνζε ζην 

θαηαθφξπθν άικα κεηά απφ 

εθαξκνγή ΤΚΜΜΔΔ, θχιηζεο ζε 

αθξψδε θχιηλδξν θαη δπλακηθψλ 

δηαηάζεσλ ζηνπο πεικαηηαίνπο 

θακπηήξεο θαη ηνπο νπίζζηνπο 

κεξηαίνπο (8 ιεπηά γηα νιφθιεξν ην 

πφδη). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο απφδνζεο 

κεηά ηηο εθαξκνγέο, κε κεγαιχηεξε 

βειηίσζε έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή 

ηεο ΤΚΜΜΔΔ ζηνπο πεικαηηαίνπο 

θακπηήξεο. Παξ’φια απηά δελ 

βξέζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ ηερληθψλ (Pisirici, Ekiz & Ilhan, 

2020). Δλάληηα ζηα παξαπάλσ, ε 

εθαξκνγή κάιαμεο κε θχιηλδξν 

επέθεξε ζεκαληηθά θαιχηεξε 

απφδνζε ζην θαηαθφξπθν άικα, απφ 

φηη ε ΤΚΜΜΔΔ πνπ δελ βξέζεθε λα 

βειηηψλεη ηελ απφδνζε, ελψ ην 

απνηέιεζκα ζε δνθηκαζία ηξεμίκαηνο 

δελ άιιαμε ζεκαληηθά ζε θακία 

πεξίπησζε (Stroiney, Mokris, Hanna 

& Ranney, 2020), εληζρχνληαο 

απνηειέζκαηα απφ παιαηφηεξε 

κειέηε πνπ δελ βξήθε δηαθνξά ζηελ 

απφδνζε ζην θαηαθφξπθν άικα θαη 

ζηε κέγηζηε δχλακε κεηά απφ 3min 

ΤΚΜΜΔΔ (MacDonald, Baker & 

Cheatham, 2016). 

Όζνλ αθνξά ην εχξνο ηξνρηάο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ, κεηά απφ 

εθαξκνγή 5 ιεπηψλ ΤΚΜΜΔΔ έρεη 

δείμεη αχμεζε (Gamboa, Craft, 

Matos, Flink & Mokris, 2019) θαηά 

10,7% ± 10,8% θαη κείσζε ηεο 

δπζθακςία θαηά 6.2% ± 10.1%. 

Παξ'φια απηά δελ άιιαμε ηε 

βξάρπλζε ζηνπο κχεο (Ikeda, Otsuka, 

Kawanishi & Kawakami, 2019). ε 

άιιε κειέηε κεηαμχ ΤΚΜΜΔΔ θαη 

δηαηάζεσλ λεπξνκπτθήο 

δηεπθφιπλζεο βξέζεθε ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε αχμεζε ηνπ εχξνπο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ θαη ηεο 

αληνρήο ησλ κπψλ κεηά απφ ηελ 

εθαξκνγή ηεο ΤΚΜΜΔΔ ζηνπο 

πεικαηηαίνπο θακπηήξεο (Ketabchi, 

Shahrbanian & Tasoujian, 2019). 

Όκσο ππήξμαλ θαη εξεπλεηέο πνπ
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κεηά απφ 7-8 ιεπηά εθαξκνγήο δελ 

εληφπηζαλ δηαθνξά ζην εχξνο, ζηε 

κπτθή βξάρπλζε θαη ζηε ξνπή. Δλψ 

παξαηήξεζαλ αχμεζε ηνπ πφλνπ κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο 

(Vardiman et al., 2014). ε πξφζθαηε 

έξεπλα βξέζεθε φηη εθαξκνγή 2 

ιεπηψλ ΤΚΜΜΔΔ ζηνπο νπίζζηνπο 

κπο ηεο θλήκεο, είλαη ηθλαλή λα 

απμήζεη ην εχξνο θίλεζεο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο πνδνθλεκηθήο 

αιιά δελ έδεημε θακία δηαθνξά ζηελ 

απφδνζε ζηε δνθηκαζία Y-balance 

(Lehr, Fink, Ulrich & Butlet, 2022). 

Σέινο, απνηειέζκαηα εθαξκνγήο 

10 ιεπηψλ ΤΚΜΜΔΔ ή κάιαμεο 

ζηνπο πεικαηηαίνπο θακπηήξεο 

έδεημαλ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο κε κηθξή 

ππεξνρή ηεο κάιαμεο, ε νπνία 

κάιηζηα ζπλέρηζε λα είλαη ζεκαληηθή 

σο θαη 25 ιεπηά κεηά ηελ εθαξκνγή 

θαη δηαηεξήζεθε ζε έλα βαζκφ πάλσ 

απφ κία ψξα (Portillo-Soto, Eberman, 

Demchak & Peebles, 2014). 

πκπεξαίλεηαη ινηπφλ φηη, ε 

ΤΚΜΜΔΔ βειηηψλεη ην εχξνο 

ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ΠΓΚ ζε 

θάζε πεξίπησζε, ελψ έρεη δείμεη φηη 

βειηηψλεη θαη ηε δχλακε αιιά θαη ην 

θαηαθφξπθν άικα. Φαίλεηαη επίζεο 

φηη ππεξέρεη ζε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο βειηίσζεο ηνπ εχξνπο ηξνρηάο ζε 

ζρέζε κε ηελ θχιηζε ζε αθξψδε 

θχιηλδξν. Σέινο, ζεκαληηθφ είλαη πσο 

ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ΤΚΜΜΔΔ έρνπλ 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα ζε ζρέζε κε ηηο 

άιιεο ηερληθέο.
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ ΙII 

3. Μεζνδνινγία 

3.1. Γείγκα 

ηελ παξνχζα κειέηε ζπκκεηείραλ 

λεαξά πγηή ελήιηθα άηνκα (n = 13 

άλδξεο θαη γπλαίθεο) κε ειηθηαθφ 

εχξνο 21-30 έηε θαη εχξνο ηξνρηάο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηνπιάρηζηνλ ηεο 

κίαο ΠΓΚ ≤13º (Root et al., 1971; 

Dinh et al., 2010; Grieve et al., 2011; 

Lee et al., 2019). ηα θξηηήξηα 

απνθιεηζκνχ ησλ αηφκσλ απηψλ απφ 

ηε κειέηε ζπκπεξηιήθζεζαλ 

επψδπλα κπνζθειεηηθά ζχλδξνκα 

(π.ρ. νζθπαιγία, πξφζζηνο 

επηγνλαηηδνκεξηαίνο πφλνο) ή/θαη 

ηξαπκαηηζκνί θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο πξηλ απφ ηε ζπκκεηνρή ηνπο 

ζηε κειέηε, πξνβιήκαηα ηζνξξνπίαο, 

αγγεηαθά πξνβιήκαηα (π.ρ. 

ζξφκβσζε, νμεία θιεβίηηδα, θηξζνί) 

ή/θαη δεξκαηηθέο ινηκψμεηο. 

Όινη νη δνθηκαδφκελνη 

ζπκκεηείραλ εζεινληηθά θαη αθνχ 

ελεκεξψζεθαλ εγγξάθσο θαη 

πξνθνξηθά γηα ηνπο ζηφρνπο ηεο 

έξεπλαο ππέγξαςαλ ζρεηηθή δήισζε 

ζπγθαηάζεζεο. Η πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία δηεμήρζεη κε ηελ ππ’αξηζκ. 

πξση. 1221/16-09-2020, ρνξεγεζείζα 

έγθξηζε ηεο επηηξνπήο Δξεπλεηηθήο 

Γενληνινγίαο-Βηνεζηθήο ηνπ 

ηκήκαηνο Δπηζηήκεο Φπζηθήο 

Αγσγήο θαη Αζιεηηζκνχ ηνπ 

Καπνδηζηξηαθνχ παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ. 

3.2. Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ 

Οη ηερληθέο ραιάξσζεο 

εθαξκφζηεθαλ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

ζπλεδξίεο κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

κεζνιάβεζαλ επηά εκέξεο. Όιεο νη 

ζπλεδξίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

πεξίπνπ ηελ ίδηα ψξα ηεο εκέξαο (± 1 

ψξα) θαη ζε παξφκνηεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. ηελ 

πξψηε ζπλεδξία έγηλε ελεκέξσζε ηνπ 

εμεηαδφκελνπ γηα ηηο ζπλζήθεο θαη ηηο 

δηαδηθαζίεο ησλ κεηξήζεσλ θαη 

δεηήζεθε ε ζπκπιήξσζε εληχπνπ 

πνπ αθνξά ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία 

θαη ελφο εξσηεκαηνινγίνπ 

αμηνιφγεζεο ηεο πιεπξίσζεο ησλ 

θάησ άθξσλ. Σν πφδη πνπ 

αμηνινγήζεθε επηιέρζεθε κε βάζε 

απηφ πνπ εκθάληδε ην κηθξφηεξν 

εχξνο ξαρηαίαο θάκςεο- αλεμάξηεηα 

κε ην εάλ ην εχξνο απηφ ήηαλ ≤12° 

ζην έλα ή θαη ζηα δχν πφδηα. Οη 

δνθηκαζίεο αμηνιφγεζεο ηνπ θάησ 

άθξνπ επαλαιήθζεθαλ πξηλ θαη κεηά 

ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ 

ραιάξσζεο ζηελ νπίζζηα επηθάλεηα 

ηεο θλήκεο. Η ζεηξά εθαξκνγήο ησλ 

ηερληθψλ κεηαμχ ησλ ζπλεδξηψλ, 

επηιέρηεθε ηπραία, κε έιεγρν ηεο 

επαλαιεςηκφηεηαο κέζσ θιήξσζεο. 

3.2.1. Καζνξηζκόο θπξίαξρνπ θαη 

ζηεξηθηηθνύ ζθέινπο 

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θπξίαξρνπ 

θαη ηνπ ζηεξηθηηθνχ ζθέινπο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ειιεληθή έθδνζε 

ηνπ αλαζεσξεκέλνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ πιεπξίσζεο ηνπ 

πνδηνχ Waterloo Footedness 

Questionnaire-Revised (WFQ-R) 

(Elias, Bryden, & Bulman-Fleming, 

1998). Η εγθπξφηεηα θαη ε αμηνπηζηία 

ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ έρεη 

δηεξεπλεζεί ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο 

θαη έρεη ζεσξεζεί επαξθήο γηα ηελ 

εθαξκνγή ζηελ θιηληθή πξαθηηθή 

(Kapreli, Athanasopoulos, Stavridis, 

Billis & Strimpakos, 2015). 
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3.2.2. Μέηξεζε κήθνπο θάησ 

άθξνπ 

 Σν κήθνο ηνπ θάησ άθξνπ 

κεηξήζεθε απφ ην θάησ ρείινο ηεο 

πξφζζηαο άλσ ιαγφληαο άθαλζαο σο 

ην θάησ ρείινο ηνπ έζσ ζθπξνχ κε 

ηνλ εμεηαδφκελν ζε χπηηα θαηάθιηζε 

ρξεζηκνπνηψληαο θνηλή κεηξνηαηλία. 

Η νπδέηεξε ζέζε ηνπ ηζρίνπ, ηεο 

ΠΓΚ θαη ηεο αζηξαγαινζθαθνεηδνχο 

άξζξσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κέηξεζεο εμαζθαιίζηεθε κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ πνδηνχ θάζε 

εμεηαδφκελνπ, ζε εηδηθή νξζνγψληα 

θαηαζθεπή. Η κέηξεζε κε 

κεηξνηαηλία αθξίβεηαο 5mm έρεη 

θξηζεί σο έγθπξε θαη αμηφπηζηε 

(Jamaluddin et al., 2011). 

3.2.3. Γνθηκαζία αμηνιόγεζεο ηνπ 

εύξνπο θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο ΠΓΚ 

 Η κέηξεζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ  

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνλ 

εμεηαδφκελν ζε χπηηα θαηάθιηζε ζε 

ζεξαπεπηηθή ηξάπεδα, κε ην γφλαην 

ηνπ ζε έθηαζε θαη ηελ πεικαηηαία 

επηθάλεηα ηνπ πνδηνχ λα εθάπηεηαη 

πιήξσο ζε θάζεηε επηθάλεηα, 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε  

νπδέηεξε ζέζε ηεο ππαζηξαγαιηθήο 

άξζξσζεο (0º) ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

ςεθηαθφ θιηζηφκεηξν (Saunders 

digital inclinometer, The Saunders 

Group Inc, Chaska, MN, USA). Σν 

ζπγθεθξηκέλν φξγαλν έρεη θξηζεί 

αμηφπηζην θαη έγθπξν γηα ηε κέηξεζε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο θίλεζεο 

(Santos et al., 2012). Ωο κέγηζην 

εχξνο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο ΠΓΚ ζεσξήζεθε απηφ πνπ ν θάζε 

ππνςήθηνο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ελεξγεηηθά θαη 

ρσξίο πφλν. Καηακεηξήζεθαλ 3 

πξνζπάζεηεο θαη ν κέζνο φξνο ηνπο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

 

Δηθόλα 3.1. Μέηξεζε κήθνπο ηνπ θάησ άθξνπ 

 

Δηθόλα 3.2. Γνθηκαζία αμηνιόγεζεο ηνπ 

εύξνπο θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο  ηεο 

ΠΓΚ από ηελ ύπηηα θαηάθιηζε 
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Δηθόλα 3.3. Θέζε ππνινγηζκνύ ηνπ έπξνπο 

θαηά ηε δνθηκαζία αμηνιόγεζεο ηνπ εύξνπο 

θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ από 

όξζηα ζηάζε 

 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο άζθεζεο 

ησλ δηαηάζεσλ ζε θεθιηκέλε 

επηθάλεηα κεηξήζεθε ην εχξνο 

ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ θαη ζηελ φξζηα ζηάζε. Καηά 

ηελ δνθηκαζία απηή δεηήζεθε απφ 

ηνλ εμεηαδφκελν/ε λα ζηαζεί κπξνζηά 

ζηνλ ηνίρν θαη λα ζηεξίμεη ηα ρέξηα 

ηνπ ζε απηφλ, ρσξίο λα θνξά 

ππνδήκαηα θαη θάιηζεο. ηε 

ζπλέρεηα, δεηήζεθε λα ιπγίζεη ην κε 

εμεηαδφκελν πφδη, θάλνληαο πξνβνιή 

εκπξφο, θέξλνληαο ην γφλαην ζε φζν 

κεγαιχηεξε θάκςε κπνξεί ψζηε ην 

πίζσ (εμεηαδφκελν) πφδη λα κελ 

αλαζεθσζεί ή ιπγίζεη. ε απηή ηε 

ζέζε ν εξεπλεηήο θαηέγξαθε ην 

εχξνο ξαρηαίαο θάκςεο ηνπνζεηψληαο 

ην ςεθηαθφ θιηζηφκεηξν, πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζηελ πξφζζηα 

επηθάλεηα ηεο θλήκεο. Σν εχξνο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ 

θαζνξίζηεθε κε βάζε ηνλ κέζν φξν 

ηξηψλ κεηξήζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ηνπνζεηψληαο 

ην ςεθηαθφ θιηζηφκεηξν ζηελ 

πξφζζηα επηθάλεηα ηεο θλήκεο 

(Stanek & Pieczynski, 2020). Οη 

δνθηκαζίεο αμηνιφγεζεο ηνπ εχξνπο 

θίλεζεο έρνπλ θξηζεί σο αμηφπηζηεο 

(Krause, Cloud, Forster, Schrank, & 

Hollman, 2011). 

