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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Ζ άζθεζε κε αληηζηάζεηο απνηειεί αλαπόζπαζην ζηνηρείν ελόο νινθιεξσκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο εθγύκλαζεο. Οη επηδξάζεηο ηεο άζθεζεο απηήο παξαηεξνύληαη ηόζν ζην 

κπνζθειεηηθό όζν θαη ζην λεπξηθό, θαξδηαγγεηαθό, θαη ελδνθξηληθό ζύζηεκα θαζώο θαη ζην 

κεηαβνιηζκό. ΢ηελ θιαζηθή κνξθή ηεο πξνπόλεζεο απηήο, ν αζθνύκελνο εθηειεί όιεο ηηο 

ζεηξέο θάζε άζθεζεο πξηλ ζπλερίζεη ζηελ επόκελε. ΢ηελ θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο 

πξαγκαηνπνηείηαη κία ζεηξά από θάζε άζθεζε θαη ν θύθινο απηόο επαλαιακβάλεηαη, 

ζπλήζσο, 2-3 θνξέο. Μεγάινο αξηζκόο εξεπλώλ έρεη εμεηάζεη ηηο θπζηνινγηθέο πξνζαξκνγέο 

θαηά ηε δηάξθεηα άζθεζεο κε αληηζηάζεηο ηόζν ζηελ θιαζηθή ηεο κνξθή όζν θαη ζηε κνξθή 

ηεο θπθιηθήο πξνπόλεζεο. Κακία όκσο έξεπλα δελ έρεη ζπγθξίλεη ηηο θπζηνινγηθέο 

απνθξίζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δύν απηώλ κνξθώλ άζθεζεο κε αληηζηάζεηο όηαλ 

παξάγεηαη ην ίδην ζπλνιηθό έξγν, ζηνλ ίδην ρξόλν άζθεζεο θαη κε ίδην ρξόλν δηαιείκκαηνο. 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηηο επηδξάζεηο ηεο ζεηξάο εθηέιεζεο ησλ 

αζθήζεσλ ζε θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο θαηά ηελ πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο ζε θιαζηθή 

θαη θπθιηθή κνξθή. 

 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΊΑ 
Γέθα δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ ζπλνιηθά 9 αζθήζεηο κε αληίζηαζε 70% ηνπ 12-ΜΑΔ. ΢ε 

θάζε άζθεζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 ζεηξέο ησλ 12 επαλαιήςεσλ. Οη αζθήζεηο 

εθηειέζηεθαλ ζε δύν ζπλζήθεο: ζηε κηα ζπλζήθε νη δνθηκαδόκελνη νινθιήξσζαλ θαη ηηο 

ηξεηο ζεηξέο θάζε άζθεζεο πξηλ ζπλερίζνπλ ζηελ επόκελε (Κιαζηθή ζπλζήθε), ελώ ζηελ 

άιιε εθηέιεζαλ κία ζεηξά από θάζε άζθεζε, πξαγκαηνπνηώληαο ζπλνιηθά 3 ηέηνηνπο 

θύθινπο (Κπθιηθή ζπλζήθε). Μεηξήζεθε ε πξόζιεςε ηνπ νμπγόλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο, ε θαξδηαθή ζπρλόηεηα , ε αξηεξηαθή πίεζε, ε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνύ, ηεο 

αηκνζθαηξίλεο θαη ππνινγίζηεθαλ ν αηκαηνθξίηεο, θαη νη κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο. 

Δπίζεο κεηξήζεθε ε ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο. 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε: α) πεξηγξαθηθή 

ζηαηηζηηθή (Means, S.E.), β) Αλάιπζε δηαζπνξάο δύν θαηεπζύλζεσλ (two-way ANOVA) 

γηα εμαξηεκέλα δείγκαηα. Σν επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο γηα όιεο ηηο παξακέηξνπο νξίζηεθε 

ζην p<0,05. 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Ζ θαξδηαθή ζπρλόηεηα ήηαλ πςειόηεξε θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε θαη θπκάλζεθε κεηαμύ 

70-80% ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο θαηά ηνπο 3 θύθινπο άζθεζεο, ηόζν ζηελ Κπθιηθή όζν θαη 

ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε. Ζ πξόζιεςε νμπγόλνπ ήηαλ κεγαιύηεξε θαηά ηνπο 3 θύθινπο ηεο 

Κπθιηθήο ζπλζήθεο (43,5 vs. 34,3% ηεο κέγηζηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ, γηα ηελ Κπθιηθή 

θαη ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε αληίζηνηρα, p<0,05). Αθξηβώο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξώηνπ 

θύθινπ ε αύμεζε ηεο ζπζηνιηθήο πίεζεο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κόλν γηα ηελ Κπθιηθή 

ζπλζήθε (αύμεζε θαηά 28 mmHg: από 136 ±3 ζε 163 ±6 mmHg) θαη ε ηηκή ηεο 

δηαηεξήζεθε απμεκέλε θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ δεύηεξνπ θύθινπ (158 ±6 mmHg) γηα 

ηε ζπλζήθε απηή. ΢ηελ Kιαζηθή ζπλζήθε δελ παξνπζηάζηεθε ζεκαληηθή αύμεζε ηεο 

ζπζηνιηθήο πίεζεο. Καηά ηελ απνθαηάζηαζε ε ζπζηνιηθή πίεζε παξνπζίαζε ζηαδηαθή 

πηώζε θαη ζηηο δπν ζπλζήθεο, κε ηάζε λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή θαηά ην 20
ν
 ιεπηό ηεο 

απνθαηάζηαζηεο ηεο Κπθιηθήο ζπλζήθεο ζε ζρέζε κε ηηο πξναζθεζηαθέο ηηκέο. Ζ 

δηαζηνιηθή πίεζε ήηαλ ζηαζεξή θαηά ηελ άζθεζε θαη ζηηο δπν ζπλζήθεο, αιιά παξνπζίαζε 



 

 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή πηώζε θαηά ηελ απνθαηάζηαζε (ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηεο 

πξναζθεζηαθά), ε νπνία ήηαλ εληνλόηεξε γηα ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε. Ο όγθνο πιάζκαηνο 

παξνπζίαζε ζεκαληηθή πηώζε θαηά ηελ άζθεζε θαη ζηηο δπν ζπλζήθεο (>20%), ελώ θαηά 

ηελ απνθαηάζηαζε, ε αηκνζπκπύθλσζε απηή κεηώζεθε ζηαδηαθά (~16% ζην 4
o
 ιεπηό ηεο 

απνθαηάζηαζεο θαη ~11.5% ζην 20
ν
 ιεπηό), παξακέλνληαο σζηόζν ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, 

κέρξη θαη ην 20
o
 ιεπηό ηεο απνθαηάζηαζεο. ΢ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε νη δνθηκαδόκελνη 

εθηέιεζαλ κεγαιύηεξν ζπλνιηθό όγθν άζθεζεο κε ρακειόηεξε ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο 

θόπσζεο ζε ζρέζε κε ηελ Κιαζηθή 

 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ-΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ζ Κπθιηθή κνξθή ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο απνηειεί ηνλ ηδαληθόηεξν ηξνπν θαηαλνκήο 

ηνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ άζθεζεο ζε ζρέζε κε ηελ Κιαζηθή κνξθή, όηαλ όιεο ππόινηπεο 

παξάκεηξνη παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαη κεηαβάιιεηαη κόλν ε ζεηξά εθηέιεζεο ησλ αζθήζεσλ. 

Ζ Κπθιηθή κνξθή βειηηζηνπνηεί ηελ απνθαηάζηαζε κεηαμύ ησλ αζθήζεσλ θαη επηηξέπεη ηελ 

νινθιήξσζε κεγαιύηεξνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ άζθεζεο κε ρακειόηεξε αληίιεςε ηεο 

θόπσζεο, ζε ζρέζε κε ηελ Κιαζηθή κνξθή. 

Σέινο, ε άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζε Κπθιηθή κνξθή απνηειεί ηδαληθόηεξν εξέζηζκα γηα ηε 

δξαζηεξηνπνίεζε ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ θαη ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ 

Κιαζηθή κνξθή, 

.
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

 Ζ άζθεζε κε αληηζηάζεηο απνηειεί αλαπόζπαζην ζηνηρείν ελόο νινθιεξσκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο εθγύκλαζεο ηόζν ζε επίπεδν αζινπκέλσλ όζν θαη ζε επίπεδν 

αζιεηώλ. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αύμεζε ηεο κπτθήο κάδαο, ηε βειηίσζε 

ηεο κέγηζηεο κπτθήο δύλακεο, ηεο κπτθήο ηζρύνο, ηεο ηνπηθήο κπτθήο αληνρήο, ηεο 

λεπξνκπτθήο ζπλαξκνγήο θαζώο θαη σο κέζν πξόιεςεο θαη απνθαηάζηαζεο 

ηξαπκαηηζκώλ (Kraemer & Ratamess, 2004). Οη επηδξάζεηο ηεο άζθεζεο κε 

αληηζηάζεηο παξαηεξνύληαη ηόζν ζην κπνζθειεηηθό όζν θαη ζην λεπξηθό, 

θαξδηαγγεηαθό θαη ελδνθξηληθό ζύζηεκα, θαζώο θαη ζην κεηαβνιηζκό (Folland & 

.Williams, 2007). 

 Ζ πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο ζρεδηάδεηαη κε βάζε ηνπο ζθνπνύο ηνπ 

πξνπνλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο θαη ηηο επηδησθόκελεο πξνζαξκνγέο. Οη απαηηήζεηο 

δηαθόξσλ αζιεκάησλ γηα δξαζηεξηόηεηεο θαηά ηηο νπνίεο είλαη απαξαίηεηε ε 

ζπλύπαξμε πςειήο αεξόβηαο ηθαλόηεηαο θαη πςειώλ επηπέδσλ κπτθήο δύλακεο θαη 

ηζρύνο, νδήγεζαλ ζηελ πξνζπάζεηα ηαπηόρξνλεο αλάπηπμεο ησλ παξακέηξσλ απηώλ 

(Nader, 2006). Μία ηέηνηα πξνζπάζεηα ζπλδπαζηηθήο εθγύκλαζεο ηνπ κπτθνύ θαη 

ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο απνηειεί ε θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο. Ζ 

θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο απνηειείηαη από κία πξνθαζνξηζκέλε ζεηξά 

αζθήζεσλ κε αληηζηάζεηο, εκπιέθνληαο ελαιιάμ ηνπο κπο ηνπ άλσ θαη θάησ κέξνπο 

ηνπ ζώκαηνο. ΢ηελ πην ζπλεζηζκέλε κνξθή ηεο, ε θπθιηθή πξνπόλεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε αληίζηαζε ίζε κε ην 40-60% ηεο κίαο κέγηζηεο επαλάιεςεο (1-

ΜΑΔ) θαη κε κηθξό δηάιεηκκα αλάκεζα ζηηο αζθήζεηο (15 s – 1 ιεπηό). Μία πιήξεο 
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θπθιηθή πξνπόλεζε απνηειείηαη ζπλήζσο από 1-3 θύθινπο, αλάινγα κε ην επίπεδν 

ηνπ αζθνπκέλνπ θαη ην ζθνπό ηεο πξνπόλεζεο (Beachle & Earle, 2008). 

 Τπάξρεη κεγάινο αξηζκόο εξεπλώλ πνπ έρεη εμεηάζεη ηηο πξνζαξκνγέο πνπ 

πξνθύπηνπλ κεηά από πξόγξακκα πξνπόλεζεο κε αληηζηάζεηο ηόζν ζηελ θιαζηθή 

ηεο κνξθή (εθηέιεζε όισλ ησλ ζεηξώλ κηαο άζθεζεο πξηλ ηελ εθηέιεζε ηεο 

επόκελεο) (Campos et al., 2002) όζν θαη ζηε κνξθή ηεο θπθιηθήο πξνπόλεζεο 

(Gotshalk et al.,2004). Κακία όκσο έξεπλα δελ έρεη ζπγθξίλεη ηηο θπζηνινγηθέο 

απνθξίζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δύν απηώλ κνξθώλ άζθεζεο κε αληηζηάζεηο όηαλ 

παξάγεηαη ην ίδην ζπλνιηθό έξγν, ζηνλ ίδην ρξόλν άζθεζεο θαη κε ίδην ρξόλν 

δηαιείκκαηνο. 

1.1 ΢θνπόο ηεο έξεπλαο 

 ΢θνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηηο επηδξάζεηο ηεο ζεηξάο 

εθηέιεζεο ησλ αζθήζεσλ (Κιαζηθή έλαληη Κπθιηθήο κνξθήο) ζε θπζηνινγηθέο 

παξακέηξνπο θαηά ηελ πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο. 

1.2 ΢εκαληηθόηεηα ηεο έξεπλαο 

 Ζ παξνύζα κειέηε είλαη ε πξώηε πνπ ζπγθξίλεη ηελ επίδξαζε ηεο ζεηξάο ησλ 

αζθήζεσλ ζε θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο. Σα 

επξήκαηα ηεο κειέηεο απηήο κπνξεί λα δώζνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην πνηνη είλαη νη 

πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο απόδνζεο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο θαη ζε πνην 

βαζκό δηαθνξνπνηνύληαη νη απνθξίζεηο όηαλ κεηαβάιιεηαη ε ζεηξά κε ηελ νπνία 

επηζηξαηεύνληαη νη κπτθέο νκάδεο. 
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1.3 Μεηαβιεηέο 

Ωο αλεμάξηεηε κεηαβιεηή νξίδεηαη ε ζεηξά ησλ αζθήζεσλ κε αληηζηάζεηο. Ζ 

άζθεζε κε αληηζηάζεηο δηαθξίλεηαη ζε δύν ηύπνπο: α) εθηέιεζε ηεο άζθεζεο κε 

αληηζηάζεηο ζε «Κπθιηθή κνξθή» θαη β) εθηέιεζε ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο ζε 

«Κιαζηθή κνξθή». 

Ωο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο νξίδνληαη νη απνθξίζεηο ηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ, 

ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο, ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο, ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

γαιαθηηθνύ, ηνπ αηκαηνθξίηε, ηεο αηκνζθαηξίλεο, ησλ κεηαβνιώλ ηνπ όγθνπ 

πιάζκαηνο θαη ε ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο. 

1.4 Δξεπλεηηθή ππόζεζε 

 Ζ αιιαγή ηεο ζεηξάο εθηέιεζεο ησλ αζθήζεσλ ζα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηηο 

θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο. ΢πγθεθξηκέλα: 

α) Ζ άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζηε κνξθή ηεο Κπθιηθήο ζπλζήθεο ζα επηθέξεη 

εληνλόηεξεο θαξδηαγγεηαθέο θαη αλαπλεπζηηθέο απνθξίζεηο.  

β) H Κιαζηθή ζπλζήθε ζα επηθέξεη κεγαιύηεξε ηνπηθή κπτθή θόπσζε. 

1.5 Οξηνζεηήζεηο θαη πεξηνξηζκνί 

Οξηνζεηήζεηο απνηεινύλ: 

 ε ειηθία θαη ην θύιν ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

 ε πξνπνλεηηθή εκπεηξία ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

 ε ζεηξά εθηέιεζεο ησλ αζθήζεσλ θαηά ηελ Κπθιηθή θαη Κιαζηθή κνξθή 

 νη ζπγθεθξηκέλεο αζθήζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ παξνύζα κειέηε 

1.6 ΢πληνκνγξαθίεο – Γηεπθξηληζηηθνί όξνη 

12-MAE: 12-Μέγηζηεο επαλαιήςεηο, 
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1-MAE: 1-Μέγηζηε επαλάιεςε, 

AP: αξηεξηαθή πίεζε 

CRT: θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο 

deoxy-Hb: απνμπγνλσκέλε αηκνζθαηξίλε 

DNA: δενμπξηβνλνπθιετθό νμύ 

DP: δηαζηνιηθή πίεζε 

GH: απμεηηθή νξκόλε 

H
+
: πδξνγνλνθαηηόληα 

Hb: αηκνζθαηξίλε 

HR: θαξδηαθή ζπρλόηεηα 

HRmax: κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλόηεηα 

HRR: ππνιεηπόκελε θαξδηαθή ζπρλόηεηα 

Ht: αηκαηνθξίηεο 

La: γαιαθηηθό 

MAP: κέζε αξηεξηαθή πίεζε 

MVC: κέγηζηε εζεινύζηα ζπζηνιή 

NO: κνλνμείδην ηνπ αδώηνπ 

Ομπγόλν αλά παικό (Oxygen pulse): Απνηειεί δείθηε ησλ κεηαβνιηθώλ 

απαηηήζεσλ ησλ ηζηώλ 

oxy-Hb: νμπαηκνζθαηξίλε 

PEH: κεηαζθεζηαθή ππόηαζε 

PETCO2: ηεινεθπλεπζηηθή κεξηθή πίεζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα  

PETO2: ηεινεθπλεπζηηθή κεξηθή πίεζε νμπγόλνπ 

Pi: αλόξγαλνο θώζθνξνο 
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PV: όγθνο πιάζκαηνο 

PVC: κεηαβνιέο όγθνπ πιάζκαηνο 

Q: θαξδηαθή παξνρή 

RER: αλαπλεπζηηθό πειίθν 

RPE: ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο 

Παξάγσγν πίεζεο x θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο (rate-pressure product, RPP): 

Απνηειεί δείθηε ηεο νμπγόλσζεο ηνπ κπνθαξδίνπ 

SP: ζπζηνιηθή πίεζε 

SV: όγθνο παικνύ 

total-Hb: νιηθή αηκνζθαηξίλε 

VE: πλεπκνληθόο αεξηζκόο 

VO2: πξόζιεςε νμπγόλνπ 

VO2max: κέγηζηε πξόζιεςε νμπγόλνπ 

VO2R: ππνιεηπόκελε πξόζιεςε νμπγόλνπ 

Άζθεζε κε αληηζηάζεηο θιαζηθήο κνξθήο: ν αζθνύκελνο εθηειεί έλα ζύλνιν 

αζθήζεσλ κε αληηζηάζεηο νινθιεξώλνληαο όιεο ηηο ζεηξέο θάζε άζθεζεο πξηλ 

πξνρσξήζεη ζηελ επόκελε. 

Άζθεζε κε αληηζηάζεηο θπθιηθήο κνξθήο: ν αζθνύκελνο εθηειεί έλα ζύλνιν 

αζθήζεσλ κε αληηζηάζεηο εκπιέθνληαο ελαιιάμ ηνπο κπο ηνύ άλσ θαη θάησ κέξνπο 

ηνπ ζώκαηνο. Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ηεο κνξθήο απηήο είλαη όηη ν αζθνύκελνο 

εθηειεί κία ζεηξά από θάζε άζθεζε θαη αθνύ νινθιεξώζεη όιεο ηηο αζθήζεηο, 

επαλαιακβάλεη ηνλ θύθιν ζπλήζσο 2-3 θνξέο ζπλνιηθά. 
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ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢ 

 

2.1 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο  

 Έλα πξόγξακκα άζθεζεο κε αληηζηάζεηο ραξαθηεξίδεηαη από ηξία βαζηθά 

ζηνηρεία: ηελ έληαζε, ην ζπλνιηθό πξνπνλεηηθό όγθν θαη ην ρξόλν απνθαηάζηαζεο 

κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θαη ησλ αζθήζεσλ. 

 Ζ έληαζε αλαθέξεηαη ζηελ αληίζηαζε ελάληηα ζηελ νπνία αζθείηαη έλαο κπο ή κία 

κπτθή νκάδα θαη εθθξάδεηαη είηε σο πνζνζηό ηεο 1-Μέγηζηεο Δπαλάιεςεο (1-

ΜΑΔ), δειαδή ηεο αληίζηαζεο κε ηελ νπνία ν αζθνύκελνο κπνξεί λα εθηειέζεη 

κόλν κία επαλάιεςε, είηε σο ν κέγηζηνο αξηζκόο επαλαιήςεσλ πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε αληίζηαζε (π.ρ. 12-ΜΑΔ) (Kraemer & 

Ratamess, 2004). Οη κεηαβνιέο ζηελ παξακέηξν ηεο έληαζεο έρνπλ ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηηο άκεζεο κεηαβνιηθέο, λεπξηθέο, νξκνληθέο θαη θαξδηαγγεηαθέο 

απνθξίζεηο θαηά ηελ άζθεζε (Kraemer & Ratamess, 2004). Ζ έληαζε εκθαλίδεη 

αληίζηξνθε ζρέζε κε ηνλ πξνπνλεηηθό όγθν θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηνλ αξηζκό ησλ 

επαλαιήςεσλ πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη ν αζθνύκελνο ζε κία ζπγθεθξηκέλε άζθεζε. 