3.2.4. Γνθηκαζία αμηνιόγεζεο 

δπλακηθήο ηζνξξνπίαο 

 Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

δπλακηθήο ηζνξξνπίαο κεηξήζακε ηελ 

κέγηζηε απφδνζε ζην y-test. Γηα λα 

γίλεηα απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά 

ηελ πξνβνιή ηνπ ελφο εθ ησλ δχν 

ζθειψλ πξνο ηα εκπξφο γηα 10s, κε 

ηνλ δνθηκαδφκελν/ε ζε φξζηα 

κνλνπνδηθή ζηήξημε κε ην 

εηεξφπιεπξν ζθέινο, κία 

ηδηνθαηαζθεπή απνηεινχκελε απφ κία 

νξζνγψληα μχιηλε πιαηθφξκα, 

θαιπκκέλε κε αθξπιηθφ πιαζηηθφ θαη 

έλαλ ζσιήλα ηνπνζεηεκέλν ζην 

πξφζζην άθξν ηεο πιαηθφξκαο θαηά 

κήθνο ηνπ νπνίνπ νιηζζαίλεη έλα 

νξζνγψλην μχιηλν πιαθίδην.  

 Γηα λα ζεσξεζεί κηα πξνζπάζεηα 

έγθπξε έπξεπε ν/ε εμεηαδφκελνο/ε λα 

δηαηεξήζεη ηελ φξζηα κνλνπνδηθή 

ζηήξημε κε ηα ρέξηα ηνπ ζηηο ιαγφληεο 

αθξνινθίεο, ηφζν θαηά ηελ πξνβνιή 

ηνπ ζθέινπο πξνο ηα εκπξφο φζν θαη 

θαηά ηελ επαλαθνξά ζηελ αξρηθή 

ζέζε, ρσξίο λα ράζεη ηελ ηζνξξνπία 

 

Δηθόλα 3.4. Τειηθή ζέζε δνθηκαζίαο 

αμηνιόγεζεο ηεο δπλακηθήο ηζνξξνπίαο 
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ηνπ/ηεο. Η δνθηκαζία επαλαιήθζεθε 

εάλ ν/ε εμεηαδφκελνο/ε ζήθσλε ή 

κεηαθηλνχζε ην πφδη ηνπ/ηεο απφ ηελ 

πιαηθφξκα, είηε εάλ ηα ρέξηα ηνπ/ηεο 

έραλαλ ηελ επαθή κε ηηο ιαγφληεο 

αθξνινθίεο ή εάλ δελ θαηάθεξλε λα 

επηζηξέςεη ην εμεηαδφκελν άθξν ζηελ 

αξρηθή ηνπ ζέζε κεηά ην ηέινο ηεο 

πξνζπάζεηαο. 

Σν κήθνο ηεο απφζηαζεο πνπ 

πξνέθππηε κε ηελ νιίζζεζε ηνπ 

πιαθηδίνπ απφ ηελ πξνβνιή ηνπ 

ειεχζεξνπ ζθέινπο πξνζδηνξίζηεθε 

κε κία απηνθφιιεηε θιίκαθα 

κέηξεζεο (κεηξνηαηλία), 

βαζκνλνκεκέλε 1 ρηι., ε νπνία είλαη 

επηθνιιεκέλε πάλσ ζηνλ ζσιήλα. 

Κάζε εμεηαδφκελνο/ε 

πξαγκαηνπνίεζε ηξεηο πξνζπάζεηεο 

γηα εμνηθείσζε θαη ηξεηο αθφκα 

πξνζπάζεηεο, ν κέζνο φξνο ησλ 

νπνίσλ ιήθζεθε ππφςηλ ζηελ 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ (Linek, 

Sikora, Wolny & Saulicz, 2017). Η 

δηαλπφκελε απφζηαζε κε ην ειεχζεξν 

ζθέινο εθθξάζηεθε σο πνζνζηηαία 

αλαινγία ηνπ κήθνπο ηνπ θάησ 

άθξνπ. 

3.2.5. Αμηνιόγεζε ησλ ρξνληθώλ 

θαη δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηεο θάζεο ζηήξημεο ηεο βάδηζεο 

Η παξαπάλσ αμηνιφγεζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε κία πιαηθφξκα 

θαηαγξαθήο ησλ πεικαηηαίσλ 

πηέζεσλ (FDM-S Measuring System 

 

Δηθόλα 3.5. Δπαθή ηνπ πνδηνύ πνπ 

αμηνινγείηαη κε ηελ πιαηθόξκα, θαηά ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ ρσξνρξνληθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ζηε θάζε ζηήξημεο ηεο 

βάδηζεο 

for Force Distribution, Zebris 

Medical GmbH, Germany). Η 

πιαηθφξκα θαηαγξαθήο ηεο 

θαηαλνκήο ησλ πεικαηηαίσλ πηέζεσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 

δηαζηάζεσλ 710 x 400 x 15 ρηιηνζηά, 

απνηειείηαη απφ 2560 αηζζεηήξεο 

πίεζεο θαη δηαζέηεη πςειή ζπρλφηεηα 

κέηξεζεο. Η ελζχξκαηε ζχλδεζε ηεο 

πιαηθφξκαο κε ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή επηηξέπεη ηελ θαηαγξαθή, 

ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ αλάιπζε 

ησλ απνηειεζκάησλ κε εηδηθφ 

ινγηζκηθφ (Win FDMS v.0.1 for 

Windows, Zebris Medical GmbH, 

Germany). ηε δνθηκαζία απηή ην 

πφδη πνπ αμηνινγνχκε έπξεπε λα 

παηήζεη νιφθιεξν ζην θέληξν ηεο 

πιαηθφξκαο, θαζψο ν/ε 

εμεηαδφκελνο/ε βάδηδε κε 

θπζηνινγηθφ ξπζκφ. Γηα λα 

επηηεπρζνχλ έγθπξεο θαηαγξαθέο 

δφζεθε ε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο 

επαλαιήςεσλ εμνηθείσζεο, νχησο 

ψζηε λα κπνξέζεη ν/ε εμεηαδφκελνο/ε 

λα ππνινγίζεη ηελ απφζηαζε πνπ 

ρξεηάδεηαη θαη λα θαηαθέξεη θπζηθά 

λα παηήζεη ζην επηζπκεηφ ζεκείν. 

πλνιηθά θαηαγξάγεθαλ 5 έγθπξεο 

πξνζπάζεηεο. 

3.2.6. Γνθηκαζίεο κέηξεζεο 

δύλακεο 

Γνθηκαζία αμηνιόγεζεο 

θαηαθόξπθνπ άικαηνο: Η 
αξιολόγθςθ του κατακόρυφου 
άλματοσ ζγινε με τθ χριςθ ενόσ 
αδρανειακοφ αιςκθτιρα, 
διαςτάςεων Μ50 x Υ70 x Π30 mm και 
βάρουσ 35g (Gyko, Microgate, 
Bolzano, Italy), ο οποίοσ διακζτει 
ενςωματωμζνα ζνα 
επιταχυνςιόμετρο, ζνα γυροςκόπιο 
και ζνα μαγνθτόμετρο και 
χρθςιμοποιείται για τθν ανάλυςθ τθσ 
κίνθςθσ οποιουδιποτε μζλουσ του 
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ςώματοσ. Ο αιςκθτιρασ 
εφαρμόηεται ςτο ανκρώπινο ςώμα 
με ειδικά διαμορφωμζνουσ ιμάντεσ 
και επιτρζπει καταγραφζσ ςε 
ςυχνότθτα 1000 Hz και 16g μζγιςτθ 
επιτάχυνςθ. Κατά τθ διαδικαςία 
μζτρθςθσ, το ςιμα που λαμβάνεται 
μεταφζρεται αςφρματα μζςω 
τεχνολογίασ Bluetooth ςε 
θλεκτρονικό υπολογιςτι. Για τθν 
αποκικευςθ, απεικόνιςθ, 
επεξεργαςία και μετζπειτα ανάλυςθ 
των δεδομζνων χρθςιμοποιικθκε 
ειδικό λογιςμικό (Gyko Repower 
ζκδοςθ 1.1.1.10). 

Η ζπζθεπή ηνπνζεηήζεθε κε ηνλ 

εηδηθφ ηκάληα ζηελ πεξηνρή ηεο 

νζθχνο ηνπ εμεηαδφκελνπ. Ο/Η 

εμεηαδφκελνο/ε εθηέιεζε έλα 

θαηάθφξπθν άικα ζηεξηδφκελνο/ε 

ζην ππφ αμηνιφγεζε θάησ άθξν, 

θνξψληαο ηα ππνδήκαηα ηνπ/ηεο θαη 

δηαηεξψληαο ηα ρέξηα ηνπ/ηεο ζηηο 

ιαγφληεο αθξνινθίεο. Αξρηθά 

δφζεθαλ ηξεηο δνθηκαζηηθέο 

ππνκέγηζηεο πξνζπάζεηεο γηα 

εμνηθείσζε ησλ ζπκκεηερφλησλ κε 

ηελ ηερληθή, κε ζθνπφ λα 

εμαζθαιηζηεί ε κέγηζηε δπλαηή 

πξνζπάζεηα θαη ε ίδηα ηερληθή ζε 

θάζε άικα. Έπεηηα θαηαγξαθήθαλ 3 

πξνζπάζεηεο κε δηάιεηκκα 30s. Σν 

εξγαιείν απηφ έρεη βξεζεί αμηφπηζην 

θαη έγθπξν γηα ηελ δνθηκαζία απηή 

(Arede, Figueira, Gonzalo-Skok & 

Leite, 2019). 

Γνθηκαζία αμηνιόγεζεο ηεο 

κέγηζηεο ηζνκεηξηθήο δύλακεο ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ: Γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο ηζνκεηξηθήο δχλακεο 

ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε κία δπλακνθπςέιε 

ηχπνπ S, δηαζηάζεσλ Τ76,2× Μ51× 

Π28,2 ρηιηνζηψλ (FH 5K, Sauter 

GmBh, Germany), ε νπνία ήηαλ 

ζπλδεδεκέλε κε κία ζπζθεπή 

θαηαγξαθήο. Η ζπζθεπή θαηαγξαθήο 

ζπλδέδεθε κε ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή κέζσ ηνπ νπνίνπ έγηλε ε 

θαηαγξαθή, ε απνζήθεπζε θαη ε 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε εηδηθφ 

ινγηζκηθφ. Σν κνληέιν απηφ έρεη 

εχξνο θαηακέηξεζεο 5KΝ θαη 

αλάγλσζε 1 N. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, ε δπλακνθπςέιε 

ζηαζεξνπνηήζεθε ζε κία κεηαιιηθή 

ηδηνθαηαζθεπή ε νπνία είρε 

ζηεξεσζεί ζηνλ ηνίρν θαη 

πεξηιακβάλεη αλειαζηηθνχο ηκάληεο 

γηα ηελ ζηεξέσζε ηνπ πνδηνχ. 

 Δηθόλα 3.7. Θέζε ζηαζεξνπνίεζεο πνδηνύ 

θαη ιεθάλεο θαηά ηε δνθηκαζία αμηνιόγεζεο 

ηεο κέγηζηεο ηζνκεηξηθήο δύλακεο ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

 

Εικόνα 3.6. Αξρηθή ζέζε δνθηκαζίαο 

αμηνιόγεζεο θαηαθόξπθνπ άικαηνο 
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Η κέηξεζε ηεο ηζνκεηξηθήο 

δχλακεο ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνλ/ηελ θάζε 

εμεηαδφκελν/ε ζηελ πξελή θαηάθιηζε 

ζε ζεξαπεπηηθή ηξάπεδα, κε ην πφδη 

πνπ εμεηαάζηεθε ζηελ νπδέηεξε ζέζε 

(0º θάκςεο). Η ζέζε ηεο ηξάπεδαο 

πξνζαξκφζηεθε έηζη ψζηε ε 

δπλακνθπςέιε λα ηνπνζεηείηαη ζην 

χςνο ησλ θεθαιψλ ησλ κεηαηαξζίσλ. 

Αλειαζηηθνί ηκάληεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ πνδηνχ πάλσ 

ζηελ ηδηνθαηαζθεπή θαη ηεο θλήκε 

θαη ηεο ιεθάλεο ζηε ζεξαπεπηηθή 

ηξάπεδα. Κάζε εμεηαδφκελνο/ε 

πξαγκαηνπνίεζε 2 ππνκέγηζηεο 

πξνζπάζεηο (50% θαη 75% ηεο 

κέγηζηεο ηζνκεηξηθήο δχλακεο) ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ ηεο ΠΓΚ γηα 

5 δεπηεξφιεπηα, κε ζθνπφ ηελ 

εμνηθείσζε κε ηε δνθηκαζία. ηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο 

επηπιένλ κέγηζηεο πξνζπάζεηεο. Σν 

πνζφ ηεο κέγηζηεο ηζνκεηξηθήο 

δχλακεο ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

ππνινγίζηεθε απφ ηνλ κέζν φξν, ησλ 

ηξησλ κέγηζησλ ηηκψλ πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηελ θάζε πξνζπάζεηα. Μεηαμχ 

ησλ πξνζπαζεηψλ ππήξρε δηάιεηκκα 

αλάπαπζεο θαη απνθαηάζηαζεο 1 

ιεπηνχ (Brown & Weir, 2001). 

3.3. Δθαξκνγή ηερληθώλ 

ραιάξσζεο ζηελ νπίζζηα επηθάλεηα 

ηεο θλήκεο 

3.3.1. ηαηηθέο αζθήζεηο 

απηνδηάηαζεο 

Οη ζηαηηθέο αζθήζεηο απην-δηαηάζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνλ/ηελ 

θάζε εμεηαδφκελν/ε ζηελ φξζηα 

ζηάζε, πάλσ ζε θεθιηκέλε επηθάλεηα, 

ε νπνία έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ξπζκίδεηαη έηζη ψζηε ε θιίζε ηεο λα 

είλαη 3º κηθξφηεξε απφ ην εχξνο 

 
Δηθόλα 3.8. Αξηζηεξά: Σηαηηθή απηνδηάηαζε 

κε ην πόδη λα παηά ζε θεθιηκέκε επηθάλεηα κε 

ην γόλαην ζε έθηαζε, Γεμηά: Σηαηηθή 

απηνδηάηαζε ζε θεθιηκέλε επηθάλεηα κε ην 

γόλαην ζε θάκςε 

ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ ηνπ/ηεο εμεηαδφκελνπ/εο πνπ 

επεηεχρζε ζηελ φξζηα ζηάζε (Akagi 

& Takahashi, 2013; Kim et al., 2020). 

Αθνχ πεξηγξαθεί ε ηερληθή θαη ε 

ζσζηή εθηέιεζε ηεο θάζε 

δνθηκαδφκελνο/ε έπξεπε λα εθηειέζεη 

απηνδηάηαζε ησλ κπψλ ηνπ νπίζζηνπ 

δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο σο ην 

ζεκείν πνπ γίλεη αηζζεηή κηθξή 

ελφριεζε, αιιά φρη πφλνο. Οη 

αζθήζεηο απηνδηάηαζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην ππφ 

αμηνιφγεζε ζθέινο, κε ην γφλαην ζε 

κεξηθή θάκςε θαη ζε έθηαζε. Σν 

εηεξφπιεπξν ζθέινο ζηεξηδφηαλ 

ειαθξψο είηε ζην έδαθνο, είηε ζε 

ζθαινπάηη δίπια απφ ηελ θαηαζθεπή, 

ελψ ηα ρέξηα ηνπ/ηεο εμεηαδφκελνπ/εο 

ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ ζηήξημε 

ηνπ/ηεο απφ ζηαζεξή επηθάλεηα. Η 

ζπλνιηθή δηάξθεηα ησλ αζθήζεσλ 

ήηαλ 6 ιεπηά θαη πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε 3 ζεη ησλ 30s γηα θάζε ζηαηηθή 

απηνδηάηαζε (κε ην γφλαην ζε έθηαζε 

θαη ζε θάκςε) κε 30s δηάιεηκκα 

κεηαμχ ησλ ζεη, ελψ ην δηάιεηκκα 

πξηλ ηελ αιιαγή εθηέιεζεο 

απηνδηάηαζεο κε θάκςε γφλαηνο ζε 

απηνδηάηαζε κε έθηαζε γφλαηνο, 

ήηαλ 1 ιεπηφ. Η θαηαγξαθή ηεο 

ηζνκεηξηθήο δχλακεο ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ έρεη θξηζεί 

αμηφπηζηε (Hébert-Losier & Murray, 

2019). 
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Δηθόλα 3.9. Κύιηζε ζε αθξώδε θύιηλδξν ζηελ 

έμσ νπίζζηα επηθάλεηα ηεο θλήκεο 

3.3.2. Κύιηζε ζε αθξώδε θύιηλδξν 

 Ο θχιηλδξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θχιηζε 

ήηαλ ν Blackroll Standard (Blackroll, 

Germany), κεγέζνπο 30cm x 15cm, 

152g. Η δηαδηθαζία δηεμήρζεη ζε 

ζηξψκα γπκλαζηηθήο, ζην δάπεδν. 

Έλαο πηζηνπνηεκέλνο ζεξαπεπηήο 

ζηελ θχιηζε ζε αθξψδε θχιηλδξν 

(Blackroll, Germany), ελεκέξσζε 

ηνπο εμεηαδφκελνπο ζρεηηθά κε ηελ 

ηερληθή θαη ηε ζσζηή εθηέιεζε ηεο. 

ηελ αξρή έγηλε εμνηθείσζε κε ηελ 

ηερληθή. ηε ζπλέρεηα δεηήζεθε απφ 

ηνλ εμεηαδφκελν λα εθαξκφζεη 

θχιηζε ζηνπο νπίζζηνπο κπο ηεο 

θλήκεο ππφ ζπγθεθξηκέλεο νδεγίεο. 

Καηά ηελ δηαδηθαζία, ην ζθέινο πνπ 

ππνβάιινληαλ ζε θχιηζε, 

αθνπκπνχζε ηνλ θχιηλδξν θαη ην 

άιιν δεηήζεθε λα ηνπνζεηεζεί πάλσ 

ηνπ ψζηε λα απμάλεηαη ε 

εθαξκνδφκελε πίεζε. Ο εμεηαδφκελνο 

εθαξκφδνληαο δχλακε ζηα ρέξηα ηνπ, 

αλαζήθσλε ην βάξνο ηνπ θαη 

εθηεινχζε γξακκηθέο θηλήζεηο πάλσ 

ζηνλ θχιηλδξν. Οη νιηζζήζεηο 

επαλαιήθζεθαλ κε έζσ θαη έμσ 

ζηξνθή ζην ηζρίν γηα λα εθαξκφδεηαη 

πίεζε ζηελ έζσ θαη έμσ πιεπξά ηεο 

θλήκεο, κε ηπραία επηινγή ηεο 

ζηξνθήο ηνπ ηζρίνπ πνπ εθαξκφζηεθε 

αξρηθά. 

Η παξέκβαζε δηήξθεζε 6 ιεπηά 

(Bailey, 2014; Yildiz & Akyildiz, 

2018),  3x 30 δεπηεξφιεπηα (Dębski 

et al., 2019) κε έζσ ζηξνθή ζην ηζρίν 

γηα λα ζηνρεχζνπκε ζηελ έζσ θεθαιή 

θαη 3 x 30s κε έμσ ζηξνθή ζην ηζρίν 

γηα λα ζηνρεχζνπκε ζηελ έμσ θεθαιή 

ηνπ γαζηξνθλεκίνπ, κε ζπρλφηεηα 15 

beats αλά κηζφ ιεπηφ πνπ 

θαζνξίζηεθε κε κεηξνλφκν (2s ην 

θάζε beat), (Mazzei, 2019; Murray, 

Jones, Horobeanu, Turner & Sproule, 

2016; Somers et al., 2019) θαη κε 30 

δεπηεξφιεπηα δηάιεηκκα κεηαμχ ησλ 

επαλαιήςεσλ (Dębski et al., 2019), 

ελψ ην δηάιεηκκα πξηλ ηελ αιιαγή 

έζσ/έμσ ήηαλ 1 ιεπηφ. 

3.3.3. Τπνβνεζνύκελε 

Κηλεηνπνίεζε Μαιαθώλ Μνξίσλ 

Με Δηδηθό Δμνπιηζκό (ΤΚΜΜΔΔ) 

Η ΤΚΜΜΔΔ εθαξκφζηεθε απφ 

πηζηνπνηεκέλν ζεξαπεπηή (Ergon 

IASTM Technique, Greece). Ο 

εμεηαδφκελνο έπξενε λα βξίζθεηαη ζε 

αλαπαπηηθή θαη ππνζηεξηδφκελε 

ζέζε, γηα λα επηηξαπεί ε πξφζβαζε 

ζε νιφθιεξε ηε κπτθή νκάδα. Γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο ΤΚΜΜΔΔ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ηξία εξγαιεία 

ηεο ERGON IASTM (Fascializer, 

Rhino). Πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή 

απιψζεθε, ζην δέξκα ηεο πεξηνρήο 

πνπ έγηλε ε θηλεηνπνίεζε, εηδηθή 

αινηθή (Ergon Cream, Greece) ψζηε 

λα κεησζνχλ νη ηξηβέο κεηαμχ 

εξγαιείνπ θαη δέξκαηνο. Σν πξψην 

ιεπηφ αθηεξψζεθε ζηνλ εηζαγσγηθφ 

 

Δηθόλα 3.10. Δθαξκνγή ΥΚΜΜΔΔ ζηελ 

νπίζζηα επηθάλεηα ηεο θλήκεο 
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ρεηξηζκφ RUB (εξγαιείν Rhino), έηζη 

ψζηε λα πξνεηνηκαζηεί θαηάιιεια ε 

πεξηνρή γηα ηνπο επεξρφκελνπο 

ρεηξηζκνχο. ηελ ζπλέρεηα 

αθνινχζεζαλ ρεηξηζκνί κεγάισλ 

επηθαλεηψλ, φπσο WAVE, νη νπνίνη 

απνζθνπνχλ ζηελ αμηνιφγεζε ηεο 

πεξηνρήο πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο 

θαη ζηελ θηλεηνπνίεζε 

κπνπεξηηνληαθψλ πξνζθνιιήζεσλ.  

Έπεηηα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ν 

δηαγψληνο ρεηξηζκφο απνθφιιεζεο 

SNAKE, πνπ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

θηλεηνπνηεί καδηθά ηελ πεξηηνλία θαη 

ν εκηθπθιηθφο ρεηξηζκφο RAZOR θαη 

ν θπθιηθφο ρεηξηζκφο GLOBE 

(Fascializer). Ο ρεηξηζκφο SEP 

(Fascializer) εθαξκφζηεθε γηα λα 

επηηεπρζεί ν δηαρσξηζκφο ηεο 

γαζηέξαο ηνπ γαζηξνθλεκίνπ θαη ηεο 

θλήκεο κε ηελ έζσ θεθαιή απηνχ, 

ελψ ν ρεηξηζκφο SCULPT 

εθαξκφζηεθε ζηελ πεξηνρή ηνπ 

αρίιιεηνπ ηέλνληα γηα λα 

απνθνιιήζεη ξηθλψζεηο ηεο πεξηνρήο 

(Rhino). Η θίλεζε ησλ εξγαιείσλ 

έγηλε πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο 

(παξάιιεια, εγθάξζηα θαη δηαγψληα 

ησλ ηλψλ). Σν βάζνο θαη ε πίεζε 

εθαξκνγήο εμαξηήζεθε απφ ηελ 

αλνρή ηνπ αζζελή. Η γσλία 

εθαξκνγήο ησλ ρεηξηζκψλ 

RUB,WAVE,RAZOR θαη GLOBE 

θπκάλζεθε απφ 30-60 κνίξεο. Η 

δηαδηθαζία δηήξθεζε 6 ιεπηά 

(McMurray et al., 2015). 

3.4. ηαηηζηηθή αλάιπζε 

To κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθφηεηα ζε επίπεδν a = 0.05, 

80 % ζηαηηζηηθή ηζρχ θαη επίδξαζε 

κεγέζνπο (f) = 0.2526 (ππνινγηζκέλν 

κε βάζε ην ε
2 

= 0.06), ππνινγίζηεθε 

a priori κε αλάιπζε ζηαηηζηηθήο 

ηζρχνο ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

δηαδηθηπαθή εθαξκνγή G * Power, 

έθδνζε 3.1.9.2. (Franz Faul, 

Universität Kiel, Germany). Σα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο έδεημαλ 

φηη ν αξηζκφο ησλ ζπκκεηερφλησλ 

Πίλαθαο 3.1. Πεξηγξαθή πξσηνθόιισλ παξέκβαζεο 

Άζθεζε Πεξηγξαθή 
εη(n) 

Γηάξθεηα(s)/ 

Γηάιεηκκα(s) 

 

ηαηηθή απηνδηάηαζε ησλ κπψλ ηνπ 

νπίζζηνπ δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο ζε 

θεθιηκέλε επηθάλεηα 

-απηνδηάηαζε κε γφλαην ζε έθηαζε 

-απηνδηάηαζε κε γφλαην ζε θάκςε 

 

 

 

3 30/30 

3x 30/30 

 

Κχιηζε ησλ κπψλ ηνπ νπίζζηνπ 

δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο ζε αθξψδε 

θχιηλδξν 
 

- θχιηζε ζηελ έζσ επηθάλεηα 

- θχιηζε ζηελ έμσ επηθάλεηα 

3 30/30 

3 30/30 

 

Δθαξκνγή ΤΚΜΜΔΔ ζηνπο κπο ηνπ 

νπίζζηνπ δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο 

-πξνζέξκαλζε rub 

-εθαξκνγή ηερληθήο 

 

 

1x 60 

1x 300 
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πνπ ζα έπξεπε λα ζπκκεηέρεη ζηελ 

παξνχζα κειέηε ήηαλ 15 άηνκα. 