Όζν πςειόηεξε είλαη ε αληίζηαζε ηόζν ιηγόηεξεο επαλαιήςεηο κπνξνύλ λα 

εθηειεζηνύλ. Δπίζεο, θαζώο απμάλεηαη ε αληίζηαζε θαη θαηά ζπλέπεηα ε δύλακε 

πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηεί γηα ηελ ππεξλίθεζή ηεο, επηζηξαηεύνληαη πεξηζζόηεξεο 

θαη κεγαιύηεξεο θηλεηηθέο κνλάδεο (Wilmore & Costill, 2004). Αλαιπηηθόηεξα, 

ζύκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ κεγέζνπο γηα ηελ επηζηξάηεπζε ησλ θηλεηηθώλ κνλάδσλ, 

γηα θηλήζεηο πνπ απαηηείηαη παξαγσγή κηθξήο δύλακεο επηζηξαηεύνληαη θηλεηηθέο 

κνλάδεο πνπ λεπξώλνληαη από λεπξώλεο κηθξνύ κεγέζνπο. Απηέο νη θηλεηηθέο 
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κνλάδεο πεξηέρνπλ κπτθέο ίλεο ηύπνπ Η. Με ηελ αύμεζε ηεο αληίζηαζεο θαη 

θαη‘επέθηαζε ηεο παξαγόκελεο δύλακεο, επηζηξαηεύνληαη επηπξόζζεηεο θηλεηηθέο 

κνλάδεο πνπ λεπξώλνληαη από κεγαιύηεξνπο ζε δηάκεηξν λεπξώλεο θαη 

απνηεινύληαη από κπτθέο ίλεο ηύπνπ ΗΗ (Wilmore & Costill, 2004). 

 Ζ δεύηεξε βαζηθή παξάκεηξνο ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο είλαη ν πξνπνλεηηθόο 

όγθνο, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ην γηλόκελν ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ ζεηξώλ επί ηνλ 

ζπλνιηθό αξηζκό ησλ επαλαιήςεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ επί ηελ αληίζηαζε (kg) 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε θάζε άζθεζε (ζεηξέο x επαλαιήςεηο x αληίζηαζε). 

 Ζ ηξίηε βαζηθή παξάκεηξνο ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο είλαη ν ρξόλνο 

απνθαηάζηαζεο κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θαη ησλ αζθήζεσλ θαη θαζνξίδεηαη κε βάζε  ηελ 

έληαζε ηεο άζθεζεο, ηηο επηδησθόκελεο πξνζαξκνγέο θαη ην επίπεδν θπζηθήο 

θαηάζηαζεο ηνπ αζθνύκελνπ. Ο ρξόλνο απνθαηάζηαζεο επηδξά ζεκαληηθά ζηηο 

κεηαβνιηθέο, θαξδηαγγεηαθέο θαη νξκνληθέο απνθξίζεηο ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο 

(Kraemer et al., 1987, Kraemer & Ratamess, 2004). 

2.2 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

2.2.1 Τύπορ μςφκήρ ζςζηολήρ 

 Ο ζρεδηαζκόο ελόο πξνγξάκκαηνο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη κεηνκεηξηθή, πιεηνκεηξηθή θαη ηζνκεηξηθή δξάζε ησλ αζθνύκελσλ 

κπώλ. Όηαλ νη κύεο δξνύλ πιεηνκεηξηθά παξάγνπλ κεγαιύηεξε δύλακε θαη 

απαηηείηαη ιηγόηεξε ελέξγεηα αλά κνλάδα δύλακεο, ελώ νη κεηαβνιηθέο απαηηήζεηο 

ηεο ηζνκεηξηθήο κπτθήο δξάζεο είλαη ρακειόηεξεο ζπγθξηηηθά κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο 

δπλακηθήο (Kraemer & Ratamess, 2004). Ωζηόζν, έλα ηππηθό πξόγξακκα κε 

αληηζηάζεηο απνηειείηαη από αζθήζεηο πνπ πεξηέρνπλ ηόζν κεηνκεηξηθή όζν θαη 

πιεηνκεηξηθή δξάζε. 
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2.2.2 Τύπορ αζκήζευν 

 Έλα πξόγξακκα άζθεζεο κε αληηζηάζεηο απνηειείηαη από κνλναξζξηθέο ή/θαη 

πνιπαξζξηθέο αζθήζεηο. Οη κνλναξζξηθέο αζθήζεηο εκπιέθνπλ κία κόλν άξζξσζε ή 

κία κπτθή νκάδα ελώ νη πνιπαξζξηθέο αζθήζεηο εκπιέθνπλ δύν ή πεξηζζόηεξεο 

αξζξώζεηο ή κπτθέο νκάδεο. Οη πνιπαξζξηθέο αζθήζεηο, εμαηηίαο ηεο ζπκκεηνρήο 

κεγαιύηεξεο κπτθήο κάδαο θαη ηεο πςειόηεξεο λεπξηθήο ελεξγνπνίεζεο θαη 

ζπλαξκνγήο πνπ απαηηείηαη θαηά ηελ εθηέιεζή ηνπο, έρεη θαλεί όηη πξνθαινύλ 

εληνλόηεξεο κεηαβνιηθέο θαη νξκνληθέο απνθξίζεηο (Ballor et al., 1987, Kraemer & 

Ratamess, 2004). 

2.2.3 Σειπά εκηέλεζηρ ηυν αζκήζευν και δομή ηηρ πποπόνηζηρ 

 Γηαθξίλνληαη ηξείο θύξηεο δνκέο πξνπόλεζεο: α) πξνπόλεζε νιόθιεξνπ ηνπ 

ζώκαηνο β) πξνπόλεζε κπτθώλ νκάδσλ άλσ/θάησ κέξνπο ηνπ ζώκαηνο θαη γ) 

πξνπόλεζε κεκνλσκέλσλ κπτθώλ νκάδσλ. Καηά ηελ πξνπόλεζε νιόθιεξνπ ηνπ 

ζώκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη αζθήζεηο πνπ εκπιέθνπλ όιεο ηηο κεγάιεο κπτθέο 

νκάδεο, ελώ θαηά ηελ πξνπόλεζε ησλ κπτθώλ νκάδσλ άλσ/θάησ κέξνπο ζώκαηνο, 

αζθνύληαη ζε δηαθνξεηηθέο πξνπνλεηηθέο κνλάδεο νη κύεο ηνπ άλσ θαη θάησ κέξνπο 

ηνπ ζώκαηνο. Σέινο, θαηά ηελ πξνπόλεζε κεκνλσκέλσλ κπτθώλ νκάδσλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη αζθήζεηο πνπ εκπιέθνπλ ηελ ίδηα κπτθή νκάδα π.ρ. ‗κεγάινο 

ζσξαθηθόο/ηξηθέθαινο βξαρηόληνο‘. Ζ βαζηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο παξαπάλσ 

δνκέο ηεο πξνπόλεζεο κε αληηζηάζεηο είλαη ν βαζκόο εμεηδίθεπζεο, θαζώο ζηελ 

πξνπόλεζε νιόθιεξνπ ηνπ ζώκαηνο πξαγκαηνπνηνύληαη ζπλήζσο 1-2 αζθήζεηο αλά 

κπτθή νκάδα ελώ θαηά ηελ πξνπόλεζε κεκνλσκέλσλ κπτθώλ νκάδσλ εθηεινύληαη 3-

4 αζθήζεηο γηα ηελ ίδηα νκάδα κπώλ (Kraemer & Ratamess, 2004). 
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2.2.4 Τασύηηηα εκηέλεζηρ επαναλήτευν 

 Έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη ε ηαρύηεηα εθηέιεζεο ησλ επαλαιήςεσλ ζε έλα 

πξόγξακκα κε αληηζηάζεηο επεξεάδεη ηηο λεπξηθέο θαη κεηαβνιηθέο απνθξίζεηο 

(Hakkinen et al., 1985, Ballor et al., 1987). Ζ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία εθηεινύληαη νη 

επαλαιήςεηο θαζνξίδεηαη ηόζν από ειεγρόκελνπο παξάγνληεο όπσο νη ζηόρνη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο άζθεζεο θαη ε αληίζηαζε, όζν θαη από κε ειεγρόκελνπο παξάγνληεο 

όπσο ε θόπσζε ηνπ αζθνύκελνπ (Mookerjee & Ratamess, 1999). Όπσο πξνθύπηεη 

από ηελ ηαρνδπλακηθή ζρέζε, ε παξαγόκελε δύλακε βξίζθεηαη ζε άκεζε ζπλάξηεζε 

κε ηελ ηαρύηεηα εθηέιεζεο ησλ επαλαιήςεσλ. 

2.3 Φπζηνινγηθέο απνθξίζεηο θαηά ηελ πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο 

2.3.1 Καπδιαγγειακέρ αποκπίζειρ 

2.3.1.1 Πξόζιεςε νμπγόλνπ θαη θαξδηαθή ζπρλόηεηα 

 Οη θαξδηαγγεηαθέο απνθξίζεηο πνπ παξαηεξνύληαη θαηά ηελ άζθεζε κε 

αληηζηάζεηο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο θαηά ηελ αεξόβηα 

άζθεζε (Hurley et al., 1984). Καηά ηελ αεξόβηα άζθεζε, ε πξόζιεςε ηνπ νμπγόλνπ 

(VO2) απμάλεηαη ζε αλαινγία κε ηελ θαξδηαθή ζπρλόηεηα (HR). Δηδηθόηεξα όηαλ ε 

έληαζε ηεο άζθεζεο απμάλεηαη πάλσ από ην 30% VO2max θαη ην 50% HRmax, ε 

ζρέζε VO2-HR γίλεηαη γξακκηθή (Gotshalk et al., 2004). Αληίζεηα, θαηά ηελ άζθεζε 

κε αληηζηάζεηο, ζε έλα δεδνκέλν πνζνζηό ηεο κέγηζηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο νη 

απαηηήζεηο ζε νμπγόλν είλαη ρακειόηεξεο (Hurley et al., 1984). Αλ θαη νη ιόγνη πνπ 

νδεγνύλ ζε απμεκέλε θαξδηαθή ζπρλόηεηα θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο δελ 

έρνπλ απνζαθεληζηεί πιήξσο, θαίλεηαη όηη ζεκαληηθό ξόιν έρνπλ ε απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε θαηερνιακηλώλ θαη γαιαθηηθνύ, ε απμεκέλε ζπκκεηνρή ηλώλ ηύπνπ ΗΗ, 
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ην εληνλόηεξν αζθεζηνγελέο θαξδηαγγεηαθό αληαλαθιαζηηθό πίεζεο θαη ηέινο ε 

εθηέιεζε ρεηξηζκνύ Valsalva (Kang et al., 2005). 

 Ζ πξόζιεςε νμπγόλνπ θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο εμαξηάηαη από ηελ δνκή 

ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο, ηε δηάξθεηα ηεο απνθαηάζηαζεο 

αλάκεζα ζηηο αζθήζεηο θαη ην ζπλνιηθό παξαγόκελν έξγν θαη θπκαίλεηαη από 30-

50% ηεο VO2max (ACSM, 2000). 

2.3.1.2 Απνθξίζεηο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

 Ζ αξηεξηαθή πίεζε εμαξηάηαη από ηελ θαξδηαθή παξνρή θαη ηελ ζπλνιηθή 

πεξηθεξηθή αληίζηαζε (MacDonald, 2002). Καηά ηελ δπλακηθή άζθεζε απμάλεηαη 

ζεκαληηθά ε θαξδηαθή παξνρή γηα ηελ επαξθή αηκάησζε ησλ αζθνύκελσλ κπώλ. Ζ 

αύμεζε απηή επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο κεησκέλεο δξάζεο ηνπ παξαζπκπαζεηηθνύ, ηεο 

απμεκέλεο δξάζεο ηνπ ζπκπαζεηηθνύ θαη κέζσ ηεο αγγεηνζπζηνιήο ησλ θιεβώλ 

(Delp & O‘Leary, 2004). Δπίζεο θαηά ηελ άζθεζε παξαηεξείηαη αγγεηνζπζηνιή ζηα 

αγγεία πνπ αηκαηώλνπλ ηνπο κε ελεξγνύο κύεο θαη ηα ζπιάρλα, ελώ αληίζεηα 

εκθαλίδεηαη έληνλε αγγεηνδηαζηνιή ησλ αξηεξηδίσλ πνπ αηκαηώλνπλ ηνπο 

αζθνύκελνπο κύεο, ηελ θαξδηά θαη ην δέξκα. Δμαηηίαο ηεο απμεκέλεο θαξδηαθήο 

παξνρήο θαη ηεο αγγεηνζπζηνιήο ησλ αγγείσλ ησλ κε ελεξγώλ ηζηώλ, απμάλεηαη ε 

ζπζηνιηθή πίεζε. Ωζηόζν, ε έληνλε αγγεηνδηαζηνιή ζηνπο ελεξγνύο κύεο 

αληηζηαζκίδεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ αύμεζε ηεο ζπζηνιηθήο πίεζεο κε απνηέιεζκα ε 

δηαζηνιηθή πίεζε λα εκθαλίδεη κηθξή αύμεζε (MacDonald, 2002). Σέινο, 

ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζε απμεκέλε θιεβηθή επηζηξνθή θαηά ηελ 

άζθεζε είλαη ε κεραληθή δξάζε ησλ ελεξγώλ κπώλ πνπ ιεηηνπξγνύλ σο αληιίεο, 

πξνσζώληαο ην αίκα πξνο ηνλ δεμηό θόιπν (κπτθή αληιία), όπσο επίζεο θαη ε 
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απμεκέλε ζπρλόηεηα θαη ην εύξνο ησλ αλαπλνώλ (αλαπλεπζηηθή αληιία) 

(MacDonald, 2002). 

 Οη κεηαβνιέο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο πνπ πξνθαινύληαη θαηά ηελ άζθεζε κε 

αληηζηάζεηο είλαη εληνλόηεξεο ζε ζρέζε κε εθείλεο πνπ παξαηεξνύληαη θαηά ηε 

δπλακηθή άζθεζε (Fagart, 2006). Οη Palatini et al. (1989) ζε έξεπλά ηνπο 

παξαηήξεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα άζθεζεο κε αληηζηάζεηο, ηηκέο αξηεξηαθήο πίεζεο 

ζρεδόλ 3 θνξέο πςειόηεξεο από εθείλεο ηεο εξεκίαο (345/245 mmHg). Οη 

παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο νθείιεηαη απηή ε απμεκέλε απόθξηζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο ζε απηνύ ηνπ ηύπνπ άζθεζε, είλαη ε κεραληθή ζπκπίεζε ησλ αγγείσλ θαη ν 

ρεηξηζκόο Valsalva πνπ πξνθαινύλ ηελ εληνλόηεξε απόθξηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

ζε ζρέζε κε ηελ αεξόβηα άζθεζε.  

 Ο ρεηξηζκόο Valsalva πεξηιακβάλεη ηελ πξνζπάζεηα εθπλνήο ελώ ε γισηηίδα 

παξακέλεη θιεηζηή. Οη θπζηνινγηθέο αιιαγέο δαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο θάζεηο: 

Φάζε Η: Ζ θάζε απηή αξρίδεη κε ηελ έλαξμε ηνπ ρεηξηζκνύ. Απμάλεηαη απόηνκα ε 

ζπζηνιηθή θαη ε δηαζηνιηθή πίεζε. H θαξδηαθή ζπρλόηεηα παξακέλεη ζηαζεξή ή 

απμάλεηαη ειαθξά. Ζ θάζε απηή δηαξθεί 3-4 s. 

Φάζε ΗΗ: Μεηώλεηαη ε θιεβηθή επηζηξνθή θαη ν όγθνο παικνύ. Ζ αξηεξηαθή πίεζε 

αξρίδεη λα πέθηεη ελώ απμάλεηαη ε θαξδηαθή ζπρλόηεηα θαη ε ζπλνιηθή πεξηθεξηθή 

αληίζηαζε. ΢ε 10-15 s από ηελ έλαξμε ηνπ ρεηξηζκνύ ε αξηεξηαθή πίεζε πέθηεη ζε 

επίπεδα θάησ από ηα επίπεδα εξεκίαο. 

Φάζε ΗΗΗ: Ξεθηλάεη κε ηνλ ηεξκαηηζκό ηνπ ρεηξηζκνύ. Ζ αξηεξηαθή πίεζε πέθηεη 

παξάιιεια κε ηελ κείσζε ηεο ελδνζσξαθηθήο πίεζεο. Γηαξθεί ειάρηζηα 

δεπηεξόιεπηα. 
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Φάζε IV: Ο όγθνο παικνύ απμάλεηαη θαη ε ζπλνιηθή πεξηθεξηθή αληίζηαζε 

παξακέλεη πςειή. Απμάλεηαη ε αξηεξηαθή πίεζε θαη παξακέλεη ζηα απηά επίπεδα 

γηα 3-8 s κεηά ην ηέινο ηνπ ρεηξηζκνύ. Σέινο αθνινπζεί βξαδπθαξδία. 

 Όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη κία ζεηξά επαλαιήςεσλ θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

νη θάζεηο ηνπ ρεηξηζκνύ Valsalva δηαθνξνπνηνύληαη. ΢ε θάζε επαλάιεςε ν ρεηξηζκόο 

δηαξθεί κόλν γηα 3-5 s. Ζ θάζε Η, ιόγσ ηεο κεραληθήο δξάζεο ησλ κπώλ, 

παξαηείλεηαη. Οη θάζεηο ΗΗ θαη ΗΗΗ, όπνπ παξαηεξείηαη ε κείσζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο, δελ εκθαλίδνληαη ζε επαλαιακβαλόκελεο πξνζπάζεηεο. ΢πλεπώο, κηθξήο 

δηάξθεηαο ρεηξηζκνί Valsalva απνηεινύληαη κόλν από ηηο θάζεηο Η θαη ΗV κε 

απνηέιεζκα ε αξηεξηαθή πίεζε λα απμάλεηαη θαζ‘όιε ηε δηάξθεηα ησλ 

επαλαιήςεσλ. Οη Narloch et al. (1995) βξήθαλ όηη ζε επαλαιακβαλόκελε άζθεζε 

κε αληηζηάζεηο ε αξηεξηαθή πίεζε απμαλόηαλ θαζώο ζπλερηδόηαλ ε άζθεζε. Ζ 

αύμεζε απηή απνδόζεθε ζηελ απμεκέλε απόθξηζε ηνπ αληαλαθιαζηηθνύ πίεζεο 

εμαηηίαο ηεο θόπσζεο. 

 Όπσο αλαθέξεηαη ζηε κειέηε ησλ Narloch et al. (1995), έρνπλ δηαηππσζεί 

επηθπιάμεηο ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ρεηξηζκνύ Valsalva θαη 

ηελ επαθόινπζε αύμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζε αθξαία επίπεδα. ΢πγθεθξηκέλα 

έρνπλ αλαθεξζεί πεξηζηαηηθά εγθεθαιηθήο αηκνξξαγίαο θαη αλαθνπήο κεηά από 

άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζε θαηά ηα άιια πγηείο αζθνύκελνπο. Οη Narloch et al. 

(1995) εμεηάδνληαο ηηο απνθξίζεηο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηελ άζθεζε κε 

αληηζηάζεηο κε θαη ρσξίο εθηέιεζε ηνπ ρεηξηζκνύ Valsalva, παξαηήξεζαλ ζεκαληηθά 

πςειόηεξεο ηηκέο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζηελ πξώηε πεξίπησζε (311/284 mmHg 

έλαληη 198/175 mmHg) θαη ζπκπέξαλαλ όηη ε απνθπγή ηνπ ρεηξηζκνύ Valsalva 

κεηώλεη ηνλ θίλδπλν θαξδηαθήο αλαθνπήο. 
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 Οη δηαθπκάλζεηο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

ζρεηίδνληαη κε ηε θάζε ηεο άζθεζεο. Καηά ηε κεηνκεηξηθή θάζε ηεο άζθεζεο 

επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο, ελώ κε ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θάζεο απηήο παξαηεξείηαη κείσζε πξνο ηα επίπεδα εξεκίαο ή θαη ρακειόηεξα. Καηά 

ηελ αθόινπζε πιεηνκεηξηθή θάζε ε αξηεξηαθή πίεζε απμάλεηαη εθ λένπ (Lentini et 

al., 1993). ΢ύκθσλα κε ηνπο MacDougall et al. (1992) ε κέγηζηε ηηκή ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο δελ ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο 

ηεο κπτθήο κάδαο πνπ εκπιέθεηαη νύηε κε ηελ απόιπηε δύλακε, αιιά κε ηελ ζρεηηθή 

έληαζε ζηελ νπνία αζθνύληαη νη κύεο. ΢ηελ ίδηα έξεπλα εμεηάζηεθε αθόκε ε 

επίδξαζε ηεο γσλίαο ηεο άξζξσζεο ηνπ γόλαηνο θαηά ηηο πηέζεηο πνδηώλ ζηελ 

απόθξηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ηόζν ζε δπλακηθή όζν θαη ζε ηζνκεηξηθή άζθεζε 

έληαζεο 65% θαη 70% ηεο κέγηζηεο εζεινύζηαο ζπζηνιήο, αληίζηνηρα. 

Παξαηεξήζεθε όηη ζηηο γσλίεο όπνπ νη κύεο βξίζθνληαλ ζε επλντθόηεξε ζέζε από 

πιεπξάο κεραληθήο απόδνζεο, ε αξηεξηαθή πίεζε ήηαλ ρακειόηεξε ζε ζρέζε κε ηηο 

γσλίεο όπνπ νη κύεο δελ βξίζθνληαλ ζηελ απνδνηηθόηεξε ζέζε (MacDougall et al. 