Μεηά ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ 

έγηλε έιεγρνο ηεο δηαθχκαζεο κεηαμχ 

ησλ επαλαιήςεσλ πνπ δφζεθαλ ζε 

θάζε δνθηκαζία, κε ηνλ ζπληειεζηή 

δηαθχκαλζεο CV %. ηε ζπλέρεηα 

έγηλε έιεγρνο ηεο θαλνληθφηεηαο 

κεηαμχ ησλ δηαζπνξψλ ησλ 

ζπκκεηερφλησλ ζχκθσλα κε ηε 

δνθηκαζία Shapiro-Wilk. 

Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηερληθψλ 

ραιάξσζεο (αζθήζεηο απηνδηάηαζεο 

vs. θπιίζεηο ζε αθξψδε θχιηλδξν vs 

ΤΚΜΜΔΔ) θαη ησλ ρξνληθψλ 

θάζεσλ αμηνιφγεζεο (πξηλ θαη κεηά 

ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ) 

εμεηάζηεθαλ κε αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο γηα επαλαιακβαλφκελεο 

κεηξήζεηο θαηά δχν παξάγνληεο 

(Two-way repeated measures 

ANOVA). Έγηλε έιεγρνο 

ζθαηξηθφηεηαο θαη φπνπ βξέζεθε 

ζεκαληηθφο (δηάξθεηα επαθήο πνδηνχ 

ζηελ πιαηθφξκα απφ ηελ πηέξλα σο 

ην κεγάιν δάρηπιν) γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε ρξήζε ηεο 

δηφξζσζεο Greenhouse-Geisser (ε < 

0.75). Οη παξαηεξήζεηο έγηλαλ αξρηθά 

επί ησλ θχξησλ επηδξάζεσλ θαη 

αθνινχζσο αλά δεχγε κεηαμχ ησλ 

επηκέξνπο κεζφδσλ ραιάξσζεο γηα 

ηελ θάζε ρξνληθή θάζε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξνζαξκνγή 

Bonferroni πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζεί ζηαηηζηηθφ ζθάικα 

Σχπνπ Ι. Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην 

ινγηζκηθφ πξφγξακκα ζηαηηζηηθήο 

επεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ SPSS 28.0.1.1  (IBMCorp,  

Armonk,  NY,  USA), ελψ ην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο νξίζηεθε ζην 

επίπεδν p ≤ .0.05
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ IV 

Απνηειέζκαηα 

4.1. Αηνκηθά ζηνηρεία 

πκκεηείραλ 16 άηνκα (6 

Γπλαίθεο, 10 Άλδξεο), φκσο κφλν νη 

13 (4 Γπθαίθεο, 9 Άλδξεο) 

νινθιήξσζαλ θαη ηηο ζπλεδξίεο θαη 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηηο αλαιχζεηο ησλ 

απνηειεζκάησλ. Απφ ηα άηνκα απηά 

κφλν έλα δελ ζπκκεηέρεη ζε θάπνηα 

αζιεηηθή δξαζηεξφηεηα, 3 άηνκα 

ζπκκεηέρνπλ ιηγφηεξν απφ 5 ρξφληα, 

2 κεηαμχ 5,0-10, 5 κεηαμχ 10-15 θαη 

δχν πάλσ απφ 15 έηε. 

Έπεηηα απφ έιεγρν θαη ησλ δχν 

πνδηψλ, 5 άηνκα είραλ κηθξφηεξν 

εχξνο ζην δεμί πφδη θαη ηα ππφινηπα 

7 ζην αξηζηεξφ. Σν θπξίαξρν/επηδέμην 

πφδη ήηαλ ζε 12 άηνκα ην δεμί θαη ζε 

1 ην αξηζηεξφ.  Σν ζηεξηθηηθφ πφδη 

ήηαλ ζε 6 άηνκα ην δεμί, ζε 5 ην  

 
Πίλαθαο 4.2. Γηαθύκαλζε ηνπ ζπληειεζηή 

δηαθύκαλζεο % 

Πίλαθαο 4.1. Σσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζπκκεηερόλησλ  

εκεηψζεηο: ΓΜΣ= δείθηεο κάδαο ζώκαηνο 

αξηζηεξφ θαη ζε 2 ήηαλ νπδέηεξν. ε 

ζρέζε κε ηελ θπξηαξρία, κηθξφηεξν 

εχξνο ηξνρηάο βξέζεθε ζην πφδη 6 

αηφκσλ, ελψ ην ζηεξηθηηθφ πφδη ήηαλ 

γηα 11 άηνκα απηφ κε ην κηθξφηεξν 

εχξνο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο πνδνθλεκηθήο 

 

 

 

. 

 Γ  ΚΑΚ  ΤΚΜΜΔΔ  

 πξηλ κεηά πξηλ κεηά πξηλ κεηά 

ΔΣΡΚΠΓΚ 0,0-13,0 0,,-10,0 0,0-11,1 0,0-6,3 0,0-11,1 0,0-6,7 

ΚΑ 0,6-6,0 0,7-5,6 1,5-12,1 0,7-7,3 1,6-9,4 0,6-7,5 

ΙΓΠΚ 1,2-12,9 1,4-10,6 1,8-9,9 0,8-8,3 1,2-9,8 0,9-11,3 

ΓΙ 0,6-3,3 1,2-3,2 0,7-3,7 0,4-6,5 0,7-5,7 0,8-6,2 

ΓΦ 1,6-6,3 1,1-8,1 1,7-7,3 1,7-6,2 1,4-6,1 1,4-6,7 

ΜΠΠΠ 3,8-15,0 3,4-12,9 1,5-12,3 3,2-13,1 2,6-16,5 2,9-11,9 

ΜΠΠΡΠ 2,5-18,5 3,0-20,7 4,4-22,7 0,9-23,5 2,6-17,4 3,7-20,9 

ΜΠΜΠ 4,3-29,9 9,5-40,5 9,6-48,9 10,5-32,7 12,5-36,7 8-31,0 

εκεηψζεηο: Γ = ζηαηηθέο δηαηάζεηο, ΚΑΚ = θπιίζεηο ζε αθξψδε θχιηλδξν, ΤΚΜΜΔΔ = 

ππνβνεζνχκελε θηλεηνπνίεζε καιαθψλ κνξίσλ κε εηδηθφ εμνπιηζκφ, ΔΣΡΚΠΓΚ = εχξνο ηξνρηάο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο πνδνθλεκηθήο, ΚΑ = θαηαθφξπθν άικα, ΙΓΠΚ = ηζνκεηξηθε δχλακε 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ, ΓΙ= δπλακηθή ηζνξξνπία, ΓΦ = δηάξθεηα θάζεηο ζηήξημεο, ΜΠΠΠ = 

κέγηζηε πίεζε ζην πίζσ πφδη, ΜΠΠΡΠ = κέγηζηε πίεζε ζην πξφζζην πφδη, ΜΠΜΠ = κέγηζηε 

πίεζε ζην κέζν πφδη 

 Μέζε ηηκή  

(ηππηθή απφθιηζε) 

Ηιηθία (έηε) 25,0 (3,2) 

Αλάζηεκα (cm) 173,9 (9,0) 

Βάξνο (kg) 72,9 (12,3) 

ΓΜ(kg/cm
2
) 24,0(2,9) 
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Ο έιεγρνο ηεο θαλνληθφηεηαο 

έδεημε φηη δελ ππήξραλ αθξαίεο ηηκέο 

αλάκεζα ζηα απνηειέζκαηα θαη ν 

έιεγρνο ηεο δηαθχκαλζεο έδεημε φηη 

δελ ππάξρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο 

κεηαμχ ησλ πεξηπηψζεσλ. 

4.2. Δύξνο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο πνδνθλεκηθήο  

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

κειέηεο έδεημαλ ζεκαληηθή θχξηα 

επίζδξαζε γηα ηε θάζε αμηνιφγεζεο 

[F(1,12) = 92,54 p < 0,001, ε
2 

= 

0,885)] θαη ηελ αιιειεπίδξαζε 

κεηαμχ ησλ θάζεσλ αμηνιφγεζεο 

(πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

πεξέκβαζεο) θαη ησλ κεζφδσλ 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο ζην 

εχξνο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο πνδνθλεκηθήο [F(2,24) = 11,723 

p < 0,001, ε
2 

= 0,494)]. Οη ζπγθξίζεηο 

θαηά δεχγε έδεημαλ κεγαιχηεξε 

αχμεζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο πνδνθλεκηθήο 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΤΚΜΜΔΔ 

(10,5 ± 1,1° vs 15,7 ± 2,2°, p < 

0,001), αθνινπζνχκελε απφ ηηο 

θπιίζεηο ζε αθξψδε θχιηλδξν (10,8 ± 

1,4 vs 14,4 ± 1,3, p < 0,001) θαη ηηο 

απηνδηαηάζεηο (10,8 ± 1,5° vs 13,2 ± 

2,5°, p < 0,001). Οη κεηξήζεηο ηνπ 

εχξνπο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο πνδνθλεκηθήο δελ παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο 

φηαλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξηλ ηελ 

εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο ησλ 

νπίζζησλ κπψλ ηεο θλήκεο. Ωζηφζν, 

ην εχξνο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

πνδνθλεκηθήο απμήζεθε πεξηζζφηεξν 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηελ ΤΚΜΜΔΔ 

απ΄φηη κε ηηο απηνδηαηάζεηο  (p<0,05). 

Η θχξηα επίδξαζε γηα ηελ ηερληθή 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο δελ 

ήηαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή [F(2,24) 

= 1,722 p = 0,2, ε
2 

= 0,125)]. 

ρήκα  4.9. Μέζνη όξνη θαη ζηαζεξέο 

απνθιίζεηο (ξάβδνη ζθαικάησλ) ηεο ξαρηαάηο 

θάκςεο ηεο πνδνθλεκηθήο (°) πξηλ θαη κεηα 

ηελ εθαξκνγή ζηαηηθώλ απηνδηαηάζεσλ 

(ΣΤΑΥΓ), θπιίζεσλ ζε αθξώδε θύιηλδξν 

(ΚΑΦΚΥ) θαη ΥΚΜΜΔΔ (ππνβνεζνύκελε 

θηλεηνπνίεζε καιαθώλ κνξόσλ κε εηδηθό 

εμνπιηζκό). * ζεκαληηθή δηαθνξά ζπγθξηηηθά 

κε ηελ κέηξεζε ηνπ εύξνπο πξηλ ηελ εθαξκνγή 

ηεο ηερληθήο (p < 0.001). ⴕ  ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζπγθξηηηθά κε ηελ κέηξεζε ηνπ 

εύξνπο κεηά ηελ εθηέιεζε απηνδηαηάζεσλ (p< 

0.05). ΠΓΚ = πνδνθλεκηθή 

4.3. Καηαθόξπθν άικα 

ην θαηαθφξπθν άικα ζηελ παξνχζα 

κειέηε δελ ππήξμαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ηφζν γηα ηηο θχξηεο 

επηδξάζεηο ηεο θάζεο αμηνιφγεζεο 

[F(1,12) = 0,024 p = 0,881, ε
2 

=  

0,002)] θαη ηεο ηερληθεο 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο [F(2,24) 

= 0,449 p = 0,644, ε
2 

= 0,036], φζν 

θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπο 

[F(2,24) = 0,728 p = 0,493, ε
2 

= 

0,057]. Σν θαηαθφξπθν άικα 

αλεξρφηαλ ζε 14,56 ± 4,17cm θαη 

14,33 ± 4,52cm πξηλ θαη κεηά ηελ 

εθηέιεζε απηνδηαηάζεσλ αληίζηνηρα, 

14,14 ± 3,39cm θαη 14,25 ± 4,05cm 

πξηλ θαη κεηά ησλ θπιίζεσλ ζε 

αθξψδε θχιηλδξν θαη 14,45 ± 3,63cm 

θαη 14,46 ± 4,00cm πξηλ θαη κεηά ηελ 

ΤΚΜΜΔΔ. 
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ρήκα  4.10. Μέζνη όξνη θαη ζηαζεξέο 

απνθιίζεηο (ξάβδνη ζθαικάησλ) ηνπ κέγηζηνπ 

ύςνπο θαηαθόξπθνπ άικαηνο (cm) πξηλ θαη 

κεηα ηελ εθαξκνγή ζηαηηθώλ απηνδηαηάζεσλ 

(ΣΤΑΥΓ), θπιίζεσλ ζε αθξώδε θύιηλδξν 

(ΚΑΦΚΥ) θαη ΥΚΜΜΔΔ (ππνβνεζνύκελε 

θηλεηνπνίεζε καιαθώλ κνξόσλ κε εηδηθό 

εμνπιηζκό). 