1992). Σν εύξεκα απηό, ζύκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ηνλίδεη ηελ ζρέζε αλάκεζα 

ζηελ ζρεηηθή έληαζε ηεο πξνζπάζεηαο θαη ζηελ απόθξηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο. Οη 

MacDougall et al. (1992) εμέηαζαλ ηελ απόθξηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηελ 

κέγηζηε ηζνκεηξηθή άζθεζε δηάξθεηαο 45 s θαη παξαηήξεζαλ όηη ε κέζε αξηεξηαθή 

πίεζε κεηά ηελ αξρηθή απόηνκε αύμεζε δηαηεξήζεθε ζε πςειά επίπεδα. Πξνο ην 

ηέινο ηεο άζθεζεο, θαη παξά ηελ κείσζε ηεο παξαγόκελεο δύλακεο, ε κέζε 

αξηεξηαθή πίεζε ζεκείσζε άλνδν. 
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2.3.1.3 Απνθξίζεηο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο κεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο 

 Μεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο, ε αξηεξηαθή πίεζε επηζηξέθεη ζηα θπζηνινγηθά 

επίπεδα κέζα ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα. Έρεη παξαηεξεζεί όηη κεηά από 

άζθεζε, ηόζν αεξόβηα όζν θαη άζθεζε κε αληηζηάζεηο, ε αξηεξηαθή πίεζε 

κεηώλεηαη ζε επίπεδα θάησ από ηα πξναζθεζηαθά (Simao et al., 2005b). Ωζηόζν, ε 

πηώζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο πνπ παξαηεξείηαη ακέζσο κεηά από άζθεζε κε 

αληηζηάζεηο θαη νθείιεηαη ζηελ απόηνκε δηάλνημε ησλ αγγείσλ κεηά από κεξηθό ή 

νιηθό απνθιεηζκό ηεο αξηεξηαθήο θπθινθνξίαο, δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηελ 

κεηαζθεζηαθή ππόηαζε, ε νπνία έρεη δηάξθεηα κεξηθώλ ιεπηώλ ή σξώλ 

(MacDonald, 2002). 

 Οη κεραληζκνί πνπ πξνθαινύλ ηελ κεηαζθεζηαθή ππόηαζε είλαη ππό δηεξεύλεζε. 

Οξηζκέλνη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ όηη κεηώλεηαη ε θαξδηαθή παξνρή κεηά ηελ 

άζθεζε (Forjaz et al., 2004) ελώ άιινη παξαηεξνύλ πηώζε ηεο ζπλνιηθήο 

πεξηθεξηθήο αληίζηαζεο (MacDonald, 2002). Ωζηόζν, νη Rueckert et al. (1996) κεηά 

από άζθεζε ππεξηαζηθώλ δνθηκαδνκέλσλ, δηάξθεηαο 45 ιεπηώλ ζε 

δαπεδνεξγόκεηξν, παξαηήξεζαλ όηη ε κεηαζθεζηαθή ππόηαζε εκθαλίδεη δύν θάζεηο: 

ζηελ πξώηε θάζε ε ηνπηθή θαη ζπλνιηθή πεξηθεξηθή αληίζηαζε κεηώλεηαη ελώ ε 

θαξδηαθή παξνρή παξακέλεη ζηαζεξή αθνινπζνύκελε από ηε δεύηεξε θάζε ζηελ 

νπνία απμάλεηαη ε ζπλνιηθή πεξηθεξηθή αληίζηαζε θαη κεηώλεηαη ε θαξδηαθή 

παξνρή. 

 Γελ έρεη απνζαθεληζηεί πιήξσο ε ζρέζε κεηαμύ έληαζεο ηεο άζθεζεο θαη 

κεηαζθεζηαθήο ππόηαζεο. Οη Piepoli et al. (1994) παξαηήξεζαλ κεηαζθεζηαθή 

ππόηαζε κόλν θαηά ηελ κέγηζηε πνδειάηεζε ζπγθξηηηθά κε ηελ πνδειάηεζε 

κέηξηαο θαη ρακειήο έληαζεο, ελώ νη Forjaz et al. (2004) παξαηήξεζαλ όηη κεηά από 
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αεξόβηα άζθεζε πςειήο έληαζεο ε κεηαζθεζηαθή ππόηαζε ήηαλ κεγαιύηεξνπ 

βαζκνύ θαη δηάξθεηαο ζε ζρέζε κε αληίζηνηρε άζθεζε κηθξόηεξεο δηάξθεηαο. 

Αληίζεηα, νη MacDonald et al. (1999) δελ βξήθαλ δηαθνξέο ζην βαζκό εκθάληζεο 

ηεο κεηαζθεζηαθήο ππόηαζεο κεηά από άζθεζε ζην θπθινεξγόκεηξν δηάξθεηαο 30 

ιεπηώλ ζε δηαθνξεηηθέο εληάζεηο (50% θαη 75% VO2max). Οη ίδηνη εξεπλεηέο 

εμεηάδνληαο ηελ επίδξαζε ηεο δηάξθεηαο ηεο άζθεζεο ζηελ κεηαζθεζηαθή ππόηαζε 

(10, 15, 30 θαη 45 ιεπηά) κεηά από άζθεζε ίδηαο έληαζεο (70% VO2peak) δελ 

βξήθαλ δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο κεηαζθεζηαθή ππόηαζε (MacDonald et al., 2000). 

 Σέινο, αλαθνξηθά κε ην κέγεζνο ηεο κεηαζθεζηαθήο ππόηαζεο, έξεπλεο έρνπλ 

δείμεη όηη ζε άηνκα κε θπζηνινγηθή πίεζε νη κεηαβνιέο ζηελ αξηεξηαθή πίεζε είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ 8/9 (SP/DP) mmHg θαη έρνπλ παξαηεξεζεί ζε αεξόβηνπ ηύπνπ 

άζθεζε (MacDonald, 2002). 

 Γελ ππάξρνπλ έξεπλεο πνπ λα εμεηάδνπλ ηελ εκθάληζε κεηαζθεζηαθήο ππόηαζεο 

κεηά από άζθεζε κε αληηζηάζεηο. 

2.3.1.4 Άκεζεο επηδξάζεηο ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο ζηα αγγεία 

 Λίγεο έξεπλεο έρνπλ εμεηάζεη ηηο άκεζεο επηδξάζεηο ηεο πξνπόλεζεο κε 

αληηζηάζεηο ζηελ αγγεηαθή ιεηηνπξγία (ελδνηηθόηεηα ησλ αγγείσλ, ιεηηνπξγία 

ελδνζειίνπ). Από ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία έρεη θαλεί όηη ακέζσο κεηά από κία 

πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο ηείλεη λα κεησζεί ε ελδνηηθόηεηα ησλ αγγείσλ (Heffernan 

et al., 2007). Ωζηόζν νη κεραληζκνί πνπ εμεγνύλ ηελ απόθξηζε απηή δελ είλαη 

γλσζηνί. Οη De Van et al. (2005) παξαηήξεζαλ κείσζε ηεο ελδνηηθόηεηαο ησλ 

θεληξηθώλ αξηεξηώλ, ε νπνία δηαηεξήζεθε γηα ιηγόηεξν από 60 min κεηά ην ηέινο 

ηεο άζθεζεο. Οη εξεπλεηέο απέδσζαλ ηελ κεηαβνιή ηεο ελδνηηθόηεηαο σο πηζαλή 

απόθξηζε ζηηο αιιαγέο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο, ελώ ζεώξεζαλ πηζαλό λα νθείιεηαη 
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θαη ζηνλ απμεκέλν ζπκπαζεηηθό αγγεηνζπζηαιηηθό ηόλν (sympathetic adrenergic 

vasoconstrictor tone) θαζώο θαη ζε πηζαλή κείσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ 

(De Van et al., 2005). ΢ηελ ίδηα έξεπλα βξέζεθε όηη ακέζσο κεηά ηελ άζθεζε ε 

ζπζηνιηθή πίεζε απμήζεθε όηαλ απηή κεηξήζεθε ζηελ θαξσηίδα ελώ δελ 

παξαηεξήζεθε κεηαβνιή ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο όηαλ απηή κεηξήζεθε ζην βξαρίνλα. 

Σα παξαπάλσ επξήκαηα νδήγεζαλ ηνπο εξεπλεηέο ζην ζπκπέξαζκα όηη ε κέηξεζε 

ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζε θεληξηθέο αξηεξίεο είλαη πηζαλό λα απνθαιύςεη 

επηδξάζεηο ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο νη νπνίεο δελ γίλνληαη εκθαλείο ζε αγγεία 

ηεο πεξηθέξεηαο όπνπ ηππηθά γίλεηαη ε κέηξεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο (De Van et 

al., 2005). 

2.3.1.5 Άκεζεο επηδξάζεηο ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο ζηελ αηκαηηθή ξνή ζηνπο 

κύεο 

 Ζ αηκαηηθή ξνή ζηνπο ζθειεηηθνύο κύεο θαζνξίδεηαη ηόζν από θεληξηθνύο όζν 

θαη ηνπηθνύο κεραληζκνύο θαξδηαγγεηαθνύ ειέγρνπ. Οη ηνπηθνί κεραληζκνί πνπ 

ειέγρνπλ ηελ απμεκέλε αηκαηηθή ξνή ζηνπο αζθνύκελνπο κπο, πεξηιακβάλνπλ 

κεηαβνιηθνύο παξάγνληεο, ην ελδνζήιην, ηηο κεηαδηδόκελεο απνθξίζεηο, ην κπνγελή 

έιεγρν θαη ηε κπτθή αληιία.  

 Ζ αύμεζε ηεο αηκαηηθήο ξνήο θαηά ηελ άζθεζε εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ησλ 

ελεξγώλ κπτθώλ ηλώλ, ηελ νμεηδσηηθή ηνπο ηθαλόηεηα θαη ην πξόηππν επηζηξάηεπζήο 

ηνπο. ΢ε άζθεζε έληαζεο κηθξόηεξεο από 70% VO2max, ε αηκαηηθή ξνή απμάλεηαη 

θπξίσο ζηηο κπτθέο ίλεο ηύπνπ Η θαη ΗΗΑ, ελώ γηα έληαζε κεγαιύηεξε ηνπ 70% 

VO2max απμάλεηαη ζηηο κπτθέο ίλεο ηύπνπ ΗΗΥ (Delp & O‘Leary, 2004). Έρεη βξεζεί 

όηη ζε ηζνκεηξηθέο ζπζπάζεηο έληαζεο 15-20% ηεο κέγηζηεο εζεινύζηαο ζπζηνιήο 

(MVC) ε επαθόινπζε αύμεζε ηεο ελδνκπτθήο πίεζεο νδεγεί ζε κείσζε ηεο 
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αηκαηηθήο ξνήο. Πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο έληαζεο επηθέξεη πιήξε απόθξαμε ησλ 

αγγείσλ. Ζ κείσζε απηή ηεο παξνρήο αίκαηνο – θαη θαη‘επέθηαζε ηνπ νμπγόλνπ - 

ζηνπο ελεξγνύο κύεο πξνθαιεί ηελ απμεκέλε ζπκκεηνρή ηνπ αλαεξόβηνπ 

κεηαβνιηζκνύ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, ζπζζώξεπζε γαιαθηηθνύ θαη άιισλ 

κεηαβνιηθώλ παξαπξντόλησλ θαη ηειηθά επέξρεηαη θόπσζε. 

2.3.1.6 Άκεζεο απνθξίζεηο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο ζε άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

 Ο όγθνο πιάζκαηνο απνηειεί κία ζεκαληηθή θπζηνινγηθή παξάκεηξν, θαζώο 

νπνηεζδήπνηε κεηαβνιέο ζε απηήλ πξνθαινύκελεο από ηελ άζθεζε επεξεάδνπλ 

άιιεο παξακέηξνπο, όπσο ηελ αξηεξηαθή πίεζε, ηελ θαξδηαθή παξνρή θαη ηε 

ζεξκνξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα ηνπ νξγαληζκνύ. Αλ θαη ππάξρεη εθηεηακέλε 

βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο αεξόβηαο άζθεζεο ζηνλ όγθν πιάζκαηνο, 

νη αιιαγέο πνπ πξνθαιεί ε άζθεζε κε αληηζηάζεηο δελ έρνπλ κειεηεζεί εθηελώο. 

Από ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία πξνθύπηεη όηη θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο εξεκίαο εσο θαη 

22% (Craig et al., 2008). Οη βαζηθόηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηηο κεηαβνιέο 

ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο είλαη ε έληαζε ηεο άζθεζεο, ε ζηάζε ηνπ ζώκαηνο θαηά ηελ 

άζθεζε, ην αζθεζηνγελέο αληαλαθιαζηηθό πίεζεο (pressor response), νη κεηαβνιέο 

ηεο σζκσκνξηαθόηεηαο, ε ελεξγή κπτθή κάδα, ε απώιεηα πγξώλ ηνπ ζώκαηνο θαη ην 

ζπλνιηθά παξαγόκελν έξγν (Collins et al., 1989). 

 Οη Collins et al. (1989) έδεημαλ όηη ε κείσζε ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο θαηά ηελ 

άζθεζε κε αληηζηάζεηο εκθαλίδεη γξακκηθή ζρέζε κε ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο (1-

ΜΑΔ). Οη Craig et al. (2008) εμεηάδνληαο ηελ επίδξαζε δύν δηαθνξεηηθώλ 

πξσηνθόιισλ άζθεζεο κε αληηζηάζεηο (10-ΜΑΔ κε 1 ιεπηό απνθαηάζηαζε θαη 5-

ΜΑΔ κε 3 ιεπηά απνθαηάζηαζε), βξήθαλ κείσζε ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο (22,6% 
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έλαληη 13%) θαη απέδσζαλ ην 40 θαη 47% αληίζηνηρα ηεο κείσζεο απηήο ζηελ 

επίδξαζε ηεο ζηάζεο ηνπ ζώκαηνο θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ αζθήζεσλ. Αληηζέησο, νη 

Collins et al. (1986) ζε έξεπλά ηνπο, ππνζηήξημαλ όηη ε κείσζε ηνπ όγθνπ 

πιάζκαηνο θαηά 14,3% δελ επεξεάζηεθε από ηε ζηάζε ηνπ ζώκαηνο. Σν παξαπάλσ 

ζπκπέξαζκα βαζίζηεθε ζην γεγνλόο όηη δελ εληνπίζηεθαλ δηαθνξέο ζηνλ 

αηκαηνθξίηε ή ηελ ζπγθέληξσζε αηκνζθαηξίλεο. Ωζηόζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη νη 

πεξηζζόηεξεο αζθήζεηο ηνπ πξσηνθόιινπ πνπ εθαξκόζηεθε απαηηνύζαλ όξζηα 

ζηάζε. 

 Ζ απμεκέλε κέζε αξηεξηαθή πίεζε πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ άζθεζε κε 

αληηζηάζεηο είλαη δπλαηόλ λα απνηειεί έλα πηζαλό κεραληζκό γηα ηηο κεηαβνιέο ηνπ 

όγθνπ πιάζκαηνο (Craig et al., 2008). Ζ αύμεζε ηεο κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε ηξηρνεηδηθή πίεζε, ε νπνία εληζρύεη ηελ δηήζεζε ηνπ 

πιάζκαηνο ζην κεζνθπηηάξην ρώξν κε ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο. 

Παξόια απηά, έξεπλεο δείρλνπλ όηη ε απμεκέλε πίεζε απηή θαζεαπηή δελ επζύλεηαη 

γηα ηηο κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο, αιιά θαζνξηζηηθό ξόιν έρεη ε ρξνληθή 

δηάξθεηα γηα ηελ νπνία παξακέλεη ε κέζε αξηεξηαθή πίεζε ζε πςειά επίπεδα (Craig 

et al., 2008). 

 Έλαο άιινο παξάγνληαο, ζηνλ νπνίν πηζαλόλ νθείιεηαη ε κείσζε ηνπ όγθνπ 

πιάζκαηνο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο, είλαη ε απμεκέλε σζκσκνξηαθόηεηα 

ησλ κπώλ. Καηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο ε σζκσκνξηαθόηεηα ησλ ελδνκπτθώλ 

θαη κεζνθπηηάξησλ πγξώλ απμάλεηαη εμαηηίαο ηεο δηάζπαζεο γιπθνγόλνπ θαη ηεο 

ζπζζώξεπζεο H
+ 

θαη άιισλ κεηαβνιηηώλ. Ζ αύμεζε ηεο σζκσκνξηαθόηεηαο ηνπ 

κεζνθπηηάξηνπ πγξνύ ζηνπο κύεο νδεγεί ζε κεηαηόπηζε πιάζκαηνο από ηα αγγεία 
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ζ‘απηνύο κε απνηέιεζκα ηελ πηώζε ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο (Ploutz-Snyder et al., 

1995). 

 Ζ εθίδξσζε θαη ε απώιεηα πγξώλ κέζσ ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνύ δελ θαίλεηαη λα 

απνηειεί θαζνξηζηηθό παξάγνληα κείσζεο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο θαηά ηελ άζθεζε 

κε αληηζηάζεηο. ΢ε έξεπλα ησλ Craig et al. (2008) παξαηεξήζεθαλ ακειεηέεο 

απώιεηεο πγξώλ, κε απνηέιεζκα ε κείσζε ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο θαηά 22,6% πνπ 

βξέζεθε λα κελ απνδίδεηαη ζε απώιεηα ζσκαηηθώλ πγξώλ. Οη ίδηνη εξεπλεηέο 

βξήθαλ όηη ην ζπλνιηθό παξαγόκελν έξγν πηζαλόλ επεξεάδεη ην βαζκό κεηαβνιήο 

ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο (Craig et al., 2008). 

΢πγθεθξηκέλα, ε νκάδα πνπ εθηέιεζε ην πξσηόθνιιν κε ην 10-ΜΑΔ εκθάληζε 

κείσζε ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο θαηά 22,6% ελώ ε νκάδα πνπ ρξεζηκνπνίεζε 5-ΜΑΔ 

εκθάληζε κείσζε θαηά 13%. 

 Σέινο, θαίλεηαη όηη νη κεγαιύηεξεο κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο 

εκθαλίδνληαη ζηελ αξρή ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο ελώ ε πεξαηηέξσ άζθεζε έρεη 

κηθξή επίδξαζε. Οη Knowlton et al. (1987) παξαηήξεζαλ ηηο κεγαιύηεξεο κεηαβνιέο 

ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο κεηά ην ηέινο ηεο πξώηεο ζεηξάο ηεο άζθεζεο. Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα βξήθαλ θαη νη Craig et al. (2008) πνπ παξαηήξεζαλ όηη ε κεγαιύηεξε 

αύμεζε ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ηεο αηκνζθαηξίλεο ζεκεηώζεθε κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηεο πξώηεο ζεηξάο. Σέινο, νη Ploutz et al. (1993) βξήθαλ κείσζε ηνπ όγθνπ 

πιάζκαηνο ακέζσο κεηά από άζθεζε κε αληηζηάζεηο. 

2.3.3 Οξεοβαζική ιζοπποπία καηά ηην άζκηζη με ανηιζηάζειρ 

 Καηά ηελ έληνλε κπτθή πξνζπάζεηα κηθξήο δηάξθεηαο όπνπ ν αλαεξόβηνο 

κεηαβνιηζκόο απνηειεί ηελ βαζηθή νδό παξαγσγήο ελέξγεηαο, παξαηεξείηαη 

ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ νμένο ζηα κπτθά θύηηαξα 
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(Westerblad et al., 2002). Σν γαιαθηηθό νμύ ζε ζπλζήθεο θπζηνινγηθνύ pH 

δηαζπάηαη, ζρεδόλ ζην ζύλνιό ηνπ, ζε ηόληα γαιαθηηθνύ (La
-
) θαη ζε ηόληα 

πδξνγόλνπ (H
+
). Πνιινί εξεπλεηέο ζπκθσλνύλ όηη ε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο H

+
 

θαη ε επαθόινπζε πηώζε ηνπ pH, επηδξά αξλεηηθά ζηελ ηθαλόηεηα ζπλέρηζεο ηεο 

κπτθήο πξνζπάζεηαο (Rieu et al., 1988). Έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη ε πηώζε ηεο 

κέγηζηεο παξαγόκελεο δύλακεο ζρεηίδεηαη κε ηε κείσζε ηνπ pH ζηα κπτθά θύηηαξα 

(Gladden, 2004). ΢ε κέγηζηε άζθεζε κηθξήο δηάξθεηαο ε ζπγθέληξσζε La ζην αίκα 

κπνξεί λα απμεζεί ζρεδόλ θαηά πέληε θνξέο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο εξεκίαο, ελώ ε 

ελδνκπτθή ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ απμάλεηαη 30 θνξέο πάλσ από ηα επίπεδα 

εξεκίαο. Οη Bogdanis et al. (1995), κεηά από κέγηζηε άζθεζε ζην θπθινεξγόκεηξν 

δηάξθεηαο 30 s, βξήθαλ όηη ε ελδνκπτθή ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνύ είρε θηάζεη 

ζηα 119 mmol·kg dry wt
-1

, ελώ ζην αίκα ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο 

γαιαθηηθνύ παξαηεξήζεθε κεηά από 6 min απνθαηάζηαζεο θαη ήηαλ 13,6 mmol·kg 

dry wt
-1 

. Παξάιιεια νη ηηκέο ηνπ pH ήηαλ 6,72 θαη 7,08 αληίζηνηρα. Όηαλ ε άζθεζε 

είλαη επαλαιακβαλόκελεο κνξθήο παξαηεξείηαη πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ, σζηόζν ν ξπζκόο αύμεζεο είλαη 

κεηνύκελνο. Καηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηαηαξαρή 

ηεο νμενβαζηθήο ηζνξξνπίαο ηδηαίηεξα όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη πξσηόθνιια πνπ 

πεξηιακβάλνπλ κέηξην πξνο κεγάιν αξηζκό επαλαιήςεσλ θαη απνθαηάζηαζε κηθξήο 

δηάξθεηαο (Smilios et al., 2007). ΢ε έξεπλα ησλ Linnamo et al. (2005) ε 

ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ αίκαηνο ήηαλ 11,5 mmol·L
-1

 όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

πξσηόθνιιν 3 αζθήζεσλ κε αληίζηαζε 10-ΜΑΔ (5 ζεηξέο) θαη απνθαηάζηαζε 2 

ιεπηώλ κεηαμύ ησλ ζεηξώλ. Οη Kang et al. (2005) ζπλέθξηλαλ ηξία πξσηόθνιια 

άζθεζεο κε αληηζηάζεηο δηαθνξεηηθήο έληαζεο (60% 1-ΜΑΔ / 15 επαλαιήςεηο, 75% 
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1-ΜΑΔ/ 10 επαλαιήςεηο θαη 90% 1-ΜΑΔ/ 4 επαλαιήςεηο) θαη βξήθαλ όηη νη 

ζπγθεληξώζεηο γαιαθηηθνύ ζην αίκα ακέζσο κεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο ήηαλ 15,3 

mmol·L
-1

, 13,9 mmol·L
-1

 θαη 9,7 mmol·L
-1

, αληίζηνηρα. Οη εξεπλεηέο απέδσζαλ ηελ 

κηθξόηεξε αύμεζε ηεο [La
-
] κεηά από ην πξσηόθνιιν πςειήο έληαζεο (90% 1-

ΜΑΔ) ζην ρακειόηεξν ζπλνιηθό έξγν πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθξηηηθά κε ηα 

άιια δύν πξσηόθνιια. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα επηβεβαηώλνπλ πξνεγνύκελεο 

έξεπλεο πνπ είραλ δείμεη παξόκνηεο απμήζεηο ηεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ κεηά 

από άζθεζε κε αληηζηάζεηο πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηελ αλάπηπμε κπτθήο ππεξηξνθίαο 

θαη αληνρήο (Smilios et al., 2003). 

2.3.4 Μςφκή οξςγόνυζη καηά ηην άζκηζη με ανηιζηάζειρ 

 Έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη ζπζηνιέο έληαζεο 15-20% ηεο κέγηζηεο εζεινύζηαο 

ζπζηνιήο, απμάλνπλ ηελ ελδνκπτθή πίεζε κε απνηέιεζκα ηε κεξηθή απόθξαμε ησλ 

αγγείσλ θαη ηειηθά ηε κείσζε ηεο αηκαηηθήο ξνήο από θαη πξνο ηνπο εξγαδόκελνπο 

κπο (deRuiter et al., 2007). Ηζρπξόηεξεο ζπζηνιέο (>30% MVC) νδεγνύλ ζε πιήξε 

απόθξαμε ησλ αγγείσλ, δεκηνπξγώληαο παξνδηθά έλα ηζραηκηθό πεξηβάιινλ ζηνπο 

αζθνύκελνπο κύεο (deRuiter et al., 2007). Σν ππνμηθό ή ηζραηκηθό ελδνκπτθό 

πεξηβάιινλ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρύηεξε εκθάληζε ηεο θόπσζεο θαζώο νδεγεί ζε 

άκεζε πηώζε ηεο παξαγόκελεο δύλακεο (Hogan et al., 1994). Αλ θαη δελ 

ζπκθσλνύλ όινη νη εξεπλεηέο, θαίλεηαη όηη ε πηώζε ηεο παξαγόκελεο δύλακεο 

νθείιεηαη θπξίσο ζηελ έιιεηςε (κεξηθή ή νιηθή) νμπγόλνπ ζηνπο κπο παξά ζηελ 

κείσζε ηεο αηκαηηθήο ξνήο θαζεαπηήο (Hogan et al., 1994). ΢πλεπώο, ε 

επαλανμπγόλσζε ησλ κπώλ κεηαμύ ησλ επαλαιήςεσλ ζε κία άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

ή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνθαηάζηαζεο κεηαμύ ησλ ζεηξώλ, είλαη ζεκαληηθόο 
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παξάγνληαο γηα ηελ όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξε δηαηήξεζε ηεο παξαγόκελεο δύλακεο 

θαη ηελ θαζπζηέξεζε εκθάληζεο ηεο θόπσζεο.  

 Ζ ζπζηεκαηηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο ζε ζπλζήθεο ππνμίαο έρεη θαλεί όηη 

νδεγεί ζε κπτθή ππεξηξνθία θαη βειηίσζε ηεο κέγηζηεο δύλακεο (Takarada et al., 

2000). Οη παξαπάλσ πξνζαξκνγέο θαίλεηαη όηη ζρεηίδνληαη κε ηηο απνθξίζεηο πνπ 

πξνθαινύληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο κε ηζραηκία θαζώο έρεη παξαηεξεζεί 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ θαη άιισλ κεηαβνιηθώλ ππνπξντόλησλ (Pi), ηα 

νπνία ζπλδένληαη κε απμεκέλεο νξκνληθέο απνθξίζεηο (GH, T) (Hoffmann et al., 

2003). Δπίζεο έρεη παξαηεξεζεί παξαγσγή reactive oxygen species (ΝΟ) θαη 

απμεκέλε επηζηξάηεπζε ηλώλ ηαρείαο ζπζηνιήο (Shinohara et al., 1992, Takarada et 

al., 2000). 

 Παξά ην γεγνλόο όηη ππάξρεη αξθεηή βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ κπτθή 

νμπγόλσζε θαηά ηελ δπλακηθή θαη ηζνκεηξηθή άζθεζε, ιίγεο έξεπλεο έρνπλ εμεηάζεη 

ηηο άκεζεο επηδξάζεηο ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο ζηελ κπτθή νμπγόλσζε. Οη 

Tamaki et al. (1994) κειέηεζαλ ηηο αιιαγέο ζηε κπτθή νμπγόλσζε θαηά ηελ 

εθηέιεζε θάκςεσλ ηνπ βξαρηόληνπ δηθεθάινπ ζε 3 ζπλζήθεο: ζηελ πξώηε νη 

δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ 1 ζεηξά ησλ 10 επαλαιήςεσλ ρσξίο αληίζηαζε, ζηε 

δεύηεξε 1 ζεηξά ησλ 10 επαλαιήςεσλ κε αληίζηαζε 10-ΜΑΔ θαη ζηελ ηξίηε 

ζπλζήθε 3 ζεηξέο ησλ 5 επαλαιήςεσλ (δελ πξνζδηνξίδεηαη ε αληίζηαζε) κε 1 ιεπηό 

απνθαηάζηαζε αλάκεζα ζηηο ζεηξέο. Αλ θαη ζηελ ζπλζήθε ρσξίο αληίζηαζε δελ 

παξαηεξήζεθαλ κεηαβνιέο ζηε κπτθή νμπγόλσζε, ζηε ζπλζήθε 1x10ΜΑΔ νη 

κεηαβνιέο ζηελ νμπαηκνζθαηξίλε (oxy-Hb), απνμπγνλσκέλε αηκνζθαηξίλε (deoxy-

Hb) θαη ζηελ νιηθή αηκνζθαηξίλε (total-Hb) εκθάληζαλ ηηο ίδηεο ηάζεηο όπσο θαη 

θαηά ηελ πεηξακαηηθά πξνθαινύκελε ηζραηκία. Ζ νμπαηκνζθαηξίλε κεηώζεθε, ε 
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δενμπαηκνζθαηξίλε απμήζεθε ελώ ε νιηθή αηκνζθαηξίλε (έκκεζνο δείθηεο ηνπ 

όγθνπ αίκαηνο) ακέζσο κεηά ηελ έλαξμε ηεο άζθεζεο κεηώζεθε θαη ζηε ζπλέρεηα 

παξνπζίαζε ζηαδηαθή αύμεζε. Καηά ηελ απνθαηάζηαζε νη ηηκέο θαη ησλ ηξηώλ 

παξακέηξσλ επαλήιζαλ ζηηο πξναζθεζηαθέο. ΢ηε ζπλζήθε 3x5 κε κηθξό δηάιεηκκα, 

νη κεηαβνιέο ηεο νμπαηκνζθαηξίλεο θαη ηεο δενμπαηκνζθαηξίλεο ήηαλ παξόκνηεο κε 

εθείλεο ηεο ζπλζήθεο 1x10-ΜΑΔ. Όκσο ε νιηθή αηκνζθαηξίλε απμήζεθε ζε θάζε 

ζεηξά θαη θαηά ηελ απνθαηάζηαζε απαηηήζεθαλ πεξίπνπ 90 s κέρξη λα επαλέιζεη 

ζην επίπεδν ηεο εξεκίαο. Με βάζε ηηο παξαπάλσ απνθξίζεηο νη εξεπλεηέο 

ζπκπέξαλαλ όηη θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο πξνθαιείηαη κείσζε ηεο αηκαηηθήο 

ξνήο ζηνπο αζθνύκελνπο κπο ε νπνία επηθέξεη κείσζε ηνπ παξερόκελνπ νμπγόλνπ 

θαη όηη ε απόθξηζε απηή γίλεηαη εληνλόηεξε όηαλ πξαγκαηνπνηνύληαη 

επαλαιακβαλόκελα ζεηξέο κε κηθξό δηάιεηκκα αλάκεζά ηνπο. Πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί σζηόζν ην γεγνλόο όηη ην δείγκα ζηελ παξαπάλσ έξεπλα απνηέιεζαλ 9 

δνθηκαδόκελνη, ελώ ε ζπλζήθε 3x5 εθηειέζηεθε κόλν από 3 δνθηκαδόκελνπο. 

 ΢ε έξεπλα ησλ Azuma et al. (2000) εμεηάζηεθε ε κπτθή νμπγόλσζε ζηνλ έμσ 

πιαηύ θαη ηνλ νξζό κεξηαίν θαηά ηελ έθηαζε ηνπ γόλαηνο ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

επηβαξύλζεηο (20, 30 θαη 40% MVC). Οη δνθηκαδόκελνη εθηεινύζαλ ηηο επαλαιήςεηο 

κε ξπζκό 60 rep·min
-1

 κέρξη εμάληιεζεο. Βξέζεθε όηη ν θνξεζκόο ηεο 

αηκνζθαηξίλεο ήηαλ ρακειόηεξνο ζηνλ έμσ πιαηύ ζε ζρέζε κε ηνλ νξζό κεξηαίν ζην 

30% MVC, ελώ ήηαλ ζεκαληηθά ρακειόηεξνο θαη ζηνπο δύν κύεο ζηηο πςειόηεξεο 

επηβαξύλζεηο (30, 40% MVC) ζπγθξηηηθά κε ηελ ρακειή αληίζηαζε (20% MVC). 

΢ην ηέινο ηεο άζθεζεο, νη απνθξίζεηο ηεο νμπαηκνζθαηξίλεο, ηεο 

δενμπαηκνζθαηξίλεο θαη ηεο νιηθήο αηκνζθαηξίλεο δελ δηέθεξαλ κεηαμύ ησλ 

δηαθνξεηηθώλ επηβαξύλζεσλ γηα ηνλ νξζό κεξηαίν. Αληίζηνηρα, ν έμσ πιαηύο 
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εκθάληζε ρακειόηεξεο ηηκέο νμπαηκνζθαηξίλεο θαη ζπλνιηθήο αηκνζθαηξίλεο ζηηο 

πςειόηεξεο επηβαξύλζεηο (30, 40% ΜVC) ζε ζρέζε κε ηελ ρακειή αληίζηαζε, ελώ 

ε δενμπαηκνζθαηξίλε δελ δηαθνξνπνηήζεθε κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ 

επηβαξύλζεσλ. Οη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ όηη νη παξαπάλσ δηαθνξέο κεηαμύ ηνπ 

έμσ πιαηύ θαη ηνπ νξζνύ κεξηαίνπ πηζαλόλ ζρεηίδνληαη κε δηαθνξέο ζηνλ ηύπν ησλ 

κπτθώλ ηλώλ, θαζώο ν πξώηνο έρεη πεξηζζόηεξεο ίλεο ηύπνπ Η κε απνηέιεζκα λα 

εκθαλίδεη κεγαιύηεξε ηθαλόηεηα ζηελ άζθεζε ζε ζπλζήθεο ππνμίαο. ΢ε κία πην 

πξόζθαηε έξεπλα, νη Hoffman et al. (2003) ζπλέθξηλαλ ηηο επηδξάζεηο δύν 

δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ άζθεζεο κε αληηζηάζεηο ζηελ κπτθή νμπγόλσζε θαη ζηηο 

νξκνληθέο απνθξίζεηο. ΢ηελ πξώηε ζπλζήθε νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ βαζύ 

θάζηζκα γηα 4 ζεηξέο ησλ 15 επαλαιήςεσλ, κε αληίζηαζε 60% 1-ΜΑΔ (ρακειή 

έληαζε, LI), ελώ ζηε δεύηεξε ζπλζήθε εθηέιεζαλ 4 ζεηξέο ησλ 4 επαλαιήςεσλ κε 

αληίζηαζε 90% 1-ΜΑΔ (πςειή έληαζε, HI). Καη ζηηο δύν ζπλζήθεο ε 

απνθαηάζηαζε αλάκεζα ζηα ζεηξέο ήηαλ 3min. Αλ θαη δελ βξέζεθαλ δηαθνξέο ζηελ 

απνμπγόλσζε (deoxygenation) κεηαμύ ησλ δύν ζπλζεθώλ, ε έλαξμε ηεο 

επαλανμπγόλσζεο (reoxygenation) θαζπζηέξεζε ζεκαληηθά πεξηζζόηεξν ζηελ 

ζπλζήθε LI (44.1%). Σν εύξεκα απηό απνδόζεθε από ηνπο εξεπλεηέο ζηελ 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ πνπ παξαηεξήζεθε κεηά ηελ ζπλζήθε LI 

ζπγθξηηηθά κε ηελ ζπλζήθε HI (15.3 ±2.3 mmol·L
-1

 έλαληη 9.7 ±3.3 mmol·L
-1

), ε 

νπνία νδήγεζε ζε κεγαιύηεξν απνθνξεζκό ηεο αηκνζθαηξίλεο (Borh effect). ΢ηελ 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ απνδόζεθε θαη ε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε GH 

κεηά από ηε ζπλζήθε LI ζπγθξηηηθά κε ηελ HI. 

 Οη Tanimoto & Ishi (2006) κέηξεζαλ ηελ κπτθή νμπγόλσζε ηνπ έμσ πιαηύ κπ, 

θαηά ηελ έθηαζε ηνπ γόλαηνο θαη κεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο, ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 
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νκάδεο δνθηκαδνκέλσλ. Ζ πξώηε νκάδα εθηέιεζε ηελ άζθεζε κε ρακειή αληίζηαζε 

(50% 1-ΜΑΔ) θαη αξγό ξπζκό (3 s έθθεληξε θάζε, 1 s παύζε, 3 s κεηνκεηξηθή 

θάζε) (νκάδα LST), ε δεύηεξε νκάδα εθηέιεζε ηελ άζθεζε κε πςειή αληίζηαζε 

(80% 1-ΜΑΔ) θαη θαλνληθό ξπζκό (1 s έθθεληξε θάζε, 1 s παύζε, 1 s κεηνκεηξηθή 

θάζε) (νκάδα ΖΝ) θαη ηέινο ε ηξίηε νκάδα εθηέιεζε ηελ άζθεζε κε ρακειή 

αληίζηαζε (50% 1-ΜΑΔ) θαη θαλνληθό ξπζκό (νκάδα LN). Καη ζηηο ηξείο νκάδεο ε 

κπτθή νμπγόλσζε κεηώζεθε ακέζσο κεηά ηελ έλαξμε ηεο άζθεζεο, ελώ κεηά ην 

ηέινο ηεο έθηαζε ζε ηηκέο πςειόηεξεο από ηηο αξρηθέο. Ζ νκάδα LST παξνπζίαζε 

ζεκαληηθά ρακειόηεξεο ηηκέο κπτθήο νμπγόλσζεο ζε ζρέζε κε ηηο νκάδεο ΖΝ θαη 

LN. Ζ απόθξηζε απηή απνδόζεθε ζην γεγνλόο όηη ζηελ νκάδα LST ν έμσ πιαηύο 

παξνπζίαδε ζπλερή δξαζηεξηόηεηα θαζ‘όιε ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο θάηη πνπ 

παξαηεξήζεθε κέζσ ΔMG. Δπίζεο ε επαλανμπγόλσζε κεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο 

ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξε ζηηο νκάδεο LST θαη HN ζε ζρέζε κε ηελ LN. Νεόηεξε 

έξεπλα ησλ Tanimoto et al. (2008) εθάξκνζε ην ίδην πξσηόθνιιν κε εθείλν ησλ 

Tanimoto & Ishi (2006), κε ηε δηαθνξά όηη εθηειέζηεθαλ 5 δηαθνξεηηθέο αζθήζεηο 

γηα νιόθιεξν ην ζώκα, ελώ ε κπτθή νμπγόλσζε κεηξήζεθε ζε πνιπαξζξηθή άζθεζε 

(θάζηζκα). Βξέζεθαλ παξόκνηεο απνθξίζεηο ζηελ κπτθή νμπγόλσζε θαηά ηε 

δηάξθεηα θαη κεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο νη νπνίεο απνδόζεθαλ ζηελ ζπλερή κπτθή 

δξαζηεξηόηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Από ηηο παξαπάλσ έξεπλεο γίλεηαη 

θαλεξό όηη δηαθνξεηηθόο ρεηξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ ελόο πξνγξάκκαηνο κε 

αληηζηάζεηο (αληίζηαζε. ζπλνιηθό έξγν, δηάξθεηα απνθαηάζηαζεο, ηαρύηεηα 

επαλαιήςεσλ) επηθέξεη δηαθνξεηηθέο κεηαβνιέο ζηελ κπτθή νμπγόλσζε. Ζ κέηξηα 

έληαζε (40-60% 1-ΜΑΔ) ζε ζπλδπαζκό κε πςειό ζπλνιηθό παξαγόκελν έξγν θαη 

πεξηνξηζκέλε απνθαηάζηαζε θαίλεηαη όηη επηθέξεη ηηο εληνλόηεξεο απνθξίζεηο ηόζν 
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θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο όζν θαη θαηά ηελ θάζε ηεο απνθαηάζηαζεο. 

΢ύκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα επξήκαηα είλαη δόθηκε ε ππόζεζε όηη νη πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο γαιαθηηθνύ θαη ε θαζπζηεξεκέλε επαλανμπγόλσζε, πνπ 

παξαηεξνύληαη θαηά ηελ άζθεζε κεγάινπ ζπλνιηθνύ έξγνπ (Hoffman et al., 2003), 

απνηεινύλ πεξηνξηζηηθό παξάγνληα ζηελ νινθιήξσζε ελόο πξνγξάκκαηνο θπθιηθήο 

πξνπόλεζεο κε αληηζηάζεηο. Ωζηόζν δελ έρεη κειεηεζεί ε κπτθή νμπγόλσζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ελόο πιήξνπο πξνγξάκκαηνο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο είηε κε ηε ηππηθή 

κνξθή ηεο «θιαζηθήο» εθηέιεζεο ησλ ζεηξέο θάζε άζθεζεο, είηε κε ηε κνξθή ηεο 

θπθιηθήο πξνπόλεζεο κε αληηζηάζεηο. 

2.3.5 Υποκειμενική ανηίλητη ηηρ κόπυζηρ καηά ηην άζκηζη με ανηιζηάζειρ 

 Ζ ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο (RPE), όπσο απηή αμηνινγείηαη κε ηε 

βνήζεηα θπξίσο ηεο θιίκαθαο Borg, απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν ηόζν γηα ηελ 

εθηίκεζε όζν θαη γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο έληαζεο ηεο άζθεζεο (Day et al., 

2004). 

 Παξά ηελ επξύηαηα δηαδεδνκέλε ρξήζε ηεο θιίκαθαο Borg ζε αεξόβηα άζθεζε, 

ιίγεο έξεπλεο έρνπλ κειεηήζεη ηε ζρέζε κεηαμύ ηεο ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο 

θόπσζεο θαη ησλ θπζηνινγηθώλ απνθξίζεσλ θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο. 

΢ύκθσλα κε ηνπο Pincivero et al. (2001) ε ζρέζε κεηαμύ ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο 

ηεο θόπσζεο θαη έληαζεο ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο είλαη γξακκηθή. ΢ε έξεπλα 

ησλ Lagally et al. (2002) νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ θάκςεηο δηθεθάινπ κε 

αληίζηαζε ζην 30, 60 θαη 90% ηνπ 1-ΜΑΔ πξαγκαηνπνηώληαο 12, 6 θαη 4 

επαλαιήςεηο αληίζηνηρα, έηζη ώζηε λα δηαηεξεζεί ην ζπλνιηθό έξγν ζηαζεξό. 