4.4. Ιζνκεηξηθή δύλακε 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

Σφζν νη θχξηεο επηδξάζεηο ηεο θάζεο 

αμηνιφγεζεο [F(1,12) = 0,805 p = 

0,881, ε
2 

= 0,002] θαη ηεο ηερληθεο 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο [F(2,24) 

= 1,867 p = 0,176, ε
2 

= 0,135] φζν 

θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπο 

[F(2,24) = 2,843 p = 0,078, ε
2 

= 

0,192] γηα ηελ ηζνκεηξηθή δχλακε 

ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ δελ 

βξέζεθαλ ζεκαληηθέο. Η ηζνκεηξηθή 

δχλακε ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

αλεξρφηαλ ζε 623,70 ± 153,0N θαη 

642,4 ± 166,7N πξηλ θαη κεηά ηελ 

εθηέιεζε απηνδηαηάζεσλ αληίζηνηρα, 

601,3 ± 169,5N θαη 587,4 ±161,7N 

πξηλ θαη κεηά ησλ θπιίζεσλ ζε 

αθξψδε θχιηλδξν θαη 639,3 ± 192,8N 

θαη 608,1 ± 186,2N πξηλ θαη κεηά ηελ 

ΤΚΜΜΔΔ

 

 

ρήκα  4.11. Μέζνη όξνη θαη ζηαζεξέο 

απνθιίζεηο (ξάβδνη ζθαικάησλ) ηεο κέγηζηεο 

ηζνκεηξηθήο δύλακεο ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ (N) πξηλ θαη κεηα ηελ εθαξκνγή 

ζηαηηθώλ απηνδηαηάζεσλ (ΣΤΑΥΓ), θπιίζεσλ 

ζε αθξώδε θύιηλδξν (ΚΑΦΚΥ) θαη ΥΚΜΜΔΔ 

(ππνβνεζνχκελε θηλεηνπνίεζε καιαθψλ 

κνξίσλ κε εηδηθφ εμνπιηζκφ). ΠΚ = 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

 

4.5. Γπλακηθή ηζνξξνπία ηνπ 

ζώκαηνο  

ηε δπλακηθή ηζνξξνπία ζψκαηνο, 

φπσο εθθξάζηεθε απφ ηελ κέγηζηε 

απφδνζε (cm) ζηελ πξφζζηα 

θαηεχζπλζε ζην Τ test, βξέζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά γηα ηηο θχξηεο 

επηδξάζεηο ηεο θάζεο αμηνιφγεζεο 

(πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

πεξέκβαζεο) [F(1,12) = 4,817 p < 

0,05, ε
2 

= 0,286], φκσο ζηηο 

ζπγθξίζεηο θαηά δεχγε δελ ππήξμε 

θακία ζεκαληηθή δηαθνξά. Δπίζεο 

βξέζεε κε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ θάζεσλ 

αμηνιφγεζεο (πξηλ θαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο πεξέκβαζεο) θαη ησλ 

κεζφδσλ κπνπεξηηνληαθήο 

ραιάξσζεο [F(2,24) = 0,792 p = 

0,439, ε
2 

= 0,062) θαη ζηελ θχξηα 

επίδξαζε γηα ηελ ηερληθή 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο  

[F(2,24) = 0,206 p = 0,815, ε
2 

= 

0,017]. 
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Η κέγηζηε απφδνζε (cm) ζηελ 

πξφζζηα θαηεχζπλζε ηνπ Τ test ήηαλ 

79,8 ± 6,1cm θαη 80,2 ± 6,0cm πξηλ 

θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

απηνδηαηάζεσλ, 79,4 ± 5,4cm θαη 

80,8 ± 5,5cm πξηλ θαη κεηά ησλ 

θπιίζεσλ ζε αθξψδε θχιηλδξν θαη 

80,1 ± 5,8cm θαη 81,0 ± 5,2cm πξηλ 

θαη κεηά ηελ ΤΚΜΜΔΔ. 

 

ρήκα  12.4. Μέζνη όξνη θαη ζηαζεξέο 

απνθιίζεηο (ξάβδνη ζθαικάησλ) ηεο κέγηζηεο 

απόδνζεο (cm) ζηελ πξόζζηα θαηεύζπλζε ζην 

Υ test πξηλ θαη κεηα ηελ εθαξκνγή ζηαηηθώλ 

απηνδηαηάζεσλ (ΣΤΑΥΓ), θπιίζεσλ ζε 

αθξώδε θύιηλδξν (ΚΑΦΚΥ) θαη ΥΚΜΜΔΔ 

(ππνβνεζνύκελε θηλεηνπνίεζε καιαθώλ 

κνξίσλ κε εηδηθό εμνπιηζκό). 

4.6. Υαξαθηεξηζηηθά ηεο θάζεο 

ζηήξημεο ηεο βάδηζεο 

Σφζν νη θχξηεο επηδξάζεηο ηεο θάζεο 

αμηνιφγεζεο [F(1,12) = 0,884 p = 

0,366, ε
2 

= 0,069] θαη ηεο ηερληθεο 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο [F(2,24) 

= 0,449 p = 0,643, ε
2 

= 0,036] φζν 

θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπο 

[F(2,24) = 0,987 p = 0,387, ε
2 

= 

0,076] γηα ηελ δηάξθεηα (sec) ηεο 

θάζεο ζηήξημεο θαηά ηε βάδηζε δελ 

βξέζεθαλ ζεκαληηθέο. 

Η δηάξθεηα ηεο θάζεο ζηήξημεο θαηά 

ηε βάδηζε ήηαλ 0,70 ± 0,07sec θαη 

0,69 ± 0,07sec πξηλ θαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή απηνδηαηάζεσλ,  0,71 ± 

0,11sec θαη 0,70 ±0,10sec πξηλ θαη 

κεηά ησλ θπιίζεσλ ζε αθξψδε 

θχιηλδξν θαη 0,70 ± 0,08sec θαη 0,70 

± 0,09sec πξηλ θαη κεηά ηελ 

ΤΚΜΜΔΔ 

 

ρήκα  4.13. Μέζνη όξνη θαη ζηαζεξέο 

απνθιίζεηο (ξάβδνη ζθαικάησλ) ηεο δηάξθεηαο 

(sec) ηεο θάζεο ζηήξημεο θαηά ηε βάδηζε πξηλ 

θαη κεηα ηελ εθαξκνγή ζηαηηθώλ 

απηνδηαηάζεσλ (ΣΤΑΥΓ), θπιίζεσλ ζε 

αθξώδε θύιηλδξν (ΚΑΦΚΥ) θαη ΥΚΜΜΔΔ 

(ππνβνεζνύκελε θηλεηνπνίεζε καιαθώλ 

κνξίσλ κε εηδηθό εμνπιηζκό). 

Σφζν νη θχξηεο επηδξάζεηο ηεο θάζεο 

αμηνιφγεζεο [F(1,12) = 2,350 p = 

0,151, ε
2 

= 0,164] θαη ηεο ηερληθεο 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο [F(2,24) 

= 1,092 p = 0,352, ε
2 

= 0,083] φζν 

θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπο 

[F(2,24) = 0,699 p = 0,522, ε
2 

= 

0,053] γηα ηελ κέγηζηε πίεζε πνπ 

αζθήζεθε ζηελ πιαηθφξκα απφ ην 

πξφζζην κέξνο ηνπ πνδηνχ θαηά ηε 

θάζε πξνψζεζεο ηεο βάδηζεο δελ 

βξέζεθαλ ζεκαληηθέο. 

Η κέγηζηε πίεζε πνπ αζθήζεθε ζηελ 

πιαηθφξκα απφ πξφζζην κέξνο ηνπ 

πνδηνχ θαηά ηε θάζε πξνψζεζεο ηεο 

βάδηζεο βξέζεθε 40,77 ± 9,61N / cm
2
 

θαη 40,27 ± 9,50N / cm
2
 πξηλ θαη κεηά 

ηηο απηνδηαηάζεηο, 41,55 ± 7,89N / 

cm
2
 θαη 41,59 ± 8,60N/cm

2  
πξηλ θαη 

κεηά ηηο θπιίζεηο ζε αθξψδε 
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θχιηλδξν θαη 41,56 ± 8,72N / cm
2
 θαη 

39,85 ± 9,28N / cm
2
 πξηλ θαη κεηά 

ηελ ΤΚΜΜΔΔ. 

 

ρήκα  4.14. Μέζνη όξνη θαη ζηαζεξέο 

απνθιίζεηο (ξάβδνη ζθαικάησλ) ηεο κέγηζηε 

πίεζεο πξνζζηα ηνπ πνδηνύ (ΠΤΠ) ζηελ θάζε 

πξνώζεζεο θαηά ηε βάδηζε (N / cm
2
) πξηλ θαη 

κεηα ηελ εθαξκνγή ζηαηηθώλ απηνδηαηάζεσλ 

(ΣΤΑΥΓ), θπιίζεσλ ζε αθξώδε θύιηλδξν 

(ΚΑΦΚΥ) θαη ΥΚΜΜΔΔ (ππνβνεζνύκελε 

θηλεηνπνίεζε καιαθώλ κνξίσλ κε εηδηθό 

εμνπιηζκό).  ΜΠ = κέγηζηε πίεζε 

Σφζν νη θχξηεο επηδξάζεηο ηεο θάζεο 

αμηνιφγεζεο [F(1,12) = 0,008 p = 

0,931, ε
2 

= 0,001] θαη ηεο ηερληθεο 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο [F(2,24) 

= 0,521 p = 0,6, ε
2 

= 0,042] φζν θαη 

ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπο 

[F(2,24) = 0,757 p = 0,480, ε
2 

= 

0,059] γηα ηελ κέγηζηε πίεζε πνπ 

αζθήζεθε ζηελ πιαηθφξκα απφ ην 

κέζν κέξνο ηνπ πνδηνχ ζην κέζν ηεο 

θάζεο ζηήξημεο ηεο βάδηζεο δελ 

βξέζεθαλ ζεκαληηθέο. 

Η κέγηζηε πίεζε πνπ αζθήζεθε ζηελ 

πιαηθφξκα απφ κέζν κέξνο ηνπ 

πνδηνχ, ζην κέζν ηεο θάζεο ζηήξημεο 

ηεο βάδηζεο  βξέζεθε 13,44 ± 4,87N / 

cm
2
 θαη 13,09 ± 5,74N / cm

2
 πξηλ θαη 

κεηά θαη κεηαμχ ηελ εκαξκνγή ησλ 

απηνδηαηάζεσλ, 13,06 ± 4,47N / cm
2
 

θαη 13,79 ± 4,88N / cm
2
  πξηλ θαη 

κεηά ησλ θπιίζεσλ ζε αθξψδε 

θχιηλδξν θαη (14,00 ± 4,84N / cm
2
 

θαη 13,76 ± 6,60N/cm
2
 πξηλ θαη κεηά 

ηελ ΤΚΜΜΔΔ. 

 

ρήκα  4.15. Μέζνη όξνη θαη ζηαζεξέο 

απνθιίζεηο (ξάβδνη ζθαικάησλ) ηεο κέγηζηε 

πίεζεο ζην κέζν ηνπ πνδηνύ (ΜΤΠ) ζηελ θάζε 

ζηήξημεο θαηά ηε βάδηζε (N / cm
2
) πξηλ θαη 

κεηα ηελ εθαξκνγή ζηαηηθώλ απηνδηαηάζεσλ 

(ΣΤΑΥΓ), θπιίζεσλ ζε αθξώδε θύιηλδξν 

(ΚΑΦΚΥ) θαη ΥΚΜΜΔΔ (ππνβνεζνύκελε 

θηλεηνπνίεζε καιαθώλ κνξίσλ κε εηδηθό 

εμνπιηζκό).  

Η κέγηζηε πίεζε πνπ αζθήζεθε ζηελ 

πιαηθφξκα απφ πίζσ κέξνο ηνπ 

πνδηνχ, ζηελ αξρή ηεο θάζεο 

ζηήξημεο βξέζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά 

γηα ηηο θχξηεο επηδξάζεηο ηεο θάζεο 

αμηνιφγεζεο (πξηλ θαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο πεξέκβαζεο)  [F(1,12) 

= 11,528 p < 0,005, ε
2 

= 0,490] θαη 

κε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ θάζεσλ 

αμηνιφγεζεο (πξηλ θαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο πεξέκβαζεο) θαη ησλ 

κεζφδσλ κπνπεξηηνληαθήο 

ραιάξσζεο [F(2,24) = 0,305 p = 

0,740, ε
2 

= 0,025] θαη ζηελ θχξηα 

επίδξαζε γηα ηελ ηερληθή 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο  

[F(2,24) = 0,006 p = 0,994, ε
2 

= 

0,001]. 

ηηο ζπγθξίζεηο θαηά δεχγε βξέζεθε 

αχμεζε κεηά ηελ εθαξκνγή 
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απηνδηάηαζεο (33,71 ± 7,16N / cm
2
 

vs 34,70 ± 7,68N / cm
2 

, p < 0,05), 

ρσξίο δηαθνξά απφ ηελ εθαξκνγή ησλ 

θπιίζεσλ ζε αθξψδε θχιηλδξν (34,43 

± 9,14N / cm
2
 vs 35,50 ± 8,54N/cm

2
) 

θαη ηελ ΤΚΜΜΔΔ (34,22 ± 7,7 N / 

cm
2 

 vs 35,25 ± 9,16N / cm
2
).  

 

 

ρήκα  4.16. Μέζνη όξνη θαη ζηαζεξέο 

απνθιίζεηο (ξάβδνη ζθαικάησλ) ηεο κέγηζηε 

πίεζεο νπίζζηα ηνπ πνδηνύ (ΟΤΠ) ζηελ αξρηθή 

θάζε ζηήξημεο θαηά ηε βάδηζε (N/cm
2
) πξηλ 

θαη κεηα ηελ εθαξκνγή ζηαηηθώλ 

απηνδηαηάζεσλ (ΣΤΑΥΓ), θπιίζεσλ ζε 

αθξώδε θύιηλδξν (ΚΑΦΚΥ) θαη ΥΚΜΜΔΔ 

(ππνβνεζνύκελε θηλεηνπνίεζε καιαθώλ 

κνξίσλ κε εηδηθό εμνπιηζκό). * ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζπγθξηηηθά κε ηελ κέηξεζε ηεο 

κέγηζηε πίεζεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο 

(p < 0.001).  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ V 

πδήηεζε 

5.1. Σν εύξνο ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο πνδνθλεκηθήο κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηερληθώλ ραιάξσζεο 

ηελ παξνχζα κειέηε βξέζεθε 

ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ εχξνπο 

ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

παξεκβάζεσλ κπνπεξηηνληαθεο 

ραιάξσζεο ηνπ νπίζζηνπ 

δηακεξίζκαηνο ηεο θλήκεο. Η αχμεζε 

ηηπ εχξνπο κεηά ηελ εθαξκνγήο ηεο 

ΤΚΜΜΔΔ ήηαλ κεγαιχηεξε απφ φηη 

κεηά ηελ εθαξκνγή θπιίζεσλ ζε 

αθξψδε θχιηλδξν, θαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε απφ φηη κεηά ηελ 

εθηέιεζε ζηαηηθψλ απηνδηαηάζεσλ. 

Παιαηφηεξα επξήκαηα, απφ κειέηεο 

ζε άηνκα κε πεξηνξηζκέλν (Lee et al., 

2019; Lee et al., 2021) θαη 

θπζηνινγηθφ εχξνο ηξνρηάο (Morse et 

al., 2008; Mizuno et al., 2011; Ce et 

al., 2015; Konrad et al., 2019; Konrad 

& Tilp 2020a; Sato et al., 2020), 

ζπκθσλνχλ ζην φηη ε εθαξκνγή 

ζηαηηθψλ απηνδηαηάζεσλ ίδηαο 

πεξίπνπ ρξνληθήο δηάξθεηαο κε απηή 

ηεο παξνχζαο κειέηεο νδεγεί ζε 

αχμεζε ηνπ εχξνπο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο ΠΓΚ. Σν εχξνο ηξνρηάο 

μεθηλά λα κεηψλεηαη άκεζα κεηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ απηνδηαηάζεσλ γη απηφ 

ε δηαθνξά κε ηελ αξρηθή κέηξεζε 

παχεη ζχληνκα λα είλαη ζεκαληηθή 

(Mizuno et al., 2011; Konrad et al., 

2019; Konrad & Tilp 2020a; Sato et 

al., 2020).  

Μεηά ηελ εθαξκνγή παξφκνηαο 

δηάξθεηαο θπιίζεσλ ζε αθξψδε 

θχιηλδξν έρεη βξεζεί, φπσο θαη ζηελ 

παξνχζα κειέηε, ζεκαληηθή αχμεζε 

ζην εχξνο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο 

ΠΓΚ (Kelly & Breadsley, 2016; 

Garcia-Guierrez et al., 2018; Park & 

Kim, 2020; Nakamura et al., 2021). 

Άιινη εξεπλεηέο σζηφζν έρνπλ 

εληνπίζεη κε ζεκαληηθή αχμεζε ζην 

ζπγθεθξηκέλν επξφο ηξνρηάο κεηά απφ 

θπιίζεηο  ζε αθξψδε θχιηλδξν 

δηάξθεηαο έσο 1 ιεπηφ ζπλνιηθά 

(Kelly & Breadsley, 2016; Henning, 

2019; Somers et al., 2019; Blades et 

al., 2020). Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ δηαηάζεσλ ε αχμεζε απηή 

δηαηεξήζεθε γηα βξαρχ ρξνληθφ 

δηάζηεκα (Kelly & Breadsley, 2016; 

Nakamura et al., 2021). Η εθαξκνγή 

ηεο ΤΚΜΜΔΔ, έρεη βξεζεί θαη ζε 

παιαηφηεξεο κειέηεο εμίζνπ 

επεξγεηηθή κε ηελ παξνχζα κειέηε 

ζηελ αχμεζε ηνπ εχξνπο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο ΠΓΚ (Rowlett et al., 

2018, Vijayakumar et al., 2019; 

Gamboa et al., 2019; Ikeda et al., 

2019; Lehr et al., 2022). Αληίζεηα 

ππήξμε κία κειέηε πνπ έγηλε ζε 

άηνκα κε πεξηνξηζκέλν εχξνο ηξνρηάο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ ζηελ 

νπνία δελ βξέζεθε ζεκαληηθή 

επίδξαζε ηεο ηερληθήο απηήο (Stanek 

et al., 2018).  

πγθξίλνληαο ηηο ηερληθέο κεηαμχ 

ηνπο ζε φηη αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπο 

ζην εχξνο ηξνρηάο ηεο ΠΓΚ, φπσο θαη 

ζε παιαηφηεξε κειέηε βξέζεθε κε 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

απηνδηαηάζεσλ θαη ησλ θπιίζεσλ ζε 

αθξψδε θχιηλδξν, κε ηηο 

απηνδηαηάζεηο φκσο λα πξνθαινχλ 

κεγαιχηεξε αχμεζε ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο ΠΓΚ (2,0° ± 2,71°) 

έλαληη ησλ θπιίζεσλ (0,7° ± 0,67°) 

(Park & Kim, 2020). Δπίζεο αληίζεηα 

κε ηα επξήκαηα ηεο παξνχζαο ν 

Rowlett θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2018) 

δελ βξήθαλ ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ απηνδηαηάζεσλ θαη ηεο 

ΤΚΜΜΔΔ.  

Η νμεία αχμεζε ηνπ εχξνπο 

ηξνρηάο κεηά απφ ηηο ηερληθέο 
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ραιάξσζεο νθείιεηαη αξρηθψο ζηελ 

επηκήθπλζε ησλ βξαρπκέλσλ κπτθψλ 

ηλψλ. Η άπμεζε ηνπ εχξνπο ηξνρηάο 

ρσξίο αχμεζε ζηελ ειαζηηθφηεηα ησλ 

ηζηψλ νδεγεί ζηελ ππφζεζε φηη ε 

αιιαγή ζην εχξνο ζπκβαίλεη ιφγσ 

αχμεζεο ηεο αλνρήο ζηε δηάηαζε 

(Konrad & Tilp, 2020b), ε νπνία 

είλαη κία απμεκέλε ηθαλφηεηα αλνρήο 

ηεο αίζζεζεο δπζθνξίαο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ δηάηαζε ησλ 

βξαρπκέλσλ ηζηψλ (Magnusson, 

Simonsen, Aagaard, Sørensen & 

Kjaer, 1996). Έρεη επίζεο αλαθεξζεί 

φηη ηα κεραληθά εξεζίζκαηα πνπ 

παξάγνληαη απφ ηηο δηαηάζεηο πηζαλφλ 

λα κεηαβάιινπλ ηελ ελπδάησζε ηεο 

πεξηηνλίαο, απμάλνληαο ηελ 

ειαζηηθφηεηα ηνπ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ 

(Schleip et al., 2012). Απηφ ην 

κεραληθφ απνηέιεζκα νδεγεί ζε 

παξνδηθή αιιαγή ζηελ ειαζηηθφηεηα 

ηνπ κπ πνπ παξακέλεη γηα κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Η αχμεζε ηεο 

νπδνχ ηνπ πφλνπ, κε επαθφινπζε 

αχμεζε ζηελ αλνρή ζηε δηάηαζε, έρεη 

εληνπηζηεί θαη κεηά ηελ εθαξκνγή 

θπιίζεσλ ζε αθξψδε θχιηλδξν 

(Nakamura et al., 2021). 

Άιινο πηζαλφο ιφγνο πνπ νη 

ηερληθέο κπνπεξηηνληαθήο 

απειεπζέξσζεο πξνθάιεζαλ αχμεζε 

ηνπ εχξνπο θίλεζεο είλαη φηη ζα 

νδεγήζνπλ ζε αλαπξνζαξκνγή ησλ 

κπτθψλ ηλψλ θαη ηεο πεξηνηνλίαο 

(Vijayakumar et al., 2019). Οη 

ζεσξίεο γηα ηελ αλαπξνζαξκνγή απηή 

ζηεξίδνληαη ζηελ ζημνηξνπία ηεο 

πεξηνηνλίαο (Twomey & Taylor, 

1982) έλα θαηλφκελν πνπ ζπκβάηλεη 

φηαλ ην ημψδεο ελφο παρχξεπζηνπ 

πγξνχ, φπσο ηα ελδνθπηηάξηα ή ηα 

εμσθπηηάξηα πγξά, κεηψλεηαη ή 

γίλεηαη πην ξεπζηφ, παξέρνληαο 

ιηγφηεξε αληίζηαζε ζηελ θίλεζε 

(Lakie & Robson, 1988). Έρεη επίζεο 

ππνζηεξηρηεί φηη νη άκεζεο αιιαγέο 

ζηνλ καιαθφ ηζηφ κπνξεί λα 

νθείινληαη ζε λεπξνινγηθή 

απάληεζε, ε νπνία πξνθαιεί 

ραιάξσζε ησλ κπηθψλ ηλψλ (Schleip, 

2003). Σέηνηεο αιιαγέο ππνηίζεηαη φηη 

ζπκβαίλνπλ απφ ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ πξνθαιεί ε ηξηβή 

θαη απφ ηελ δηαηκεηηθή ηάζε πνπ 

δεκηνπξγεί ε πίεζε απφ ηηο θπιίζεηο 

ζε αθξψδε θχιηλδξν θαη ε εθαξκνγή 

ΤΚΜΜΔΔ. Δπηπιένλ, ηα ηδηνδεθηηθά 

εξεζίζκαηα θαηλεηαη λα επεξεάδνπλ 

ηνλ κπτθφ ηφλν θαη ηα εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ραιάξσζε 

ζρεδηάδνληαη ιακβάλνληαο ην ππφςηλ 

(Bialosky, Bishop, Price, Robinson & 

George, 2009). Σεινο, ηα κέζα 

κπνπεξηηνληαθήο απειεπζέξσζεο 

κπνξεί λα ζπκβάιινπλ ζηε δηέγεξζε 

ησλ κπνπεξηηνληαθψλ ηδηνππνδνρέσλ 

θαη ηελ αχμεζε ζηελ αηκάησζε πνπ 

ζα πξνθιεζεί απφ ηε κάιαμε ζηελ 

πεξηνρή (Fonta, Tsepis, Fousekis & 

Mandalidis, 2021). Παξάγνληεο πνπ 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ είλαη 

επίζεο ε αλαηνκία θαη ην εχξνο 

ηξνρηάο ηνπ γφλαηνο θαη ηνπ ηζρίνπ 

θαη ε ζηάζε ηνπ θνξκνχ (Lima et al., 

2018). Αλ θαη νη παξάκεηξνη απηνί 

δελ ζεσξείηεε φηη ζπλέβαιιαλ ζηε 

κέηξεζε ηνπ εχξνπο ηεο ξαρηαίαο 

θάκςεο ηεο ΠΓΚ ζηελ παξνχζα 

κειέηε. Η κεγαιχηεξε αχμεζε ηνπ 

εχξνπο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΤΚΜΜΔΔ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε 

κεγαιχηεξε θαη πην ζηνρεπκέλε 

επηβνιή ηεο πίεζεο θαηά κήθνο ηεο 

νπίζζηαο επηθάλεηαο ηεο θλήκεο. 

5.2. Γνθηκαζίεο κέηξεζεο δύλακεο 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηερληθώλ 

ραιάξσζεο 

Σν θαηαθφξπθν άικα ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε δελ 

επεξεάζηεθε ζηαηηζηηθά απφ ηηο 

ηερληθέο ραιαξσζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ ζρεηηθά 
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κε ηε δνθηκαζία απηή ζηελ 

αξζξνγξαθία είλαη αληηθαηηθά. 

Κάπνηνη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ φηη 

νη ζηαηηθέο απηδηαηάζεηο νδεγνχλ ζε 

κείσζε ηεο απφδνζεο ζηα 

θαηαθφξπθα άικαηα (Stevanovic et 

al., 2019). Όζν αλαθνξά ηελ 

επίδξαζε ηεο θχιηζεο ζε αθξψδε 

θχιηλδξν δελ έρεη βξεζεί θακία 

δηαθνξά έπεηηα απφ εθαξκνγέο 

θχιηζεο δηάξθεηαο σο θαη 90s (Bailey, 

2014; Jones, Brown, Coburn & 

Noffal, 2015; Smith, Pridgeon & 

Hall, 2018; Henning, 2019; Baumgart 

et al., 2019; Blades et al., 2022), φπσο 

θαη 3 ιεπηά εθαξκνγήο ΤΚΜΜΔΔ 

δελ είραλ θακία επίδξαζε ζηελ 

απφδνζε ζην θαηαθφξπθν άικα 

(MacDonald et al., 2016; Stroiney et 

al., 2020). Άινη εξεπλεηέο, κεηά ηελ 

εθαξκνγή δπλακηθψλ δηαηάζεσλ, 

θχιηζεο ζε αθξψδε θχιηλδξν θαη 

ΤΚΜΜΔΔ βξήθαλ ζεκαληηθή 

αχμεζε ηεο απφδνζεο ζην 

θαηαθφξπθν άικα (Pisirici et al., 

2020). 

Πξφζθαηα έρεη βξεζεί φηη νη 

αξζξψζεηο ηνπ θάησ άθξνπ 

ζπκβάιινπλ ηζφηεκα ζην 

θαηαθφξπθν άικα, γεγνλφο πνπ 

ζήκαηλεη φηη νπνηαδήπνηε 

δπζιεηηνπξγία ζε κία απφ ηηο 

αξζξψζεηο απηέο ζα κπνξνχζε λα 

επεξεάζεη ηελ απφδνζε ζην 

θαηαθφξπθν άικα (Kotsifaki, 

Korakakis, Graham-Smith, Sideris & 

Whiteley, 2021). ηελ παξνχζα 

κειέηε, ε ζεκαληηθή βειηίσζε ζην 

εχξνο θίλεζεο ηεο θίλεζεο ηεο 

ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ, 

αλακελφηαλ λα δηνξζψζεη θάπνην 

πηζαλφ έιιεηκκα ζηελ απφδνζε ηνπ 

άικαηνο. Σν γεγνλφο φηη δελ ππήξμε 

δηαθνξά ίζσο ζεκαίλεη φηη ε αχμεζε 

πνπ επηηεχρζεη ζην εχξνο ηξνρηάο δελ 

ήηαλ θιηληθά ζεκαληηθή. Παιαηφηεξα 

επξήκαηα έρνπλ δείμεη επίζεο 

βειηίσζε ζην θαηαθφξπθν άικα κεηά 

ηελ πξνζέξκαλζε (Stevanovic et al., 

2019), γεγνλφο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηηο ηερληθέο ραιάξσζεο πηζαλφλ λα 

νδήγεζε ζηελ αχμεζε ζηελ απφδνζε 

ηνπ. Πέξα απφ απηφ, ε απφδνζε ζην 

θαηαθφξπθν άικα εμαξηάηαη απφ ηνλ 

ηξφπν εθαξκνγήο ηεο παξέκβαζεο, 

ηνλ ηχπν ηεο δηάηαζεο πνπ 

εθαξκφδεηαη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ ζπκκεηερφλησλ (Reid et al., 

2018). 