Βξέζεθε όηη όζν απμαλόηαλ ε αληίζηαζε ηόζν πςειόηεξε ήηαλ ε RPE-O 

(ππνθεηκεληθή αληίιεςε θόπσζεο γηα νιόθιεξν ην ζώκα) θαη ε RPE-AM 
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(ππνθεηκεληθή αληίιεςε θόπσζεο γηα ηνπο ελεξγνύο κύεο). Παξάιιεια κε ηηο 

απμήζεηο ηεο RPE παξαηεξήζεθε αύμεζε ζηελ ειεθηξνκπνγξαθηθή δξαζηεξηόηεηα 

ηνπ κπόο θαη ζηε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ, γεγνλόο πνπ δείρλεη ηελ ζύλδεζε κεηαμύ 

κεηαβνιώλ ηεο RPE θαη κεηαβνιώλ ζε θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο θαηά ηελ άζθεζε 

κε αληηζηάζεηο. Παξόκνηα επξήκαηα παξνπζίαζε θαη άιιε έξεπλα όπνπ εμεηάζηεθε 

ε επίδξαζε ηεο αληίζηαζεο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζηελ RPE, δηαηεξώληαο 

ζηαζεξό ην ζπλνιηθό έξγν (Gearhart et al., 2002). Αλαιπηηθόηεξα, νη δνθηκαδόκελνη 

εθηέιεζαλ 7 αζθήζεηο ζε δύν δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο· ζηελ πξώηε πξαγκαηνπνίεζαλ 

5 επαλαιήςεηο κε αληίζηαζε ζην 90% ηνπ 1-ΜΑΔ (HIP) ελώ ζηε δεύηεξε ζπλζήθε 

πξαγκαηνπνίεζαλ 15 επαλαιήςεηο κε αληίζηαζε ζην 30% ηνπ 1-ΜΑΔ (LIP). 

Βξέζεθε όηη ε RPE ήηαλ πςειόηεξε όηαλ νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ ηε ζπλζήθε 

ΖΗP (πςειή αληίζηαζε, ιίγεο επαλαιήςεηο) παξά ην γεγνλόο όηη ην ζπλνιηθό έξγν 

ήηαλ ην ίδην θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο. Ωζηόζν, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζύκθσλα 

κε ηε ζρέζε αληίζηαζεο (%) – αξηζκνύ επαλαιήςεσλ, ζην 90% ηνπ 1-ΜΑΔ 

αληηζηνηρνύλ ζε πεξίπνπ 4-5 επαλαιήςεηο. Αληίζεηα, νη 15 επαλαιήςεηο πνπ 

εθηέιεζαλ νη δνθηκαδόκελνη ζηε ζπλζήθε LIP αληηζηνηρνύλ πεξίπνπ ζην 65% ηνπ 1-

ΜΑΔ (Beachle & Earle, 2008). Γίλεηαη ινηπόλ θαλεξό όηη ζηε ΖΗP ζπλζήθε νη 

δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ θάζε άζθεζε κέρξη εμάληιεζεο ζε αληίζεζε κε ηε LIP 

ζπλζήθε όπνπ ζεσξεηηθά κπνξεί λα εθηειεζηεί πνιύ κεγαιύηεξνο αξηζκόο 

επαλαιήςεσλ κέρξη ην ζεκείν ηεο εμάληιεζεο (>25). Δίλαη πηζαλό απηό λα 

επεξέαζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ έξεπλαο. 

 ΢ε έξεπλα ησλ Hollander et al. (2003) εμεηάζηεθε ε RPE ζε κεηνκεηξηθέο θαη 

πιεηνκεηξηθέο ζπζηνιέο ίδηαο απόιπηεο αληίζηαζεο (4 ζεηξέο ησλ 12 επαλαιήςεσλ 

ζην 80% ηνπ 1-ΜΑΔ, κε 90 s δηάιεηκκα). Βξέζεθε όηη νη κεηνκεηξηθέο ζπζηνιέο 
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πξνθάιεζαλ πςειόηεξε RPE ζπγθξηηηθά κε ηηο πιεηνκεηξηθέο ζπζηνιέο ζηελ ίδηα 

απόιπηε έληαζε. Σν γεγνλόο απηό απνδόζεθε ζηελ ηθαλόηεηα ησλ κπώλ λα 

παξάγνπλ 20-60% πεξηζζόηεξε δύλακε θαηά ηελ πιεηνκεηξηθή ζπζηνιή, θαηά 

ζπλέπεηα ε ζρεηηθή αληίζηαζε ήηαλ ρακειόηεξε ζε απηνύ ηνπ ηύπνπ ηε κπτθή 

ζπζηνιή. ΢ηελ ίδηα έξεπλα βξέζεθε πςειόηεξε θαξδηαθή απόθξηζε θαηά ηελ 

κεηνκεηξηθή ζπζηνιή, θαζώο θαη πςειόηεξε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ θαη 

θνξηηδόιεο. Σα παξαπάλσ δείρλνπλ όηη νη θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο αθνινπζνύλ ηελ 

πνξεία ηεο RPE θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο. Σέινο, ζε έξεπλα ησλ Day et al. 

(2004) παξαηεξήζεθε όηη ε κέζε RPE ελόο πξνγξάκκαηνο κε αληηζηάζεηο (κέηξεζε 

ηεο RPE ζηηο επηκέξνπο αζθήζεηο θαη ππνινγηζκόο ηεο κέζεο ηηκήο) αληηζηνηρεί 

ζηελ RPE όπσο απηή πξνθύπηεη από ηε ζπλνιηθή εθηίκεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

2.4 Κπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο 

 Οη θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο πνπ επηθέξεη ε άζθεζε ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηε 

κνξθή θαη ηε δηάξθεηά ηεο. Ζ αεξόβηα άζθεζε ραξαθηεξίδεηαη από παξαηεηακέλεο 

πξνζπάζεηεο κηθξήο έληαζεο, ελώ ε άζθεζε κε αληηζηάζεηο πεξηιακβάλεη 

επαλαιακβαλόκελε κπτθή δξαζηεξηόηεηα πςειήο έληαζεο θαη κηθξήο δηάξθεηαο. 

Ωζηόζν, νη απαηηήζεηο δηαθόξσλ αζιεκάησλ γηα δξαζηεξηόηεηεο θαηά ηηο νπνίεο 

είλαη απαξαίηεηε ε ζπλύπαξμε πςειήο αεξόβηαο ηθαλόηεηαο θαη πςειά επίπεδα 

κπτθήο δύλακεο θαη ηζρύνο, νδήγεζαλ ζηελ πξνζπάζεηα ηαπηόρξνλεο αλάπηπμεο ησλ 

παξακέηξσλ απηώλ. Μία ηέηνηα πξνζπάζεηα ζπλδπαζηηθήο εθγύκλαζεο ηνπ κπτθνύ 

θαη ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο απνηειεί ε θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο 

(CRT). Ζ θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο απνηειείηαη από κία πξνθαζνξηζκέλε 

ζεηξά αζθήζεσλ κε αληηζηάζεηο, εκπιέθνληαο ελαιιάμ ηνπο κπο ηνύ άλσ θαη θάησ 

κέξνπο ηνπ ζώκαηνο. ΢ηελ πην ζπλεζηζκέλε κνξθή ηεο, ε θπθιηθή πξνπόλεζε κε 
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αληηζηάζεηο πξαγκαηνπνηείηαη κε αληίζηαζε ίζε κε ην 40-60% ηεο κίαο κέγηζηεο 

επαλάιεςεο (1-ΜΑΔ) θαη κε κηθξό δηάιεηκκα αλάκεζα ζηηο αζθήζεηο (15 s – 1 min). 

Μία πιήξεο θπθιηθή πξνπόλεζε απνηειείηαη ζπλήζσο από 1-3 θύθινπο, αλάινγα κε 

ην επίπεδν ηνπ αζθνπκέλνπ θαη ην ζθνπό ηεο πξνπόλεζεο. 

2.4.1 Καπδιαγγειακέρ αποκπίζειρ 

2.4.1.1 Πξόζιεςε νμπγόλνπ θαη θαξδηαθή ζπρλόηεηα 

 Ζ επίηεπμε αεξόβησλ πξνζαξκνγώλ ζηνλ νξγαληζκό απαηηεί εξέζηζκα (άζθεζε) 

ην νπνίν ππεξβαίλεη έλα ειάρηζην θαηώθιη έληαζεο θαη δηάξθεηαο. ΢εκαληηθό ξόιν 

ζηελ επίηεπμε ησλ πξνζαξκνγώλ έρεη θαη ην ζπλνιηθό παξαγόκελν έξγν πνπ 

αληηθαηνπηξίδεηαη από ηνλ αξηζκό ησλ ζεξκίδσλ (kcal) πνπ θαηαλαιώζεθαλ θαηά 

ηελ άζθεζε. ΢ύκθσλα κε ηηο ηειεπηαίεο νδεγίεο ηνπ Ακεξηθάληθνπ Κνιιεγίνπ 

Αζιεηηαηξηθήο (ACSM), κία πξνπόλεζε γηα λα απνηειέζεη επαξθέο εξέζηζκα έηζη 

ώζηε λα επέιζνπλ αεξόβηεο πξνζαξκνγέο ζα πξέπεη λα έρεη έληαζε 65-90% ηεο 

κέγηζηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο (HRmax) ή 50-85% ηεο ππνιεηπόκελεο θαξδηαθήο 

ζπρλόηεηαο (HRR) ή ηεο ππνιεηπόκελεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ (VO2R). Ζ δηάξθεηα 

ηεο άζθεζεο έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ έληαζή ηεο, έηζη ώζηε λα επηηπγράλεηαη ε 

εθηέιεζε επαξθνύο ζπλνιηθνύ έξγνπ. Σν ACSM πξνηείλεη άζθεζε ζπλνιηθήο 

δηάξθεηαο 20-60 ιεπηώλ είηε ζε ζπλερόκελε είηε ζε δηαιεηκκαηηθή κνξθή. Σέινο, γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ζπληζηώκελνπ ζπλνιηθνύ εκεξήζηνπ έξγνπ απαηηείηαη 

θαηαλάισζε 150-400 kcal. Ζ βειηίσζε ηνπ θαξδηναλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο 

γίλεηαη θαλεξή θπξίσο από ηε κεηαβνιή ηεο κέγηζηεο αεξόβηαο ηθαλόηεηαο 

(VO2max) (Bosquet et al., 2002). Ζ κεηαβνιή απηή ζπλήζσο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10-

30% θαη εμαξηάηαη θπξίσο από ην αξρηθό επίπεδν ησλ αζθνπκέλσλ (Jones and 

Carter, 2000). 
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 Ζ θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο, ζύκθσλα κε ηηο πεξηζζόηεξεο έξεπλεο, 

επηθέξεη βειηίσζε ηεο VO2max θαηά 5-6% (ACSM, 2000). Aπό ηα απνηειέζκαηα 

ηεο ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο θαίλεηαη νηη ε θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο 

δελ επηηπγράλεη λα απμήζεη ηελ πξόζιεςε νμπγόλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

πάλσ από 40-50% ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο. Βξίζθεηαη, δειαδή, ζην θαηώηεξν όξην 

ηεο ζπληζηώκελεο από ην ACSM έληαζεο γηα αεξόβηα άζθεζε. Ωζηόζν πξνθύπηεη 

όηη ε αληίζηαζε ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο είλαη πςειή θαζώο ε θαξδηαθή 

ζπρλόηεηα είλαη ζεκαληηθά πςειόηεξε, γηα ηελ ίδηα ζρεηηθή έληαζε, θαηά ηελ 

θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο ζε ζύγθξηζε κε ηππηθέο κνξθέο αεξόβηαο 

άζθεζεο (ηξέμηκν, πνδειαζία θιπ.) (Gettman & Pollock, 1981). 

 Οη Wilmore et al. (1974) ζε έξεπλά ηνπο έδεημαλ όηη θαηά ηελ εθηέιεζε θπθιηθήο 

πξνπόλεζεο κε αληηζηάζεηο, απνηεινύκελε από ηξεηο θύθινπο ησλ δέθα αζθήζεσλ 

ζε θάζε θύθιν κε ιόγν άζθεζεο πξνο απνθαηάζηαζε 30 s πξνο 15 s αληίζηνηρα, νη 

άληξεο αζθνύληαλ ζην 39%VO2max θαη ζην 74% HRmax, ελώ νη γπλαίθεο 

αζθνύληαλ ζην 45% θαη 84% αληίζηνηρα. Παξόκνηα απνηειέζκαηα παξνπζίαζαλ θαη 

νη Hurley et al. (1984). Πην ζπγθεθξηκέλα, βξήθαλ όηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θπθιηθήο πξνπόλεζεο κε αληηζηάζεηο πςειήο έληαζεο ε πξόζιεςε νμπγόλνπ έθηαλε 

ζην 45% VO2max. Ωζηόζν, ζε ζύγθξηζε κε άζθεζε ίδηαο ζρεηηθήο έληαζεο ζην 

δαπεδνεξγόκεηξν, ε θαξδηαθή ζπρλόηεηα ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξε ζηελ πξώηε 

κνξθή άζθεζεο (HRCRT= 80%HRR, HRTR= 45%HRR). ΢ε κεηαγελέζηεξε έξεπλα 

όπνπ νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ 3 θύθινπο ησλ 9 αζθήζεσλ ν θαζέλαο, κε 

αληίζηαζε 40% 1-ΜΑΔ θαη δηάιεηκκα κηθξόηεξν ησλ 30s, παξαηεξήζεθε VO2= 

50%VO2max θαη HR= 69%HRmax (Garbutt et al., 1994). ΢ε κηα πξόζθαηε έξεπλα 

όπνπ νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο 
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πξαγκαηνπνηώληαο 4.6 θύθινπο ησλ 10 αζθήζεσλ ν θαζέλαο θαη 10 επαλαιήςεηο ζε 

θάζε άζθεζε ρσξίο όκσο λα ππάξρεη δηάιεηκκα αλάκεζα ζηηο αζθήζεηο ή ηνπο 

θύθινπο, ε πξόζιεςε νμπγόλνπ δηαηεξήζεθε πάλσ από ην 50% VO2max γηα ηα 

ηειεπηαία 12 ιεπηά ηεο άζθεζεο, ελώ ε θαξδηαθή ζπρλόηεηα παξέκεηλε πάλσ από 

ην70% HRmax γηα 16.6 ιεπηά άζθεζεο (Gotshalk et al., 2004). Σέινο, νη Alcaraz et 

al. (2008) εθαξκόδνληαο θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο κε πςειή αληίζηαζε 

(6-ΜΑΔ) θαη εμεηάδνληαο ηελ θαξδηαγγεηαθή αληίζηαζε πνπ πξνθαιεί, 

παξαηήξεζαλ πςειή θαξδηαθή ζπρλόηεηα ζε ζύγθξηζε κε έλα ηππηθό πξόγξακκα 

κπτθήο ελδπλάκσζεο (71% έλαληη 62%HRmax) θαη θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη 

έλα ηέηνην πξσηόθνιιν άζθεζεο είλαη πηζαλό λα νδεγεί ηόζν ζε θαξδηαγγεηαθέο όζν 

θαη ζε κπνζθειεηηθέο πξνζαξκνγέο.  

 Ζ δηαθνξεηηθή ζρέζε θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο-πξόζιεςεο νμπγόλνπ θαηά ηελ 

θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο ζπγθξηηηθά κε αεξόβηα άζθεζε ζην 

δαπεδνεξγόκεηξν ή ζην θπθινεξγόκεηξν απνδίδεηαη από ηνπο εξεπλεηέο ζε 

δηάθνξνπο παξάγνληεο. Οη Wilmore et al. (1974) απέδσζαλ ηε κεγάιε δηαθνξά 

αλάκεζα ζην έξγν πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλόηεηεηα θαη ηελ 

κέγηζηε πξόζιεςε νμπγόλνπ, ζηνλ ηύπν ηεο άζθεζεο όπνπ εκπιέθνληαη κύεο 

θπξίσο ηνπ θνξκνύ θαη ησλ άλσ άθξσλ. Έρεη δεηρζεί όηη ζε δεδνκέλε πξόζιεςε 

νμπγόλνπ, ε θαξδηαθή ζπρλόηεηα είλαη πςειόηεξε όηαλ ε άζθεζε πξαγκαηνπνηείηαη 

κε ηα ρέξηα ζε ζρέζε κε ηα πόδηα (Gotshalk et al., 2004). Οη Hurley et al. (1984) 

ππνζηεξίδνπλ ηελ ππόζεζε όηη θαηά ηελ θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο δελ 

απμάλεηαη ν όγθνο παικνύ αλαινγηθά κε ηελ αύμεζε ησλ απαηηήζεσλ ηεο άζθεζεο 

ζε αηκαηηθή ξνή θαη νμπγόλν κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεησκέλε θιεβηθή 

επηζηξνθή. Καηά ζπλέπεηα, ε θαξδηαθή ζπρλόηεηα απμάλεηαη γηα λα αληηζηαζκηζηεί 
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ε κείσζε ηνπ όγθνπ παικνύ. Οη εξεπλεηέο ζεκεηώλνπλ όηη ε παξαπάλσ ππόζεζε 

ππνζηεξίδεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη βξήθαλ ρακειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα νμπγόλνπ 

αλά παικό (oxygen pulse, έκκεζνο δείθηεο ηνπ όγθνπ παικνύ) πνπ κεηξήζεθε θαηά 

ηελ θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο ζε ζύγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα 

θαηά ην πεξπάηεκα (10 έλαληη 14 ml·beat
-1

). Οη ίδηνη εξεπλεηέο αλαθέξνπλ όηη είλαη 

πηζαλό ε ζρέζε Κ΢-VO2 θαηά ηελ θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο λα νθείιεηαη 

ελ κέξεη ζηνλ εληνλόηεξν εξεζηζκό ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο από ηηο 

θαηερνιακίλεο.  

 Έρεη βξεζεί όηη θαηά ηελ άζθεζε κε κηθξέο κπτθέο νκάδεο ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

γαιαθηηθνύ ζην αίκα είλαη πςειόηεξε, ζπγθξηηηθά πάληα κε άζθεζε ίδηαο ζρεηηθήο 

έληαζεο ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε κεγαιύηεξεο κπτθέο νκάδεο (Ekblom et al., 

1968). Γηα ηελ εθηέιεζε έξγνπ ίδηαο έληαζεο κε κηθξόηεξε κπτθή κάδα, απαηηείηαη 

κεγαιύηεξε ελεξγνπνίεζε ησλ αζθνύκελσλ κπώλ κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο θαη ηεο κεηαθνξάο νμπγόλνπ ζηνπο κπο θαη ηειηθά ηε ζπζζώξεπζε 

γαιαθηηθνύ. Οη Gotshalk et al. (2004) ππνζηεξίδνπλ όηη ε πςειή θαξδηαθή 

ζπρλόηεηα ζε ζρέζε κε ηελ πξόζιεςε νμπγόλνπ ζηελ θπθιηθή πξνπόλεζε κε 

αληηζηάζεηο είλαη ελδεηθηηθή ηεο πςειήο ζπκκεηνρήο ηνπ αλαεξόβηνπ κεηαβνιηζκνύ 

θαηά ηελ άζθεζε απηή. Δίλαη γλσζηό όηη όηαλ νη κύεο ζπζπώληαη ζην 10-15% ηεο 

κέγηζηεο εζεινύζηαο ζπζηνιήο, ηα αηκνθόξα αγγεία ζπκπηέδνληαη ιόγσ ησλ 

κεραληθώλ δπλάκεσλ πνπ εθαξκόδνληαη ζε απηά θαη θαηά ζπλέπεηα ππάξρεη κείσζε 

ηεο αηκαηηθήο ξνήο πξνο ηνπο ελεξγνύο κπο. 

2.4.1.2 Αξηεξηαθή Πίεζε 

 Ζ ηππηθή απόθξηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο πνπ παξαηεξείηαη ζηελ άζθεζε κε 

αληηζηάζεηο είλαη ε έληνλε αύμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο, ε νπνία δηαηεξείηαη ζηα 
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πςειά απηά επίπεδα γηα ιίγα δεπηεξόιεπηα θαη επαλέξρεηαη ζηηο πξναζθεζηαθέο 

ηηκέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνθαηάζηαζεο κεηαμύ ησλ ζεηξώλ (Palatini et al., 1989). 

Ωζηόζν, ε δνκή ηεο θπθιηθήο πξνπόλεζεο κε αληηζηάζεηο κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή 

κηθξήο δηάξθεηαο απνθαηάζηαζε (15 s – 1 ιεπηό) δελ επηηξέπεη ηελ πιήξε 

επαλαθνξά ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο κεηαμύ ησλ αζθήζεσλ, κε ζπλέπεηα ηελ 

δηαηήξεζή ηεο ζε πςειά επίπεδα ή αθόκα θαη ηελ αύμεζή ηεο ζε θάζε επόκελε 

άζθεζε. Οη Pichon et al. (1996) ζπγθξίλνληαο ηηο απνθξίζεηο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

ζηελ θιαζηθή θαη ηελ θπθιηθή άζθεζε κε αληηζηάζεηο, δελ βξήθαλ δηαθνξέο κεηαμύ 

ησλ δύν. Παξόια απηά ην παξάξγσγν αξηεξηαθήο πίεζεο x θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο 

(SP*HR) ήηαλ πςειόηεξν θαηά ηελ θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο γεγνλόο πνπ 

ππνδειώλεη εληνλόηεξε θαξδηαγγεηαθή θαηαπόλεζε ζε απηή ηε κνξθή άζθεζεο. 