Η δχλακε ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ ηεο ΠΓΚ άξζξσζεο δελ 

παξνπζίαζε θακία δηαθνξά κεηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ ραιάξσζεο. 

Σν απνηέιεζκα απηφ ζπκθσλεί κε 

απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ 

κειεηψλ ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηαηηθέο 

δηαηάζεηο δηάξθεηαο 20s ή 3 ζεη ησλ 2 

ιεπηψλ (Santo et al., 2020; Akagi & 

Takahashi, 2013). Άιιεο σζηφζν 

κειέηεο έδεημαλ ζεκαληηθή κείσζε 

ζηελ δχλακε ησλ πεικαηηαίσλ 

θακπηήξσλ έπεηηα απφ δηάξθεηα 5 ζεη 

ησλ 30s θαη 20s ή 5 ιεπηψλ 

απηδηάηαζεο (Mizuno et al., 2014; 

Konrad et al., 2019; Balci et al., 

2020). Σέινο 3 ιεπηά ΤΚΜΜΔΔ δελ 

είραλ επίζεο θακία επίδξαζε ζηελ 

δχλακε ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ 

(MacDonald et al., 2016). 

Η κείσζε ηεο δχλακεο πνπ 

εληνπίζηεθε ζηηο παξαπάλσ κειέηεο, 

παξέκεηλε ζεκαληηθή γηα 10 κφλν 

ιεπηά (Mizuno et al., 2014; Konrad et 

al., 2019). Σν ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα 

είλαη κηθξφηεξν απφ ηνλ ρξφλν πνπ 

παξεκβαιιφηαλ κεηαμχ ησλ 

παξεκβάζεσλ θαη ηεο αμηνιφγεζεο 

ηεο δχλακεο ζηελ παξνχζα κειέηε. 

Απηφ πηζαλφλ λα εμεγεί θαη ηελ κε 

εκθάληζε αιιαγψλ ζηε δχλακε. 

Έπεηηα, απφ ηε ζηαηηθή απηνδηάηαζε 

δεκηνπξγνχληαη λεπξνινγηθά (π.ρ. 
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κεησκέλε εθνχζηα ελεξγνπνίεζε, 

επίδξαζε ζηελ δηεγεξζηκφηεηα ησλ 

λεπξψλσλ) θαη θπζηνινγηθά 

ειιείκκαηα  (αιιαγέο ζηελ 

κεθνδπλακηθή, κείσζε ζηελ 

επαηζζεζία ηνπ θαιίνπ) πνπ κπνξνχλ 

λα επεξεάζνπλ ηελ απφδνζε ησλ 

κπψλ ζε φιεο ηηο δνθακζίεο (Behm, 

Kay, Trajano & Blazevich, 2021).  Η 

επίινγή ηεο δηάξθεηαο ησλ 

απηνδηαηάζεσλ φκσο ζηελ παξνχζα 

κειέηε έγηλε κε ζθνπφ λα κελ 

επεξεάζνπλ ηελ δχλακε (<60s) 

(Chaabane et al.,2019).  Η κηθξή 

δηάξθεηα θχιηζεο δελ επηδξά ζηε 

κνξθνινγία ηνπ κπφο (Yoshimura et 

al., 2019), άξα γη απηφ δελ αλακέλεηαη 

θαη αιιαγή ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ λα 

παξάμεη δχλακε.  

Η κε επίδξαζε ζηελ δχλακε δελ 

κπνξεί λα εμεγεζεί κφλν απφ ηε 

δηάξθεηα εθαξκνγήο αιιά θαη απφ ην 

είδνο ηεο ζχζπαζεο, ηελ έληαζε ηεο 

παξέκβαζεο θαη ηνλ πιεζπζκφ πνπ 

εθαξκφζηεθε (Balci et al., 2020). 

ηελ παξνχζα κειέηε ε ζχζπαζε 

ήηαλ ηζνκεηξηθή θαη κεηξήζεθε κφλν 

ζε κία γσλία. Γηαθνξεηηθέο γσλίεο ή 

κέηξεζε κε άιιν είδνο ζχζπαζεο ζα 

κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε ζηελ δχλακε ησλ 

πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ ζηελ ΠΓΚ. 

Παξ΄φια απηά, ε πςειή ξνή αίκαηνο 

πνπ εληνπίδεηαη έσο 30 ιεπηά κεηά 

απφ ηελ εθηέιεζε ησλ θπιίζεσλ ζε 

αθξψδε θχιηλδξν θαη ηελ ΤΚΜΜΔΔ 

ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ηνλ κπ ζην 

θαιχηεξν επίπεδν ιεηηνπξγηθφηεηαο 

(Hotfiel et al., 2017) 

Άιινο ιφγνο πνπ πηζαλφλ 

επεξέαζε ηε δχλακε είλαη ην εάλ νη 

παξαπάλσ παξεκβάζεηο κπνξνχλ λα 

απμήζνπλ ηελ ειαζηηθφηεηα ησλ 

κπψλ, γεγνλφο πνπ έρεη ππνζηεξηρζεί 

φηη επεξεάδεη θαη ηελ ηθαλφηεηα 

παξαγσγήο δχλακεο. Σα 

απνηειέζκαηα είλαη δπθνξνχκελα 

φζν αθνξά ηε ζηαηηθή δηάηαζε θαζψο 

θαίλεηαη απνηειεζκαηηθή κφλν ζε 

κεγαιχηεξεο ηνπ ελφο ιεπηνχ 

δηάξθεηαο εθαξκνγήο ηνπ (Konrad & 

Tilp, 2020b). Η θχιηζε ζε αθξψδε 

θχιηλδξν θαη ε ΤΚΜΜΔΔ δελ 

επέθεξε θακία δηαθνξά ζηελ 

ειαζηηθφηεηα ησλ νπίζζησλ κπψλ ηεο 

θλήκεο (Vardiman et al., 2014; Ikeda 

et al., 2019; Nakamura et al., 2021). 

Αλ θαη, ε ηθαλφηεηα ηνπ 

κπνηελφληηνπ ζπλφινπ λα απνζεθεχεη 

θαη λα κεηαθέξεη ηελ ειαζηηθή 

ελέξγεηα ζα κπνξνχζε λα κεησζεί κε 

ηελ αχμεζε ηεο ειαζηηθφηεηαο ησλ 

κπψλ (Cornwell, Nelson & Sidaway, 

2002). ηελ παξαπάλσ αξζξνγξαθία 

ππνζηεξίδεηαη φηη ε ειαζηηθφηεηα δελ 

είλαη ηθαλή λα δηαηεξεζεί ζεκαληηθά 

απμεκέλε πάλσ απφ 20 ιεπηά έπηεηηα 

απφ απηνδηαηάζεηο (Ryan et al., 

2008), απηφ ίζσο εμεγεί ην φηη δελ 

βξέζεθε δηαθνξά ζηε δχλακε ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε. 

5.3. Γπλακηθή ηζνξξνπία ηνπ 

ζώκαηνο κεηά ηελ εθαξκνγή 

ηερληθώλ ραιάξσζεο 

Η δνθηκαζία ειέγρνπ ηεο 

δπλακηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ ζψκαηνο 

δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθα κεηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο. 

Πξνεγνχκελεο έξεπλεο κεηά απφ 

εθαξκνγή απηνδηαηάζεσλ ζηνπο 

πεικαηηαίνπο θακπηήξεο δελ βξήθαλ 

θακία δηαθνξά ζηε ζηαηηθή 

ηζνξξνπία (Balci et al., 2020; 

Martinez-Jimenez et al., 2020) θαη 

ζηαηηθέο απηνδηαηάζεηο ηξηψλ ζεη ησλ 

30s ζηηο κπτθέο νκάδεο ηνπ θάησ 

άθξνπ δελ νδήγεζαλ ζε θακία 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ δπλακηθή 

ηζνξξνπία (Leblebici et al., 2017). 

Άιινη εξεπλεηέο βξήθαλ αξλεηηθή 

επίδξαζε κεηά απφ 3 ιεπηά 
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απηνδηαηάζεσλ (Nagano, Yoshioka, 

Hay, Himeno & Fukashiro, 2006). 

Κακία δηαθνξά δελ βξέζεθε κεηά απφ 

30s απηνδηάηαζεο ζηελ δνθηκαζία 

δπλακηθήο ηζνξξνπίαο LOS (limits of 

stability) (Wallmann, Player & 

Bugnet, 2012). Κακία δηαθνξά επίζεο 

δελ βξέζεθε ζηελ δπλακηθή 

ηζνξξνπία πνπ κεηξήζεθε κε ηε 

δνθηκαζία Star excursion balance 

επεηηα απφ ζηαηηθέο απηνδηαηάζεηο, 

δεδνκέλα πνπ ζπκθσλνχλ απφιπηα 

κε ηα επξήκαηα απηήο ηεο κειέηεο 

(Amiri-Khorasani & Gulick, 2015). 

Οκνίσο, εθαξκνγή 2 ιεπηψλ 

YΚΜΜΔΔ ζηνπο νπίζζηνπο κπο ηεο 

θλήκεο, είλαη ηθλαλή λα απμήζεη ην 

εχξνο θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο πνδνθλεκηθήο αιιά δελ έδεημε 

θακία δηαθνξά ζηελ απφδνζε ζηε 

δνθηκαζία Y-balance (Lehr, Fink, 

Ulrich & Butlet, 2022). 

Έρεη αλαθεξζεί φηη ε ζηαηηθή 

απηνδηάηαζε ζα νδεγήζεη ζε κείσζε 

ηελ απφδνζεο ζε δνθηκαζίεο 

ηζνξξνπίαο, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη 

ζε λεπξνινγηθνχο παξάγνληαη φπσο ε 

κείσζε ηεο κπτθήο δξαζηεξηφηεηαο, ε 

κείσζε ηεο δηέγεξζεο ησλ ηλψλ Ια, 

κείσζεο ησλ θηλεηηθψλ λεπξψλσλ 

Γάκα, ηεο επαηζζεζίαο ηεο κπτθήο 

αηξάθηνπ θαη ηεο ηάζεο θαη ησλ 

αληαλαθιαζηηθψλ ηνπ κπνηελφληηνπ 

ζπλφινπ (Toft, Espersn, Kalund, 

Sinkjaer & Hornemann, 1989; Avela, 

Hyrolaine & Komi, 1999). Παξ΄φια 

απηά, ε απηνδηάηαζε νδεγεί ζε 

βειηίσζε ηεο αίζζεζεο ηεο ζέζεο ηεο 

άξζξσζεο, γεγνλφο πνπ ζα απμήζεη 

ηελ ηδηνδεθηηθφηεηα (Ghaffarinejad, 

Taghizadeh & Mohammadi, 2007). 

Απφ ηελ άιιε, ε θχιηζε ζε αθξψδε 

θχιηλδξν δελ έρεη βξεζεί λα 

επεξεάδεη ηελ ηδηνδεθηηθφηεηα 

(David, Amasay, Ludwig & Shapiro, 

2019).  

Τπνζηεξίδεηαη φηη ε δνθηκάζία Y 

balance κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηνλ εληνπηζκφ ειιεηκκάησλ ζηελ 

ειαζηηθφηεηα ησλ θάησ άθξσλ θαη 

γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ ξίζθνπ 

ηξαπκαηηζκνχ. Κάπνηνη εξεπλεηέο 

πξφζθαηα ππνζηήξημαλ πσο δελ 

ππάξρεη ζπζρέηηζε ηεο πξφζζηαο 

απφζηαζεο ζηε δνθηκαζία Y balance 

κε ηελ κνλνπνδηθή ηζνξξνπία (Hoch, 

Hoch, Powden, Gabriel & Welsh, 

2020). Η πξφζζηα θαηεχζπλζε απφ 

έρεη ζπλδεζεί ζεκαληηθά κε ην εχξνο 

ηξνρηάο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

(Overmoyer & Reiser, 2015). ηελ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε θαζψο ην εχξνο 

ηξνρηάο βειηηψζεθε, βειηηψζεθε κε 

ζεκαληηθά θαη ε απφδνζε ζηελ 

πξφζζηα θαηεχζπλζε ζηε δνθηκαζία 

αμηνιφγεο ηεο κνλνπνδηθήο 

ηζνξξνπίαο. Απηφ πηζαλφλ λα 

απνδίδεηαη ζηελ αχμεζε ηνπ εχξνπο, 

είηε ζην γεγνλφο φηη δνθηκαζία απηή 

ζπλδέεηαη θαη κε ην εχξνο ηξνρηάο 

ηνπ γφλαηνο θαη ηνπ ηζρίνπ (Robinson 

& Gribble, 2008), φπσο θαη κε ηε 

δχλακε (Wilson et al., 2018) θαη ηνλ 

λεπξνκπτθφ έιεγρν (Gribble, Hertel & 

Plisky, 2012). Οη δηαθνξεηηθέο 

επηδξάζεηο ησλ ηερληθψλ ζεσξηηηθά 

ζα νδεγνχζαλ ζε δηαθνξέο ζηελ 

αχμεζε ηεο απφδνζεο κεηαμχ ηνπο, 

παξ’φια απηά ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε δελ ππήξραλ. 