Γελ ππάξρνπλ άιιεο έξεπλεο πνπ λα έρνπλ εμεηάζεη ηηο απνθξίζεηο ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο θαηά ηελ θπθιηθή πξνπόλεζε κε αληηζηάζεηο. 

 Ο Fisher (2001) κειέηεζε ηελ απνθαηάζηαζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο κεηά από 

άζθεζε κε αληηζηάζεηο ε νπνία απνηεινύληαλ από 5 αζθήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαλ ζε 3 θύθινπο ησλ 15 επαλαιήςεσλ κε αληίζηαζε ίζε κε ην 50% 

ηνπ 1-ΜΑΔ. ΢ηελ παξαπάλσ έξεπλα παξαηεξήζεθε όηη γηα 60 min κεηά ην ηέινο ηεο 

άζθεζεο νη δνθηκαδόκελνη εκθάληζαλ ρακειόηεξε ζπζηνιηθή πίεζε ζε ζρέζε κε ηελ 

αληίζηνηρε απόθξηζε ηεο ζπλζήθεο ειέγρνπ. Οη Simao et al. (2005) δελ βξήθαλ 

δηαθνξέο ζηελ κεηαζθεζηαθή απόθξηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο κεηαμύ θπθιηθήο θαη 

θιαζηθήο κνξθήο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο. Ωζηόζν παξαηήξεζαλ όηη ζηελ θπθιηθή 

κνξθή ε κεηαζθεζηαθή ππόηαζε είλαη κηθξόηεξεο δηάξθεηαο ζπγθξηηηθά κε ηελ 

θιαζηθή κνξθή (40 ιεπηά έλαληη 60 ιεπηώλ, αληίζηνηρα). Δίλαη πηζαλό ε δηαθνξά 

απηή λα νθείιεηαη ζηελ δηαθνξεηηθή έληαζε πνπ εθηέιεζαλ νη δνθηκαδόκελνη ηηο δύν 
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κνξθέο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο. ΢ηελ θπθιηθή κνξθή ρξεζηκνπνηήζεθε ην 50% ηνπ 

6-ΜΑΔ θαη εθηέιεζαλ 12 επαλαιήςεηο, ελώ ζηελ θιαζηθή κνξθή ρξεζηκνπνηήζεθε 

αληίζηαζε 6-ΜΑΔ. 
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ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 

3.1 Γείγκα 

 Αξρηθά, ζηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 15 άλδξεο σζηόζν εμαηηίαο πξνβιεκάησλ 

πγείαο πνπ θαζηζηνύζαλ ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο αδύλαηε, νινθιήξσζαλ 

ηελ έξεπλα νη δέθα από απηνύο. Οη δνθηκαδόκελνη, ειηθίαο 18-30 εηώλ, είραλ 

εκπεηξία ζηελ πξνπόλεζε κε βάξε ηνπιάρηζηνλ ελόο έηνπο γηα ηε δηαζθάιηζε ελόο 

αξρηθνύ επηπέδνπ εμνηθείσζεο κε ηελ ηερληθή ησλ αζθήζεσλ. Ζ επηινγή ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ έγηλε κε ηπραία δεηγκαηνιεςία από ηνπο θνηηεηέο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ. Όινη νη δνθηκαδόκελνη ελεκεξώζεθαλ γξαπηά θαη 

πξνθνξηθά γηα ην ζύλνιν ησλ εξεπλεηηθώλ δηαδηθαζηώλ θαη γηα ηνπο πηζαλνύο 

θηλδύλνπο ηεο έξεπλαο. ΢ηε ζπλέρεηα, ππέγξαςαλ έγγξαθν ζπγθαηάζεζεο 

(Παξάξηεκα Α) θαη ζπκπιήξσζαλ πιήξεο ηαηξηθό ηζηνξηθό (Παξάξηεκα Β). 

3.2 Γηαδηθαζίεο 

 Οη δνθηκαδόκελνη επηζθέθζεθαλ ην εξγαζηήξην ζπλνιηθά έμη δηαθνξεηηθέο 

εκέξεο. ΢ηε 1
ε
 επίζθεςε ζην εξγαζηήξην θαηαγξάθεθαλ ηα αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε κέγηζηε αεξόβηα δνθηκαζία (VO2max). 

΢ηε 2
ε
 θαη 3

ε
 επίζθεςή ηνπο, θαη κεηά ηελ πάξνδν δύν εκεξώλ από ηελ πξώηε ηνπο 

επίζθεςε, νη δνθηκαδόκελνη εμνηθεηώζεθαλ κε ηηο 9 ζπλνιηθά αζθήζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνληαλ ζην πεηξακαηηθό πξσηόθνιιν θαη ζύκθσλα κε ζπγθεθξηκέλεο 

νδεγίεο (Παξάξηεκα Γ) έγηλε πξνζδηνξηζκόο θαη θαηαγξαθή ηεο ζσζηήο 

ηνπνζέηεζήο ηνπο ζηα όξγαλα. ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ε δνθηκαζία γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 12-MAE ζε θάζε κία άζθεζε. Αλαιπηηθόηεξα, ζηε 2
ε
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επίζθεςε βξέζεθε ην 12-ΜΑΔ ηεζζάξσλ αζθήζεσλ ελώ ζηελ επόκελε ησλ 

ππνινίπσλ πέληε. Γύν εκέξεο κεηά αθνινύζεζε ε 4
ε
 επίζθεςε ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

ζηελ νπνία νη δνθηκαδόκελνη εμνηθεηώζεθαλ κε ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Γύν 

εκέξεο κεηά ηηο δνθηκαζίεο ηεο 4
εο 

επίζθεςεο, νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ, κε 

ηπραία θαη αληηζηαζκηζκέλε ζεηξά, κία εθ ησλ δύν πεηξακαηηθώλ ζπλζεθώλ. ΢ηε κία 

ζπλζήθε νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ 9 αζθήζεηο κε αληηζηάζεηο ζε κνξθή θπθιηθήο 

πξνπόλεζεο (Κπθιηθή ζπλζήθε), ελώ ζηελ άιιε εθηεινύληαλ νη ίδηεο αζθήζεηο ζε 

κνξθή θιαζηθήο πξνπόλεζεο (Κιαζηθή ζπλζήθε). Ο ζπλνιηθόο ρξόλνο άζθεζεο 

όπσο θαη ε ζπλνιηθή δηάξθεηα απνθαηάζηαζεο παξέκεηλαλ ζηαζεξά θαη ζηηο δύν 

ζπλζήθεο. Ζ εθηέιεζε ηεο δεύηεξεο ζπλζήθεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ 6
ε
 επίζθεςε 

θαη αθνύ είρε παξέιζεη ρξνληθό δηάζηεκα 4-6 εκεξώλ (΢ρήκα 3.1). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Oη δνθηκαδόκελνη είραλ ιάβεη ην ηειεπηαίν ηνπο γεύκα ηνπιάρηζηνλ 3 ώξεο πξηλ, 

ελώ παξάιιεια ηνπο έρεη ζπζηεζεί λα απέρνπλ από έληνλεο θπζηθέο δξαζηεξηόηεηεο 

ηηο ηειεπηαίεο 48 ώξεο. 

3.3 Αζθεζηνιόγην 

 Ζ ζεηξά εθηέιεζεο ησλ αζθήζεσλ ήηαλ πξνθαζνξηζκέλε: 

2 εκέξεο 

απνθαηάζηαζε 

Σσήμα 3.1  Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο  

 

Αλζξ/θα 
ραξαθη, 

VO2max 

 
Γνθηκαζία 
12-ΜΑΔ 

 

 
Δμνηθείσζε 

 

2 εκέξεο 

απνθαηάζηαζε 

2 εκέξεο 

απνθαηάζηαζε 

 
 

Πεηξακαηηθή 

ζπλζήθε 
 

 

4-6 εκέξεο 

απνθαηάζηαζε 

   1ε εκέξα                  2ε κέξα                   3ε εκέξα         4ε εκέξα            5ε εκέξα                            6ε εκέξα 

 

 
Γνθηκαζία 

12-ΜΑΔ 

 

 

 
Πεηξακαηηθή 

ζπλζήθε 

 

 

2 εκέξεο 

απνθαηάζηαζε 
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Κπθιηθή ζπλζήθε 

1. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ ρεξηώλ κε κπάξα από ύπηηα θαηάθιηζε ζε νξηδόληην 

πάγθν (Πάγθνο - flat bench press) 

2. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ πνδηώλ από εδξαία ζέζε ζε κεράλεκα (Πηέζεηο πνδηώλ - 

leg press) 

3. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ ρεξηώλ από εδξαία ζέζε (Καζηζηή θσπειαηηθή - seated 

row) 

4. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ ρεξηώλ κε κπάξα από ύπηηα θαηάθιηζε ζε επηθιηλή πάγθν 

(Δπηθιηλήο πάγθνο - Incline bench press) 

5. Eθηάζεηο πνδηώλ από εδξαία ζέζε (Δθηάζεηο ηεηξαθεθάισλ - leg extension) 

6. Eκπξνζζνιαίκηεο έιμεηο ηξνραιίαο πξνο ηα θάησ από εδξαία ζέζε 

(Δκπξνζζνιαίκηεο έιμεηο ηξνραιίαο - lat pulldown) 

7. Οπηζζνιαίκηεο θάκςεηο θαη ηάζεηο ζησλ ρεξηώλ ζηελ αλάηαζε από θαζηζηή ζέζε 

(Πηέζεηο ώκσλ - shoulder press) 

8. Κάκςεηο πνδηώλ από ζέζε πξελήο θαηάθιηζεο ζε κεράλεκα (Κάκςεηο νπίζζησλ 

κεξηαίσλ - leg curl) 

9. Έιμεηο κπάξαο πξνο ηα πάλσ από όξζηα ζέζε (Όξζηα θσπειαηηθή - upright row) 

 

Κιαζηθή ζπλζήθε 

 

1. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ ρεξηώλ κε κπάξα από ύπηηα θαηάθιηζε ζε νξηδόληην 

πάγθν (Πάγθνο - flat bench press) 

2. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ ρεξηώλ από εδξαία ζέζε (Καζηζηή θσπειαηηθή - seated 

row) 

3. Οπηζζνιαίκηεο θάκςεηο θαη ηάζεηο ζησλ ρεξηώλ ζηελ αλάηαζε από θαζηζηή ζέζε 

(Πηέζεηο ώκσλ - shoulder press) 

4. Eκπξνζζνιαίκηεο έιμεηο ηξνραιίαο πξνο ηα θάησ από εδξαία ζέζε 

(Δκπξνζζνιαίκηεο έιμεηο ηξνραιίαο - lat pulldown) 

5. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ ρεξηώλ κε κπάξα από ύπηηα θαηάθιηζε ζε επηθιηλή πάγθν 

(Δπηθιηλήο πάγθνο - incline bench press) 

6. Έιμεηο κπάξαο πξνο ηα πάλσ από όξζηα ζέζε (Όξζηα θσπειαηηθή - upright row) 

7. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ πνδηώλ από εδξαία ζέζε ζε κεράλεκα (Πηέζεηο πνδηώλ - 

leg press) 
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8. Κάκςεηο πνδηώλ από ζέζε πξελήο θαηάθιηζεο ζε κεράλεκα (Κάκςεηο νπίζζησλ 

κεξηαίσλ - leg curl) 

9. Eθηάζεηο πνδηώλ από εδξαία ζέζε (Δθηάζεηο ηεηξαθεθάισλ - leg extension) 

 

3.4 ΢πλζήθεο άζθεζεο 

3.4.1 Σςνθήκη Κςκλικήρ πποπόνηζηρ με ανηιζηάζειρ 

 Με ηελ άθημή ηνπο ζην ρώξν ηνπ εξγαζηεξίνπ νη δνθηκαδόκελνη εξεκνύζαλ γηα 5 

ιεπηά θαζηζηνί θαη, ζηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηνύληαλ νη κεηξήζεηο εξεκίαο ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο θαη ιακβάλνληαλ δείγκαηα αίκαηνο από δάθηπιν ηνπ ρεξηνύ γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνύ θαη ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ αηκαηνθξίηε. Αθνινπζνύζε πξνζέξκαλζε κε ηξέμηκν ζην 

δαπεδνεξγόκεηξν γηα 5 ιεπηά θαη δηαηαηηθέο αζθήζεηο γηα ηηο βαζηθέο κπτθέο νκάδεο 

ηνπ θνξκνύ θαη ησλ άλσ θαη θάησ άθξσλ. Αθνινύζσο, νη δνθηκαδόκελνη 

εθηεινύζαλ έλα πιήξε θύθιν από ην πξσηόθνιιν ηεο Κπθιηθήο πξνπόλεζεο, κε 

αληίζηαζε ίζε κε ην 50-60% ηεο αληίζηαζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύληαλ ζηελ θπξίσο 

δνθηκαζία, εθηειώληαο 8 επαλαιήςεηο ζε θάζε άζθεζε ρσξίο δηάιεηκκα κεηαμύ ησλ 

αζθήζεσλ. Μεηά ην ηέινο ηεο πξνζέξκαλζεο ηνπνζεηνύληαλ ε κάζθα ηνπ θνξεηνύ 

εξγνζπηξόκεηξνπ θαη μεθηλνύζαλ ηελ Κπθιηθή πξνπόλεζε. Ζ Κπθιηθή πξνπόλεζε 

απνηεινύληαλ από 9 αζθήζεηο, κε αληίζηαζε ζην 70% 12-ΜΑΔ, θαη νη 

δνθηκαδόκελνη εθηεινύζαλ 12 επαλαιήςεηο ζε θάζε άζθεζε κε ξπζκό 1 s γηα ηελ 

πιεηνκεηξηθή θαη 1 s γηα ηελ κεηνκεηξηθή θάζε (ξπζκόο 1:1). Αλάκεζα ζηηο 

αζθήζεηο ππήξρε απνθαηάζηαζε 30 s θαη ζην ηέινο θάζε θύθινπ 3 ιεπηά, ελώ 

ζπλνιηθά πξαγκαηνπνηνύληαλ 3 θύθινη. Ακέζσο κεηά ην ηέινο θάζε θύθινπ, ζην 3
ν
 

ιεπηό ηεο απνθαηάζηαζεο κεηαμύ ησλ θύθισλ θαη ζην 2
ν
, 5

ν
, 10

ν
, 15

ν
 θαη 20

ν
 ιεπηό 

κεηά ην ηέινο ηνπ πξσηνθόιινπ θαηαγξάθνληαλ ε αξηεξηαθή πίεζε. Γηα ηνλ 
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ππνινγηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ θαη αηκνζθαηξίλεο, ηνπ αηκαηνθξίηε, θαη 

ησλ κεηαβνιώλ ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο, ιακβάλνληαλ δείγκαηα αίκαηνο κε ηελ 

νινθιήξσζε θάζε θύθινπ θαζώο θαη ζην 2
ν
, 4

ν
, 10

ν
 θαη 20

ν
 ιεπηό κεηά ην ηέινο ηνπ 

πξσηνθόιινπ. Καζ‘όιε ηε δηάξθεηα ηεο Κπθιηθήο πξνπόλεζεο γηλόηαλ θαηαγξαθή 

ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο ηειεκεηξηθά. Σα αλαπλεπζηηθά αέξηα θαηαγξάθνληαλ 

κέζσ ηνπ θνξεηνύ αλαιπηή αεξίσλ θαζ‘όιε ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Σέινο, 

ακέζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε θαζε άζθεζεο θαηαγξάθνληαλ ε ππνθεηκεληθή 

αληίιεςε ηεο θόπσζεο κέζσ ηεο θιίκαθαο Borg, ηόζν γηα ηνπο ελεξγνύο κπο όζν 

θαη ζπλνιηθά (Borg scale) (΢ρήκα 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σσήμα 3.2 ΢πλζήθε Κπθιηθήο πξνπόλεζεο κε αληηζηάζεηο 

 

3.4.2 Σςνθήκη Κλαζικήρ πποπόνηζηρ με ανηιζηάζειρ 

 ΢ηε Κιαζηθή ζπλζήθε νη δνθηκαδόκελνη αθνινύζεζαλ ηηο ίδηεο δηαδηθαζίεο κε 

εθείλεο ηεο Κπθιηθήο, ελώ νη αζθήζεηο ηνπ πξσηνθόιινπ εθηειέζηεθαλ κε ηε ζεηξά 

πνπ πξναλαθέξζεθε (βιέπε παξ. 3.3). Δπίζεο, ζε απηή ηε ζπλζήθε 

πξαγκαηνπνηνύληαλ θαη νη 3 ζεηξέο ζε θάζε άζθεζε πξηλ αθνινπζήζεη ε επόκελε. Ζ 

απνθαηάζηαζε κεηαμύ ησλ ζεηξώλ ήηαλ 30 s, ελώ δίλνληαλ απνθαηάζηαζε 3 ιεπηώλ 
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κεηά ηελ 3
ε
 θαη 6

ε
 άζθεζε. Ζ αξηεξηαθή πίεζε θαηαγξάθνληαλ ακέζσο κεηά ην 
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ν
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ν
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ζπλζήθεο γηλόηαλ θαηαγξαθή ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο ηειεκεηξηθά. Σα 
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θαηαγξάθνληαλ ε ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο κέζσ ηεο θιίκαθαο Borg, 

ηόζν γηα ηνπο ελεξγνύο κπο όζν θαη ζπλνιηθά (Borg scale) (΢ρήκα 3.2). 
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3.5 Γνθηκαζίεο αμηνιόγεζεο θαη όξγαλα κέηξεζεο 

3.5.1 Συμαηομεηπήζειρ 

 Σν ζσκαηηθό αλάζηεκα ησλ δνθηκαδόκελσλ κεηξήζεθε κε αλαζηεκόκεηξν κε 

αθξίβεηα 0,5 cm, ελώ ε ζσκαηηθή ηνπο κάδα (ζε kg) κεηξήζεθε ζε δπγαξηά 

αθξηβείαο 100 gr (Bilance SALUS, Italy). Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο ζσκαηηθήο 

ζύζηαζεο ησλ δνθηκαδόκελσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ δεξκαηνπηπρώλ. Γηα 

ην ζθνπό απηό κεηξήζεθαλ νη αθόινπζεο δεξκαηνπηπρέο: ηξηθεθαιηθή, ζηήζνπο, 

ππνπιάηηα, κεζνκαζραιηαία, ππεξιαγόληα, θνηιηαθή θαη κεξηαία θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμίζσζε ησλ Jackson & Pollock (1985). 

3.5.2 Δοκιμαζία 12-ΜΑΕ 

 Αξρηθά πξαγκαηνπνηνύληαλ πξνζέξκαλζε 5 ιεπηώλ ζε δαπεδνεξγόκεηξν κε 

ηαρύηεηα 7 km/h θαη ζηε ζπλέρεηα νη δνθηκαδόκελνη εθηεινύζαλ δηαηαηηθέο 

αζθήζεηο ησλ κπτθώλ νκάδσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύληαλ ζηηο αζθήζεηο. 

Αθνινπζνύζε ε εθηέιεζε κία ζεηξάο πξνζέξκαλζεο ζηελ νπνία νη δνθηκαδόκελνη 

πξαγκαηνπνηνύζαλ 8 επαλαιήςεηο κε αληίζηαζε 50-60% ηνπ εθηηκώκελνπ 12-ΜΑΔ. 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνύληαλ αληίζηαζε ίζε κε ην εθηηκώκελν 12-ΜΑΔ θαη νη 

δνθηκαδόκελνη επηρεηξνύζαλ λα εθηειέζνπλ 12 επαλαιήςεηο. ΢ε πεξίπησζε 

εθηέιεζεο πεξηζζόηεξσλ ή ιηγόηεξσλ επαλαιήςεσλ, αθνινπζνύζε απνθαηάζηαζε 5 

ιεπηώλ θαη κία λέα πξνζπάζεηα ζε δηαθνξεηηθή αληίζηαζε (απμεκέλε ή κεησκέλε 

αληίζηνηρα). Κάζε δνθηκαδόκελνο είρε δηθαίσκα ηεζζάξσλ πξνζπαζεηώλ ζε θάζε 

άζθεζε γηα λα επηηεπρζεί ην 12-ΜΑΔ. 
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3.5.4 Δοκιμαζία μέγιζηηρ ππόζλητηρ οξςγόνος 

 Ζ δνθηκαζία ηεο κέγηζηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ (VO2max) πξαγκαηνπνηνύληαλ 

ζε δαπεδνεξγόκεηξν. Αξρηθά, νη δνθηκαδόκελνη πξνζεξκαίλνληαλ κε ηξέμηκν 

ηαρύηεηαο 7-8 km/h θαη δηάξθεηαο 3 ιεπηώλ ζην δαπεδνεξγόκεηξν θαη ζηε ζπλέρεηα 

εθηεινύζαλ δηαηαηηθέο αζθήζεηο γηα 2 ιεπηά. Έπεηηα, μεθηλνύζε ε δνθηκαζία ηεο 

κέγηζηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ, ε νπνία δηαξθνύζε πεξίπνπ 12-13 ιεπηά. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη δνθηκαδόκελνη μεθηλνύζαλ ηε δνθηκαζία ηξέρνληαο κε ηαρύηεηα 

8,5 km/h θαη θιίζε 1%. ΢ηε ζπλέρεηα, θαη αλά 1 ιεπηό απμαλόηαλ ε ηαρύηεηα θαηά 

0,5 km/h ελώ ε θιίζε δηαηεξνύληαλ ζηαζεξή. ΢ε πεξίπησζε πνπ θάπνηνο 

δνθηκαδόκελνο νινθιήξσλε 1 ιεπηό ηξέρνληαο κε ηαρύηεηα 14 km/h, αθνινπζνύζαλ 

ζηάδηα ηνπ 1 ιεπηνύ κε κεηαβνιή ηεο θιίζεο θαηά 2% ελώ ε ηαρύηεηα παξέκελε 

ζηαζεξή. Ζ θαξδηαθή ζπρλόηεηα θαηαγξαθόηαλ ζπλερώο θαζώο θαη ην ζύλνιν ησλ 

εηζπλεόκελσλ θαη εθπλεόκελσλ αεξίσλ κέζσ αλαιπηή αεξίσλ ώζηε λα είλαη δπλαηόο 

ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ αλαεξόβηνπ θαησθιηνύ, κε βάζε ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

1. Ζ θακπύιε ηνπ RER ζε ζρέζε κε ην ρξόλν απμάλεηαη ζπλερώο πέξαλ ηεο κνλάδνο 

(RER>1,00). 

2. Ζ θακπύιε ηνπ VE/VO2 ζεζρέζε κε ην VO2 απμάλεηαη, ελώ ε αληίζηνηρε 

θακπύιε ηνπ VE/VCO2 παξακέλεη ζηαζεξή. 

3. Ζ θακπύιε ηνπ PETO2 ζε ζρέζε κε ην ρξόλν απμάλεηαη, ελώ ε αληίζηνηρε 

θακπύιε ηνπ PETCO2 παξακέλεη ζηαζεξή ή θαη κεηώλεηαη ειαθξά. 

4. Ζ θακπύιε ηνπ VE απμάλεηαη εθζεηηθά ζε ζρέζε κε ην ρξόλν. 

5. Σε ζρέζε VCO2 κε ην VO2.(κέζνδνο V-slope, Beaver et al., 1986). 
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3.5.5 Αναπνεςζηικέρ παπάμεηποι 

 Σόζν ζηε δνθηκαζία ηεο κέγηζηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ, όζν θαη θαζ‘όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο, κεηξήζεθε ε πξόζιεςε ηνπ νμπγόλνπ (VO2) 

ησλ δνθηκαδόκελσλ. Γηα ην ζθνπό απηό, ρξεζηκνπνηήζεθε αλαιπηήο αλαπλεπζηηθώλ 

αεξίσλ (Κ4b
2
, Cosmed, Italy), ν νπνίνο επηηξέπεη επίζεο ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

πλεπκνληθνύ αεξηζκνύ (VE), ηνλ όγθν ηνπ εθπλεόκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(VCO2), ην αλαπλεπζηηθό πειίθν (RER), ηελ ηεινεθπλεπζηηθή πίεζε ηνπ νμπγόλνπ 

(PETO2) θαη ηελ ηεινεθπλεπζηηθή πίεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (PETCO2). Ζ 

εγθπξόηεηα θαη ε αμηνπηζηία ηνπ αλαιπηή έρεη εμεηαζηεί από ηνπο Duffield et al. 

(2004). 

3.5.6 Καπδιακή ζςσνόηηηα 

 Ζ θαξδηαθή ζπρλόηεηα κεηξήζεθε ηειεκεηξηθά, κε ηε ρξήζε παικνγξάθνπ 

(S610i, Polar Electro, Finland). 

3.5.7 Απηηπιακή πίεζη 

 Ζ αξηεξηαθή πίεζε κεηξήζεθε κε ειεθηξνληθό πηεζόκεηξν (Critikon Dinamap  
1846 SX/P, USA). Ζ κέηξεζε πξαγκαηνπνηνύληαλ ζηνλ αξηζηεξό βξαρίνλα ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ θαη πάληα ζε θαζηζηή ζέζε. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ επαλαιακβαλόκελεο κεηξήζεηο θαηά ηελ εξεκία θαη ζε 

ζπλζήθεο άζθεζεο. 

3.5.8 Γαλακηικό 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνύ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο ηεο θαζκαηνθσηνκεηξίαο. Γηα ην ζθνπό απηό ιήθζεθαλ δείγκαηα αίκαηνο 

(20 κl) από ην άθξν δαθηύινπ ηνπ ρεξηνύ ηα νπνία αλακείρζεθαλ ζε 200 κl 
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ππεξρισξηθνύ νμένο 0,3Μ. Πξνζηέζεθαλ 25 κl από ην δηάιπκα ζηα 725 κl ηνπ 

κείγκαηνο αληίδξαζεο (ην νπνίν πεξηέρεη: 0,238 ml γιπθίλεο, 0,475 ml 

απεζηαγκέλνπ λεξνύ, 0,012 ml LDH θαη 1,189 mg NAD). Μεηά από επώαζε ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα 30 ιεπηά, κεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ζε 

θαζκαηνθσηόκεηξν (―Spectrophotometer 6300‖, Jenway, UK) ην νπνίν είρε 

βαζκνλνκεζεί κε blank (δηάιπκα κε κείγκα αληίδξαζεο θαη 25 κl ππεξρισξηθνύ 

0,3Μ κόλν) θαη ηα 3 πξόηππα (δηαιύκαηα κε πξνθαζνξηζκέλε ζπγθέληξσζε 

γαιαθηηθνύ 20, 80 θαη 120 mg·dl
-1

) ζηα 340 nm. Από ηελ εμίζσζε πνπ πξνθύπηεη 

από ηηο απνξξνθήζεηο ηνπ blank θαη ησλ standards ππνινγίδεηαη ε ζπγθέληξσζε 

γαιαθηηθνύ ησλ δεηγκάησλ. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

επαλαιακβαλόκελεο κεηξήζεηο ζε δείγκαηα ειέγρνπ θαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ γαιαθηηθνύ ζπγθξίζεθαλ κε ηηο ηηκέο αλαθνξάο ζύκθσλα κε ηελ εηαηξία. 

3.5.9 Αιμαηοκπίηηρ 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ αηκαηνθξίηε ιήθζεθε δείγκα αίκαηνο από δάθηπιν ηνπ 

ρεξηνύ ην νπνίν θπγνθεληξήζεθε ζηα 14.800 x G γηα 5 ιεπηά (Hawksley micro-

haematocrit centrifuge, UK) θαη ζηε ζπλέρεηα αλαιύζεθε κε ην Hawksley micro-

haematocrit reader . Ζ εγθπξόηεηα θαη αμηνπηζηία έρνπλ ειεγρζεί από ηνπο Arthurs et 

al. (2007). 

3.5.10 Αιμοζθαιπίνη 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο ηεο κεηαηξνπήο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε θπαλνκεζεκνζθαηξίλεο 

(cyanomethemoglobin method). Αλαιπηηθόηεξα, ιήθζεθε δείγκα αίκαηνο από ην 

άθξν δαθηύινπ ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ ηνπ δνθηκαδόκελνπ (20 κL), ην νπνίν αλακείρζεθε 
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ζε 5 ml δηαιύκαηνο Drabkin‘s (Hemoglobin, Dr Lange Cuvette test, Germany). ΢ηε 

ζπλέρεηα ην δείγκα ηνπνζεηήζεθε ζε θαζκαηνθσηόκεηξν ηύπνπ ―Spectrophotometer 

6300‖ (Jenway, UK) όπνπ θαη κεηξήζεθε ε απνξξόθεζε ηνπ δηαιύκαηνο ζηα 540 

nm. Από ηελ εμίζσζε πνπ πξνέθπςε από ηηο απνξξνθήζεηο ηνπ blank (ζθέην 

δηάιπκα Drabkin‘s) θαη ησλ standards (δηαιύκαηα Drabkin‘s κε πξνθαζνξηζκέλε 

ζπγθέληξσζε αηκνζθαηξίλεο 60, 120 θαη 180 mg·dl
-1

) ππνινγίζηεθε ε ζπγθέληξσζε 

ηεο αηκνζθαξίλεο ησλ δεηγκάησλ. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ επαλαιακβαλόκελεο κεηξήζεηο ζε δείγκαηα ειέγρνπ θαη νη ηηκέο 

ηεο ζπγθέληξσζεο αηκνζθαηξίλεο ζπγθξίζεθαλ κε ηηο ηηκέο αλαθνξάο ζύκθσλα κε 

ηελ εηαηξία. 

3.5.11 Μεηαβολέρ όγκος πλάζμαηορ 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κεηαβνιώλ ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

εμηζώζεηο ησλ Dill and Costill (1974). 

3.5.12 Υποκειμενική ανηίλητη ηηρ κόπυζηρ 

 Γηα ηε κέηξεζε ηεο ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο θόπσζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

15-βάζκηα θιίκαθα Borg. Οη δνθηκαδόκελνη κεηά ην ηέινο θάζε ζεηξάο 

αμηνινγνύζαλ κε βάζε ηελ θιίκαθα απηή, ηελ θόπσζε ζηνπο κύεο πνπ κόιηο 

ρξεζηκνπνίεζαλ (εηδηθή) θαζώο θαη ηελ θόπσζε πνπ αηζζάλνληαλ ζπλνιηθά 

(γεληθή). Ζ εγθπξόηεηα θαη ε αμηνπηζηία ηεο δηαδηθαζίαο απηήο έρεη εμεηαζηεί ζε 

πξνεγνύκελε έξεπλα (Gearhart et al., 2001) 
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3.6 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

 Υξεζηκνπνηήζεθε πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή γηα αλάιπζε ηεο ειηθίαο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ θαη ησλ αλζξσπνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (κέζεο ηηκέο, ηππηθέο 

απνθιίζεηο). 

 Γηα ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ (πξόζιεςε νμπγόλνπ, 

θαξδηαθή ζπρλόηεηα, ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ, αηκνζθαηξίλε, αηκαηνθξίηεο, 

κεηαβνιέο όγθνπ πιάζκαηνο θαη ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο) ζηα δύν 

πξσηόθνιια (Κπθιηθή θαη Κιαζηθή ζπλζήθε) πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε 

δηαζπνξάο δύν θαηεπζύλζεσλ (two-way ANOVA) γηα εμαξηεκέλα δείγκαηα. Όπνπ 

εληνπίζηεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλαιύζεθε πεξαηηέξσ κε Tukey post-

hoc test. 

 Ο βαζκόο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ έγηλε κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο Pearson. 

Σν επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο γηα όιεο ηηο παξακέηξνπο νξίζηεθε ζην p<0,05. 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

4.1 ΢σκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθηκαδόκελσλ – δνθηκαζία 12-ΜΑΔ 

Ζ ειηθία θαη ηα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθηκαδόκελσλ θαίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 4.1. 

Πίλαθαο 4.1. Ζιηθία θαη ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθηκαδόκελσλ (Μάδα ΢ώκαηνο: ΢Β, 

΢σκαηηθό Λίπνο: ΢Λ).  

 

Ζιηθία 

(έηε) 

Ύςνο 

(cm) 

΢Β 

(kg) 

΢Λ 

(%) 

241,5 174,92 76,52,4 8,90,7 

 

 

΢ηνλ πίλαθα 4.2 θαίλεηαη ε απόδνζε ησλ δνθηκαδόκελσλ ζηε δνθηκαζία ησλ 12-

ΜΑΔ γηα θάζε άζθεζε, θαζώο θαη ε ηηκή κε ηελ νπνία εθηέιεζαλ νη δνθηκαδόκελνη 

ηηο αζθήζεηο ζηηο δύν δνθηκαζίεο (~70% ηνπ 12-ΜΑΔ)
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Πίλαθαο 4.2 Απόδνζε ησλ δνθηκαδόκελσλ ζηε δνθηκαζία 12-ΜΑΔ ζε θηιά θαη ζε θηιά αλά θηιό 

ζσκαηηθνύ βάξνπο θαζώο θαη ηα θηιά κε ηα νπνία εθηέιεζαλ νη δνθηκαδόκελνη ηηο αζθήζεηο ζηηο δπν 

δνθηκαζίεο. Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία παξνπζηάδνληαη νη αζθήζεηο αληηζηνηρεί ζηε ζεηξά κε ηελ νπνία 

εθηειέζηεθαλ απηέο θαηά ηελ πξώηε (α1-α4) θαη ηε δεύηεξε (β1-β5) κέξα πξαγκαηνπνίεζεο ηεο 

δνθηκαζίαο 12-ΜΑΔ. 

 

Άζθεζε 
12-ΜΑΔ 

(kg) 

12-ΜΑΔ 

(kg/kg ΢Β) 

70 % 12-ΜΑΔ 

(kg) 

70 % 12-ΜΑΔ 

(kg/kg ΢Β) 

α1 Δκπξνζζνιαίκηεο 

έιμεηο ηξνραιίαο 

64,63,4 0,840,03 45,602,50 0,600,03 

α2 Πάγθνο 69,06,1 0,890,06 48,004,34 0,630,05 

α3 Πηέζεηο πνδηώλ 211,512,9 2,770,15 153,259,94 2,010,12 

α4 Όξζηα θσπειαηηθή 36,52,4 0,470,02 25,501,66 0,330,02 

β1 Δπηθιηλήο πάγθνο 55,34,9 0,710,04 38,753,54 0,510,04 

β2 Καζηζηή θσπειαηηθή 68,13,8 0,890,03 48,252,60 0,630,03 

β3 Δθηάζεηο 

ηεηξαθεθάισλ 

52,83,3 0,690,04 37,132,25 0,490,03 

β4 Πηέζεηο ώκσλ 47,32,7 0,620,02 27,751,63 0,360,02 

β5 Κάκςεηο νπίζζησλ 

κεξηαίσλ 

26,42,0 0,340,02 18,751,34 0,250,02 

 

4.2 Καξδηαγγεηαθέο - αλαπλεπζηηθέο απνθξίζεηο 

Πξόζιεςε νμπγόλνπ 

 Ζ κέγηζηε πξόζιεςε ησλ δνθηκαδόκελσλ θαη ε πξόζιεςε ηνπ νμπγόλνπ θαηά ηηο 

δύν ζπλζήθεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 4.3.
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Πίλαθαο 4.3 Μέγηζηε πξόζιεςε νμπγόλνπ ησλ δνθηκαδόκελσλ θαη πξόζιεςε νμπγόλνπ αλά θύθιν 

(9 αζθήζεηο) γηα ηελ Κιαζηθή θαη ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε. † p<0,05 δηαθνξά από ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο 

ηεο Κπθιηθήο ζπλζήθεο. ΢ε παξέλζεζε ε πξόζιεςε ηνπ νμπγόλνπ σο πνζνζηό επί ηεο κέγηζηεο 

πξόζιεςεο. 

 1
νο 

θύθινο 

(ml·kg
-1

·min
-1

) 

2
νο 

θύθινο 

(ml·kg
-1

·min
-1

) 

3
νο 

θύθινο 

(ml·kg
-1

·min
-1

) 

Μέγηζηε VO2 

(ml·kg
-1

·min
-1

) 

Κιαζηθή 16,96 1,08† 

(31,5%) 

18,34 1,23† 

(34,5%) 

19,92 1,46† 

(37%) 
53,77 1,79 

Κπθιηθή 22,05 1,08 

(41%) 

24,04 1,41 

(44,7%) 

24,02 1,47 

(44,7%) 

 

 Ζ ζπλζήθε ηεο άζθεζεο πξνθάιεζε θύξηα επίδξαζε (p<0,05) ζηε πξόζιεςε ηνπ 

νμπγόλνπ, κε ηηο ηηκέο λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειόηεξεο ζηελ Κπθιηθή απ‘ 

όηη ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε (ζρήκα 4.1). Ωζηόζν, δελ παξνπζηάζηεθε 

αιιειεπίδξαζε (΢πλζήθε x Υξνληθή ζηηγκή ιήςεο ηεο ηηκήο) ζηα δεδνκέλα απηά. 
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΢ρήκα 4.1 Κύξηα επίδξαζε ηεο ζπλζήθεο (Κπθιηθή έλαληη Κιαζηθήο, † p<0,05) θαη ηνπ ρξόλνπ (*:,ƒ 

p<0,01) ζηε πξόζιεςε νμπγόλνπ αλά θύθιν θαηά ηελ Kπθιηθή (C, ιεπθά ζύκβνια) θαη ηελ Κιαζηθή 

(S, καύξα ζύκβνια) ζπλζήθε. Οη ηηκέο δελ παξνπζηάδνπλ αιιειεπίδξαζε (΢πλζήθε x Υξόλνο). 
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Ομπγόλν αλά παικό 

 Τπήξμε αιιειεπίδξαζε ΢πλζήθεο x Υξόλνπ ζηελ παξνρή νμπγόλνπ αλά παικό 

(p<0,01). Οη ηηκέο θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξεο θαηά ηνλ 

πξώην θαη δεύηεξν θύθιν έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ ηηκώλ ηεο Κιαζηθήο ζπλζήθεο 

(΢ρήκα 4.2). 
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΢ρήκα 4.2 Ομπγόλν αλά παικό θαηά ηνπο ηξείο θύθινπο ζελ Κπθιηθή (C, ιεπθά ζύκβνιά) θαη ζηελ 

Κιαζηθή (S, καύξα ζύκβνια) ζπλζήθε. *: p<0,01 Αιιειεπίδξαζε ηεο ΢πλζήθεο θαη ηνπ Υξόλνπ. 

 

Πλεπκνληθόο αεξηζκόο 

 Αιιειεπίδξαζε ΢πλζήθεο x Υξόλνπ (p<0,01) ππήξμε θαη ζηνλ πλεπκνληθό 

αεξηζκό θαηά ηελ άζθεζε κε ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε λα παξνπζηάδεη ζεκαληηθά 

απμεκέλεο ηηκέο θαηά ηνπο δύν πξώηνπο θύθινπο ζε ζρέζε κε ηελ Κιαζηθή 

ζπλζήθε. Ο πλεπκνληθόο αεξηζκόο ζηνπο δύν ηειεπηαίνπο θύθινπο δηέθεξε 

ζεκαληηθά ζπγθξηηηθά κε ηνλ πξώην θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο (p<0,01), ελώ θαηά ηελ 

Κιαζηθή ζπλζήθε ν πλεπκνληθόο αεξηζκόο θαηά ηνλ ηξίην θύθιν ήηαλ πςειόηεξνο 

από ηνλ δεύηεξν ηεο ίδηαο ζπλζήθεο (΢ρήκα 4.3). 
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΢ρήκα 4.3 Πλεπκνληθόο αεξηζκόο θαηά ηελ άζθεζε. §: p<0,01 Αιιειεπίδξαζε ηνπ Υξόλνπ θαη ηεο 

΢πλζήθεο, *: p<0,01 από ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ θύθινπ θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε (C 1, ιεπθά 

ζύκβνια), †: p<0,01 από ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ θύθινπ θαηά ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε (S 1, καύξα 

ζύκβνια), ††: p<0,01 από ηελ ηηκή ηνπ δεύηεξνπ θύθινπ θαηά ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε (S 2). 

 

Καξδηαθή ζπρλόηεηα 

 Τπήξμε θύξηα επίδξαζε ηεο ΢πλζήθεο (Κπθιηθή έλαληη Κιαζηθήο) ζηελ θαξδηαθή 

ζπρλόηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. ΢ην ζρήκα 4.4 παξνπζηάδνληαη νη 

θαξδηαθέο ζπρλόηεηεο θάζε θύθινπ ζηηο δύν ζπλζήθεο. Σόζν ζηελ Κπθιηθή όζν θαη 

ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε, ε θαξδηαθή ζπρλόηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεύηεξνπ θαη 

ηξίηνπ θύθινπ ήηαλ ζεκαληηθά απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηνλ πξώην θύθιν (p<0,01). 

Ωζηόζν, νη ηηκέο δελ παξνπζηάδνπλ αιιειεπίδξαζε (΢πλζήθε x Υξόλνο). 
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΢ρήκα 4.4 Καξδηαθή ζπρλόηεηα αλά θύθιν (9 αζθήζεηο) γηα ηελ Κπθιηθή (C, ιεπθά ζύκβνιά) θαη 

ηελ Κιαζηθή (S, καύξα ζύκβνια) ζπλζήθε. §: p<0,05 Κύξηα επίδξαζε ηεο ΢πλζήθεο (Κπθιηθή 

έλαληη Κιαζηθήο) †† p<0,01 δηαθνξά από ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ θύθινπ ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε (C 1), 

**: p<0,01 δηαθνξά από ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ θύθινπ ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε (S 1). Οη ηηκέο δελ 

παξνπζηάδνπλ αιιειεπίδξαζε (΢πλζήθε x Υξόλνο). 

 

Ζ κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλόηεηα ησλ δνθηκαδόκελσλ θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 4.4. Σν 

πνζνζηό ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο θαηά ηνλ πξώην θύθιν ήηαλ πεξίπνπ 70% ηεο 

κέγηζηεο, ελώ ζην δεύηεξν θαη ηξίην θύθιν απμήζεθε ζεκαληηθά θηάλνληαο ην 80%.  

Πίλαθαο 4.4 Μέγηζηε θαξδηαθή ζπρλόηεηα ησλ δνθηκαδνκέλσλ θαη θαξδηαθή ζπρλόηεηα αλά θύθιν 

εθθξαζκέλε σο πξνο ηε κεγηζηή γηα ηελ Κπθιηθή θαη Κιαζηθή ζπλζήθε. 