5,4. Αμηνιόγεζε ησλ ρξνληθώλ θαη 

δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο 

θάζεο ζηήξημεο ηεο βάδηζεο κεηά 

ηελ εθαξκνγή ραιάξσζεο 

Όζνλ αθνξά ζηε δηάξθεηα επαθήο 

ηνπ πνδηνχ κε ηελ πιαηθφξκα θαηά 

ηε θάζε ζηήξημεο ηεο βάδηζεο, δελ 

βξέζεθε θακία ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ 

κπνπεξηηνληαθήο απειεπζέξσζεο. Η 

κέγηζηε πίεζε πνπ θαηαγξάθεθε ζην 

πξφζζην, ζην κέζν θαη ζην νπίζζην 
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κέξνο ηνπ πνδηνχ δηαπηζηψζεθε 

κηθξφηεξε θπξίσο ζην νπίζζην κέξνο 

κεηά ηελ εθαξκνγή ζηαηηθψλ 

απηνδηαηάζεσλ, γεγνλφο πνπ κπνξεί 

λα απνδνζεί ζηελ αχμεζε ηνπ εχξνπο 

ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ. Η 

πίεζε ζηελ πιαηθφξκα απφ ην 

νπίζζην κέξνο ηνπ πνδηνχ ήηαλ 

ζεκαληηθά κηθξφηεξε κεηά ηηο 

θπιίζεηο ζε αθξψδε θχιηλδξν ζε 

ζρέζε κε ηηο απηνδηαηάζεηο. Ωζηφζν, 

παιαηφηεξνη εξεπλεηέο αλαθέξνπλ φηη 

ε κέγηζηε πίεζε πνπ αζθείηαη ζε 

πιαηθφξκα θαηαγξαθήο πηέζεσλ απφ 

ην πφδη δελ έρεη ζαθέο ζρέζε κε ην 

εχξνο ηξνρηάο ηεο ΠΓΚ (Hastings et 

al., 2012). ηελ ππάξρνπζα 

αξζξνγξαθία δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία 

ζχγθξηζεο κε ηα επξήκαηα ηεο 

κειέηεο καο. εκαληηθφ ξφιν ζηηο 

πηέζεηο ηνπ πνδηνχ παίδεη ην βάξνο 

ηνπ αηφκνπ, ην θχιν, ε ειηθία, ε 

δπλαηφηεηα ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ 

ζψκαηνο θαη ε θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα γεληθφηεξα (Zulkifli 

& Loh, 2018). Ο ρξφλνο επαθήο κε 

ηελ πιαηθφξκα ζπζρεηίδεηαη κε ηελ 

ζηαζεξφηεηα ηνπ πνδηνχ (Hausdorff, 

Edelberg, Mitchell, Goldberger & 

Wei, 1997). ηε βάδηζε θχξην ξφιν 

παίδνπλ ν πξφζζηνο θλεκηαίνο, ν 

ππνθλεκίδηνο, ν δηθέθαινο κεξηαίνο, 

ν κέζνο γινπηηαίνο θαη ν έζσ πιαηχο 

(Hase & Stein, 1998). ηελ θάζε 

ζηήξημεο ηεο βάδηζεο, θχξην ξφιν 

παίδεη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ δηθεθαινπ 

κεξηαίνπ θαη έπεηηα νη ππφινηπνη πνπ 

αλαθέξζεθαλ (Tirosh & Sparrow, 

2005).  Μεγαιχηεξε ηαρχηεηα 

ζρεηίδεηαη κε κείσζε ηεο 

ελεξγνπνίεζεο ησλ κπψλ (Tirosh & 

Sparrow, 2005). Γηα λα θαλεί 

δηαθνξά ζηνπο παξακέηξνπο ηηο 

βάδηζεο πηζαλφλ λα ρξεηάδεηαη λα 

εθαξκνζηεί παξέκβαζε ζε παξαπάλσ 

κπο θαη φρη κφλν ραιάξσζε. Παξφια 

απηά βξέζεθε ζεκαληηθε δηαθνξά 

(p<0.05) πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή 

ζηαηηθήο απηνδηάηαζεο ζηελ κέγηζηε 

πίεζε ζην πίζσ κέξνο ηνπ πνδηνχ θαη 

ζπγθεθξηκέλα κείσζε ηεο πίεζεο, ε 

δηαθνξά απηή ίζσο ζρεηίδεηαη κε ην 

γεγνλφο φηη ππάξρνπλ ζηνηρεία πνπ 

αλαθέξνπλ φηη ε ζηαηηθή δηάηαζε ησλ 

νπίζζησλ κπψλ ηεο θλήκεο νδεγεί ζε 

αχμεζε ηεο ειεθηξνκπτθήο 

δξαζηεξηφηεηαο (Lima et al., 2014). 

ηε κε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

ειεθηξνκπτθή δξαζηεξηφηεηα 

(Mazzei, 2019) πηζαλφλ λα νθείιεηαη 

ε κε δηαθνξά κεηά απφ θχιηζε ζε 

αθξψδε θχιηλδξν.  

5.5. Πεξηνξηζκνί θαη θιηληθέο 

επηπηώζεηο 

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο 

κειέηεο ζα πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ 

ιακβάλνληαο ππφςηλ ηνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ έρνπλ ηεζεί. Απηνί 

πεξηιακβάλνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη ηα ζηνηρεία 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απφδνζε ησλ 

παξεκβάζεσλ. Πέξα απφ απηά, αλ θαη 

νη ζπκκεηέρνληεο ζηελ παξνχζα 

κειέηε δελ ππνβιήζεθαλ ζε έιεγρν 

γηα ηελ νπδφ ηνπ πφλνπ θαη ηε κπτθή 

δπζθακςία, νξηζκέλνη απφ απηνχο 

παξνπζίαζαλ ήπηα ελφριεζε πνπ 

πξνθιήζεθε απφ ηηο θπιίζεηο ζε 

αθξψδε θχιηλδξν θαη ηελ ΤΚΜΜΔΔ, 

ε ελφριεζε απηή είλαη πνιχ πηζαλφ 

λα επεξέαζε ηελ απφδνζε ζηηο 

δνθηκαζίεο πνπ αθνινχζεζαλ. 

Η ΤΚΜΜΔΔ είλαη ε πην 

απνδνηηθή ηερληθή αχμεζεο ηνπ 

εχξνπο θίλεζεο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο 

ηεο πνδνθλεκηθήο, θαη ζα έπξεπε λα 

πξνηείλεηαη γηα ηελ αχμεζε ηνπ 

εχξνπο ηεο ξαρηαίαο θάκςεο ηεο ΠΓΚ 

θαη πηζαλφλ ηελ απνθπγή ηνπ 

θίλδπλνπ ηξαπκαηηζκνχ ζε άηνκα κε 

κεησκέλν εχξνο θίλεζεο. Παξ’ φια 

απηά ε ηερληθή απηή απαηηεί εηδηθφ 

εμνπιηζκφ θαη εθπαηδεπκέλν ρεηξηζηή 
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ησλ εξγαιεηψλ γεγνλφο πνπ ηελ 

εληάζεη ζηηο θνζηνβφξεο ηερληθέο ζε 

ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν ηερληθέο πνπ 

κειεηήζεθαλ. Οη θπιίζεηο κε αθξψδε 

θχιηλδξν απαηηνχλ θζελφ εμνπιηζκφ 

θαη δεδνκέλνπ φηη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο εθαξκνγήο ηνπο δελ 

δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά ζε 

ζρέζε κε ηελ ΤΚΜΜΔΔ κπνξνχλ λα 

εθηειεζηνχλ πην εχθνια απφ ηνλ θάζε 

ελδηαθεξφκελν. Πεξαηηέξσ 

ζπγθξηηηθή δηεξεχλεζε ησλ δχν 

ηερληθψλ κπνπεξηηνληαθήο 

απειεπζέξσζεο, ζα κπνξέζεη λα 

δψζεη πην αζθαιή απάληεζε ζηελ 

επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο ζε θάζε 

πεξίπησζε. 

5.6. πκπεξάζκαηα 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξαπάλσ κειέηεο, κηα κεκνλνκέλε 

ζπλεδξία  ζηαηηθψλ δηαηάζεσλ, 

θπιίζεσλ ζε αθξψδε θχιηλδξν ή 

ΤΚΜΜΔΔ ζην νπίζζην δηακέξηζκα 

ηεο θλήκεο απμάλεη άκεζα ην εχξνο 

ηξνρηάο ηεο ΠΓΚ ζε άηνκα κε 

πεξηνξηζκφ ηεο ηξνρηάο ηεο 

άξζξσζεο, ρσξίο λα επεξεάδεη ηελ 

ηζνκεηξηθή δχλακε ησλ ππνθείκελσλ 

κπψλ, ηε δπλακηθή ηζνξξνπία ηνπ 

ζψκαηνο ή ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

θάησ άθξνπ. Η αχμεζε ηνπ εχξνπο 

θίλεζεο ηεο ΠΓΚ ήηαλ επίζεο 

κεγαιχηεξε κεηά απφ ΤΚΜΜΔΔ, 

αθνινπζνχκελε απφ ηηο θπιίζεηο ζε 

αθξψδε θχιηλδξν θαη ηηο ζηαηηθέο 

απηνδηαηάζεηο. 

Όζνλ αθνξά ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

δελ επεξεάζηεθαλ ζεκαληηθά, ίζσο ε 

νμεία εθαξκνγή λα κελ ήηαλ αξθεηή 

λα νδεγήζεη ζε εκθαλείο δηαθνξέο. 

Πεξαηηέξσ κειέηε πηζαλφλ δείμεη φηη 

ε εθαξκνγή ηερληθψλ 

κπνπεξηηνληαθήο ραιάξσζεο ησλ 

κπψλ ζην νπίζζην δηακέξηζκα ηεο 

θλήκεο κεηαβάιιεη ηηο ππφ κειέηε 

κεηαβιεηέο αλ ε εθαξκνγή ησλ 

ηερληθψλ δηαξθεί πεξηζζφηεξν ή 

απμεζεί ν ρξφλνο αμηνιφγεζεο ησλ 

επηκέξνπο κεηαβιεηψλ κεηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ επηκέξνπο ηερληθψλ 

απηψλ. 
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3. Δξσηεκαηνιφγην πνδνπιεπξηθφηεηαο 

 

 

 

 

  
 

1. Πνην πόδη ζα ρξεζηµνπνηνύζεο γηα λα θινηζήζεηο µηα 

αθίλεηε µπάια ζε έλαλ ζηόρν επζεία µπξνζηά ζνπ; 

 

-2 Πάληα αξηζηεξφ 

-1 πλήζσο αξηζηεξφ 

0 Δμίζνπ θαη ηα δπν 

1 πλήζσο δεμί 

2 Πάληα δεμί 

 

2. Δάλ έπξεπε λα ζηαζείο ζε έλα πόδη, πνην πόδη ζα ήηαλ 

απηό; 

 

-2 Πάληα αξηζηεξφ 

-1 πλήζσο αξηζηεξφ 

0 Δμίζνπ θαη ηα δπν 

1 πλήζσο δεμί 

2 Πάληα δεμί 

 

3. Πνην πόδη ζα ρξεζηµνπνηνύζεο γηα λα ζηξώζεηο ηελ 

άµµν ζηελ παξαιία; 

 

-2 Πάληα αξηζηεξφ 

-1 πλήζσο αξηζηεξφ 

0 Δμίζνπ θαη ηα δπν 

1 πλήζσο δεμί 

2 Πάληα δεμί 

 

4. Δάλ έπξεπε λα αλέβεηο πάλσ ζε µηα θαξέθια, πνην 

πόδη ζα έβαδεο πξώην πάλσ ζηελ θαξέθια; 

 

-2 Πάληα αξηζηεξφ 

-1 πλήζσο αξηζηεξφ 

0 Δμίζνπ θαη ηα δπν 

1 πλήζσο δεμί 

2 Πάληα δεμί 

 

5. Πνην πόδη ζα ρξεζηµνπνηνύζεο γηα λα παηήζεηο έλα 

γξήγνξα θηλνύµελν έληνµν; 

6. Δάλ έπξεπε λα ηζνξξνπήζεηο ζην έλα πόδη πάλσ ζε µηα 

γξαµµή ηξέλνπ, πνην πόδη ζα ρξεζηµνπνηνύζεο; 

 

-2 Πάληα αξηζηεξφ 

-1 πλήζσο αξηζηεξφ 

0 Δμίζνπ θαη ηα δπν 

1 πλήζσο δεμί 

2 Πάληα δεμί 

 

7. Δάλ ήζειεο λα ζεθώζεηο έλα βώιν µε ηα δάθηπια ηνπ 

πνδηνύ ζνπ, πνην πόδη ζα ρξεζηµνπνηνύζεο; 

 

-2 Πάληα αξηζηεξφ 

-1 πλήζσο αξηζηεξφ 

0 Δμίζνπ θαη ηα δπν 

1 πλήζσο δεμί 

2 Πάληα δεμί 

 

8. Δάλ έπξεπε λα θάλεηο θνπηζό µε ην έλα πόδη, πνην 

πόδη ζα ρξεζηµνπνηνύζεο; 

 

-2 Πάληα αξηζηεξφ 

-1 πλήζσο αξηζηεξφ 

0 Δμίζνπ θαη ηα δπν 

1 πλήζσο δεμί 

2 Πάληα δεμί 

 

9. Πνην πόδη ζα ρξεζηµνπνηνύζεο γηα λα µπνξέζεηο λα 

ρώζεηο έλα θηπάξη µέζα ζην έδαθνο; 

 

-2 Πάληα αξηζηεξφ 

-1 πλήζσο αξηζηεξφ 

0 Δμίζνπ θαη ηα δπν 

1 πλήζσο δεμί 

2 Πάληα δεμί 

 

10. Όηαλ θάπνηνο ζηέθεηαη όξζηνο ζε ζέζε αλάπαπζεο, 

αξρηθά βάδεη ην πεξηζζόηεξν από ην βάξνο ηνπ 

ζώµαηόο ηνπ ζε έλα πόδη, αθήλνληαο ην άιιν ειαθξά 

ιπγηζµέλν. ε πνην πόδη ζα έβαδεο ην πεξηζζόηεξν 

βάξνο ζνπ πξώηα; 

 

-2 Πάληα αξηζηεξφ 

-1 πλήζσο αξηζηεξφ 

0 Δμίζνπ θαη ηα δπν 

1 πλήζσο δεμί 

2 Πάληα δεμί 
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-1 πλήζσο αξηζηεξφ 
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2 Πάληα δεμί 

 