 1
νο 

θύθινο 

(%) 

2
νο

 θύθινο 

(%) 

3
νο 

θύθινο 

(%) 

Μέγηζηε Κ΢ 

(beats·min
-1

) 

Κπθιηθή 71,7 79,1 82,6 

195 3 

Κιαζηθή 68,7 76,2 78,5 
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Αξηεξηαθή πίεζε 

 Ζ αξηεξηαθή πίεζε κεηξήζεθε πξναζθεζηαθά, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο θαη 

θαηά ηα πξώηα 20 ιεπηά ηεο απνθαηάζηαζεο. ΢ην ζρήκα 4.5 παξνπζηάδεηαη ε 

ζπζηνιηθή θαη ε δηαζηνιηθή πίεζε ζηηο δπν ζπλζήθεο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο εξεκίαο. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.5, ε αύμεζε ηεο ζπζηνιηθήο πίεζεο ζε ζρέζε κε ηελ 

ηηκή ηεο πξναζθεζηαθά, είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κόλν ζηε ζπλζήθε ηεο 

Κπθιηθήο πξνπόλεζεο, αθξηβώο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξώηνπ (αύμεζε θαηά 28 

κνλάδεο: από 136 ±3 ζε 163 ±6 mmHg) θαη ηνπ δεύηεξνπ θύθινπ (αύμεζε θαηά 23 

κνλάδεο: 158 ±6 mmHg). Καηά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ίδηαο ζπλζήθεο ε ζπζηνιηθή 

πίεζε κεηώλεηαη ζηαδηαθά θαη ζην 20
ν
 ιεπηό παξνπζηάδεηαη ηάζε γηα ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθόηεηα (113 ±4 mmHg, p=0,054). Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ζπζηνιηθήο πίεζεο 

γηα ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε παξνπζηάδνπλ ην ίδην πξόηππν (αύμεζε ησλ ηηκώλ θαηά 

ηελ άζθεζε θαη κείσζε θαηά ηελ απνθαηάζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή 

πξναζθεζηαθά), ρσξίο όκσο λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

Οη δηαθπκάλζεηο ηεο δηαζηνιηθήο πίεζεο είλαη κηθξόηεξεο από απηέο ηεο ζπζηνιηθήο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.5, ε αιιαγή ηεο δηαζηνιηθήο πίεζεο ζε ζρέζε κε ηελ 

ηηκή ηεο πξναζθεζηαθά είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κόλν θαηά ηελ απνθαηάζηαζε 

ηεο Κιαζηθήο ζπλζήθεο (θαηά κέζν όξν 12 κνλάδεο mmHg), ελώ νη ηηκέο ζηελ 

Κπθιηθή ζπλζήθε δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθόηεηα. 
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΢ρήκα 4.5 ΢πζηνιηθή θαη δηαζηνιηθή πίεζε θαηά ηελ Κιαζηθή (S, καύξα ζύκβνια) θαη ηελ Κπθιηθή 

ζπλζήθε (C, ιεπθά ζύκβνια), πξναζθεζηαθά (ΠΡΟ), θαηά ηελ άζθεζε (αθξηβώο κεηά από θάζε κία 

από ηηο 3 ζεηξέο (S-0, C-0) θαη ζην 3
ν
 ιεπηό ηνπ δηαιείκκαηνο (S-3, C-3) κεηά ηε πξώηε θαη ηε 

δεύηεξε ζεηξά) θαη θαηά ηελ απνθαηάζηαζε (2
ν
, 5

ν
, 10

ν
, 15

ν
, 20

ν
 ιεπηό κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ηξίηεο ζεηξάο, C/S3-2, Post-5,10,15,20). * p<0,05 από ηελ ηηκή ΠΡΟ ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε, ** 

p<0,01 από ηελ ηηκή ΠΡΟ ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε, †: p=0,054, ƒ: p<0,05 από ηελ ηηκή ΠΡΟ ζηελ 

Κιαζηθή ζπλζήθε, ƒƒ: p<0,01 από ηελ ηηκή ΠΡΟ ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε. 

 

 Ζ ζπλζήθε ηεο άζθεζεο πξνθάιεζε θύξηα επίδξαζε (p<0,01) ζηε ζπζηνιηθή 

πίεζε, κε ηηο ηηκέο λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειόηεξεο ζηελ Κπθιηθή απ‘ όηη 

ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε (ζρήκα 4.6). Παξόια απηά, ην πξόηππν θαηά ην νπνίν 

εμειίρζεθαλ νη ηηκέο ήηαλ παξόκνην θαη θαηά ζπλέπεηα δελ παξνπζηάζηεθε 

αιιειεπίδξαζε (΢πλζήθε x Υξνληθή ζηηγκή ιήςεο ηεο ηηκήο), ζηα δεδνκέλα απηά. 
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΢ρήκα 4.6 Κύξηα επίδξαζε ηεο ζπλζήθεο (Κπθιηθή έλαληη Κιαζηθήο, ** p<0,01) ζηε ζπζηνιηθή 

πίεζε θαηά ηελ Κιαζηθή (καύξα ζύκβνια) θαη ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε (ιεπθά ζύκβνια), 

πξναζθεζηαθά (ΠΡΟ), αθξηβώο κεηά από θάζε κία από ηηο 3 ζεηξέο (C/S-0), ζην 3
ν
 ιεπηό ηνπ 

δηαιείκκαηνο κεηά ηε πξώηε θαη ηε δεύηεξε ζεηξά (C/S-3) θαη ζην 2
ν
 ιεπηό ηεο απνθαηάζηαζεο κεηά 

ηε ηξίηε ζεηξά (C3/S3-2). Οη ηηκέο δελ παξνπζηάδνπλ αιιειεπίδξαζε (΢πλζήθε x Υξόλνο). 

  

Παξάγσγν αξηεξηαθήο πίεζεο x θαξδηαθή ζπρλόηεηα. 

Σν παξάγσγν αξηεξηαθήο πίεζεο x θαξδηαθή ζπρλόηεηα (RPP), απνηειεί δείθηε ηεο 

νμπγόλσζεο ηνπ κπνθαξδίνπ θαη θαη‘επέθηαζε ππνδειώλεη ην παξαγόκελν έξγν ηεο 

θαξδηάο. ΢ην ζρήκα 4.7 παξνπζηάδεηαη ην RPP ζηελ εξεκία θαη θαηά ηνπο ηξείο 

θύθινπο θάζε ζπλζήθεο. 
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΢ρήκα 4.7 Σν παξάγσγν RPP θαηά ηελ εξεκία θαη ζε θάζε θύθιν. Οη ηηκέο παξνπζηάδνπλ 

αιιειεπίδξαζε ΢πλζήθεο x Υξόλνπ. §: p<0,01 από ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ θύθινπ ζηελ Κιαζηθή 

ζπλζήθε, ƒ: p<0,05 από ηελ ηηκή ηνπ δεύηεξνπ θύθινπ ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε, #: p<0,05 από ηελ 

ηηκή ηνπ ηξίηνπ θύθινπ ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε, *: p<0,01 από ηελ ηηκή ΠΡΟ ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε, 

†: p<0,01 από ηελ ηηκή ΠΡΟ ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε. 

 

4.3 Αηκαηνινγηθέο απνθξίζεηο 

Γαιαθηηθό 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνύ ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξε, ηόζν θαηά ηελ άζθεζε 

όζν θαη θαηά ηελ απνθαηάζηαζε, ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο εξεκίαο (θύξηα επίδξαζε ηνπ 

ρξόλνπ, * p<0,01) (΢ρήκα 4.8). Ωζηόζν, δελ δηέθεξε ζεκαληηθά κεηαμύ ησλ δύν 

ζπλζεθώλ. 
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΢ρήκα 4.8 Κύξηα επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ (†,*: p<0,01) ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνύ θαηά ηελ 

Κπθιηθή (C, ιεπθέο ζηήιεο) θαη ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε (S, καύξεο ζηήιεο), πξναζθεζηαθά (ΠΡΟ), 

θαηά ηελ άζθεζε (αθξηβώο κεηά από θάζε θύθιν ελλέα αζθήζεσλ, C/S1,2,3) θαη ζην 4
ν
, 10

ν
 θαη 20

ν
 

ιεπηό ηεο απνθαηάζηαζεο (post4, 10, 20) κεηά ηελ νινθιήξσζε θαη ηνπ ηξίηνπ θύθινπ. Οη ηηκέο δελ 

παξνπζηάδνπλ αιιειεπίδξαζε (΢πλζήθε x Υξόλνο). 

 

Αηκνζθαηξίλε – Αηκαηνθξίηεο 

Ζ άζθεζε πξνθάιεζε αηκαηνινγηθέο αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηε ζπγθέληξσζε 

ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη ζηνλ αηκαηνθξίηε. Ζ ζπγθέληξσζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ήηαλ 

απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηηο πξναζθεζηαθέο ηηκέο (p<0,01) ζην ηέινο ηνπ πξώηνπ, 

δεύηεξνπ θαη ηξίηνπ θύθινπ αζθήζεσλ (θύθινο ηεο Κπθιηθήο ζπλζήθεο θαη αλά 9 

αζθήζεηο ηεο Κιαζηθήο ζπλζήθεο) θαη ζηηο δπν ζπλζήθεο, θαζώο θαη κέρξη ην 10
ν
 

ιεπηό ηεο απνθαηάζηαζεο (θύξηα επίδξαζε ηνπ Υξόλνπ κέηξεζεο). Δπίζεο ππήξμε 

θύξηα επίδξαζε ηεο ΢πλζήθεο (p<0,05), θαζώο νη ηηκέο ηεο αηκνζθαηξίλεο ήηαλ 

πςειόηεξεο ζηελ Κιαζηθή απ‘ όηη ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε. Γελ παξνπζηάζηεθε 

αιιειεπίδξαζε ηνπ Υξόλνπ κε ηε ΢πλζήθε. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αηκαηνθξίηε, νη 

ηηκέο απμήζεθαλ ζεκαληηθά θαη ζηηο δπν ζπλζήθεο ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή 

πξναζθεζηαθά, αιιά ππήξμε επίζεο θαη αιιειεπίδξαζε ηνπ Υξόλνπ θαη ηεο 

΢πλζήθεο, θαζώο ζηελ πεξίπησζε ηεο Κιαζηθήο ζπλζήθεο ε αύμεζε θαηά ηελ 
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άζθεζε θαη θαηά ηελ απνθαηάζηαζε ήηαλ ζπζηεκαηηθά πην έληνλε απ‘ όηη ζηελ 

Κπθιηθή. 

Μεηαβνιέο όγθνπ πιάζκαηνο 

Ζ άζθεζε πξνθάιεζε κείσζε ζηνλ όγθν πιάζκαηνο όπσο απηόο ππνινγίζηεθε από 

ηηο αιιαγέο ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη ηνπ πνζνζηνύ ηνπ 

αηκαηνθξίηε. Οη αιιαγέο ζηνλ όγθν πιάζκαηνο απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 4.9. Όπσο 

θαίλεηαη, ηόζν ζηελ Κπθιηθή όζν θαη ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε ε άζθεζε πξνθάιεζε 

έληνλε αηκνζπκπύθλσζε (>20%) πνπ ήηαλ θαλεξή ακέζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηνπ πξώηνπ θύθινπ αζθήζεσλ (9 πξώηεο αζθήζεηο) θαη ε νπνία δηαηεξήζεθε κέρξη 

θαη ηελ νινθιήξσζε ηνπ ηξίηνπ θύθινπ. Καηά ηελ απνθαηάζηαζε, ε 

αηκνζπκπύθλσζε απηή κεηώζεθε ζηαδηαθά (~16% ζην 4 ιεπηό ηεο απνθαηάζηαζεο 

θαη ~11,5% ζην 20
ν
 ιεπηό), παξακέλνληαο όκσο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, κέρξη θαη ην 

20
ν
 ιεπηό ηεο απνθαηάζηαζεο. 
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΢ρήκα 4.9 Μεηαβνιέο όγθνπ πιάζκαηνο (PVC) πξναζθεζηαθά (ΠΡΟ), θαηά ηελ άζθεζε (αθξηβώο 

κεηά από θάζε θύθιν ελλέα αζθήζεσλ, S/C1,2,3) θαη θαηά ηελ απνθαηάζηαζε (4
ν
, 10

ν
 θαη 20

ν
 ιεπηό 

κεηά ηελ νινθιήξσζε θαη ηνπ ηξίηνπ θύθινπ, Post-4,10,20) γηα ηελ Κιαζηθή (S, καύξα ζύκβνια) θαη 

ηελ  Κπθιηθή ζπλζήθε (C, ιεπθά ζύκβνια). **: p<0,01 θύξηα επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ. Οη ηηκέο δελ 

παξνπζηάδνπλ αιιειεπίδξαζε. 

 

4.4 ΢πλνιηθόο όγθνο άζθεζεο 

Καζώο ε αληίζηαζε παξέκελε ζηαζεξή θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο, ν ζπλνιηθόο όγθνο 

άζθεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε από ηνπο δνθηκαδόκελνπο επεξεάζηεθε από ηνλ 

αξηζκό ησλ επαλαιήςεσλ πνπ εθηέιεζαλ (ζρήκα 4.10). ΢ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε νη 

δνθηκαδόκελνη θαηόξζσζαλ λα δηαηεξήζνπλ ηνλ αξηζκό ησλ επαλαιήςεσλ ζε όινπο 

ηνπο θύθινπο. Αληίζεησο, ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε εθηέιεζαλ ζεκαληηθά κηθξόηεξν 

αξηζκό επαλαιήςεσλ ζηνλ δεύηεξν θύθιν (p<0,01), ελώ θαη ζηνλ ηξίην θύθιν νη 

επαλαιήςεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ θαηά 10% ιηγόηεξεο (p=0,063) ζε ζρέζε 

κε ηνλ πξώην. 
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΢ρήκα 4.10 Παξνπζηάζηεθε αιιειεπίδξαζε ΢πλζήθεο x Αξηζκό νινθιεξσκέλσλ επαλαιήςεσλ αλά 

θύθιν (p<0,05). *: p<0,05 από ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ θύθινπ ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε (S 1, καύξα 

ζύκβνια) †: p<0,01 από ηελ ηηκή ηνπ δεύηεξνπ θύθινπ ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε (C 2, ιεπθά 

ζύκβνια). 

 

4.5 Τπνθεηκεληθή αληίιεςε θόπσζεο 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έδεημε όηη θαη νη δπν ζπλζήθεο πξνθάιεζαλ ζεκαληηθή 

θόπσζε ζηνπο δνθηκαδόκελνπο, ζύκθσλα κε ηελ θιίκαθα Borg, ηόζν ζε γεληθό 

επίπεδν όζν θαη εμεηδηθεπκέλα ζηε κπτθή νκάδα πνπ εθηεινύζε ηελ άζθεζε θάζε 

θνξά (εηδηθό). Με ηελ εμέιημε ησλ θύθισλ ε ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο 

ήηαλ εληνλόηεξε θαη ζηηο δπν ζπλζήθεο (θύξηα επίδξαζε ηνπ Υξόλνπ, p<0,01). Ζ 

γεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο (΢ρήκα 4.12) δελ δηέθεξε ζεκαληηθά κεηαμύ ησλ 

ζπλζεθώλ ζε αληίζεζε κε ηελ εηδηθή θόπσζε ε νπνία ήηαλ εληνλόηεξε ζηελ 

Κιαζηθή ζε ζρέζε κε ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε (αιιειεπίδξαζε Υξόλνπ x ΢πλζήθεο) 

(΢ρήκα 4.12). 
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΢ρήκα 4.11 Τπνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο γεληθήο θόπσζεο (Γεληθό) θαηά ηνπο ηξείο θύθινπο ζηελ 

Κπθιηθή (C, ιεπθέο κπάξεο) θαη ηελ Κιαζηθή (S, καύξεο κπάξεο) ζπλζήθε. Κύξηα επίδξαζε ηνπ 

Υξόλνπ (*,†: p<0,01). Οη ηηκέο δελ παξνπζηάδνπλ αιιειεπίδξαζε (΢πλζήθε x Υξόλνο). 
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΢ρήκα 4.12 Τπνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο εηδηθήο θόπσζεο (Δηδηθό) ζηε κπηθή νκάδα πνπ εθηεινύζε 

ηελ εθάζηνηε άζθεζε ζύκθσλα κε ηελ θιίκαθα Borg. Οη ηηκέο παξνπζηάδνληαη σο κέζνη όξνη αλά 

θύθιν γηα ηελ Κπθιηθή (C, ιεπθέο κπάξεο) θαη ηελ Κιαζηθή (S, καύξεο κπάξεο) ζπλζήθε. *: p<0,01 

Κύξηα επίδξαζε ηνπ Υξόλνπ ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε, †: p<0,01 Κύξηα επίδξαζε ηνπ Υξόλνπ ζηελ 

Κιαζηθή ζπλζήθε (S 1). ƒ: p<0,05 δηαθνξά από ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ θύθινπ ηεο Κπθιηθήο ζπλζήθεο 

(C 1), #: p<0,01 δηαθνξά από ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο Κπθιηθήο ζπλζήθεο (αιιειεπίδξαζε ηνπ 

Υξόλνπ θαη ηεο ΢πλζήθεο). 



  Σπδήηεζε 

62 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 Ζ παξνύζα έξεπλα εμέηαζε ηελ επίδξαζε ηεο ζεηξάο ησλ αζθήζεσλ θαηά ηελ 

άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζε θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο. 

 Κύξηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο είλαη: 

1. Οη εληνλόηεξεο θαξδηαγγεηαθέο απνθξίζεηο θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε 

2. Ζ πςειόηεξε πξόζιεςε νμπγόλνπ θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε 

3. Ζ ηθαλόηεηα εθηέιεζεο κεγαιύηεξνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ άζθεζεο κε 

ρακειόηεξε ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο θαηά ηελ Κπθιηθή 

ζπλζήθε 

5.1 Καξδηαγγεηαθέο απνθξίζεηο 

Αξηεξηαθή πίεζε 

 Βαζηθό εύξεκα ηεο παξνύζαο έξεπλαο είλαη ε εληνλόηεξε απόθξηζε ηεο 

ζπζηνιηθήο πίεζεο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζε Κπθιηθή κνξθή. Ζ απμεκέλε 

ζπζηνιηθή πίεζε παξαηεξήζεθε κεηά ην ηέινο ηνπ πξώηνπ θαη δεύηεξνπ θύθινπ ηεο 

ζπλζήθεο απηήο, ελώ ζην ηέινο ηνπ ηξίηνπ θύθινπ δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηηο πξναζθεζηαθέο ηηκέο. Αληηζέησο, θαηά ηελ 

Κιαζηθή ζπλζήθε ε αξηεξηαθή πίεζε δελ απμήζεθε ζεκαληηθά. Ζ νινθιήξσζε ηνπ 

πξώηνπ θύθινπ ηεο Κπθιηθήο ζπλζήθεο (9 αζθήζεηο) αληηζηνηρνύζε ζηελ 

νινθιήξσζε όισλ ησλ ζεηξώλ ζε ηξείο αζθήζεηο ηεο Κιαζηθήο (πάγθνο, θαζηζηή 

θσπειαηηθή θαη πηέζεηο ώκσλ). Απηό ζεκαίλεη όηη κε ηελ νινθιήξσζε ηνπ θύθινπ 

ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε είραλ εκπιαθεί νη κπτθέο νκάδεο νιόθιεξνπ ηνπ ζώκαηνο ζε 

αληίζεζε κε ην αληίζηνηρν ρξνληθό ζεκείν θαηά ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε όπνπ είραλ 

εκπιαθεί κύεο κόλν ηνπ θνξκνύ θαη ησλ άλσ άθξσλ. Καηά ζπλέπεηα, ζηελ Κπθιηθή 
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ζπλζήθε, θαη έπεηηα από ηελ εθηέιεζε άζθεζεο ίζνπ όγθνπ θαη ίζεο δηάξθεηαο κε ηε 

Κιαζηθή, ην θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα έπξεπε λα αληαπνθξηζεί ζηηο κεηαβνιηθέο 

απαηηήζεηο κεγαιύηεξεο ελεξγήο κπτθήο κάδαο ζπγθξηηηθά κε ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε. 

 Οη κεηαβνιηθέο απαηηήζεηο ησλ ελεξγώλ ηζηώλ απνηεινύλ ην βαζηθό παξάγνληα 

ξύζκηζεο ηεο ηνπηθήο αηκαηηθήο ξνήο (Delp & Laughlin, 1998). ΢ύκθσλα κε ηε 

ζεσξία απηή, ν κεηαβνιηζκόο ησλ ελεξγώλ ηζηώλ θαη νη ιείνη κύεο ησλ αξηεξηδίσλ 

απνηεινύλ έλα ηνπηθό κεραληζκό ειέγρνπ ν νπνίνο ξπζκίδεη ηελ παξνρή νμπγόλνπ 

θαη ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ ηζηώλ (Delp & Laughlin, 

1998). Καζώο απμάλεηαη ν κεηαβνιηζκόο ησλ κπτθώλ ηζηώλ, απειεπζεξώλνληαη ζην 

κεζνθπηηάξην ρώξν νπζίεο πνπ νδεγνύλ ζε ραιάξσζε ησλ ιεηώλ κπώλ ησλ 

αξηεξηδίσλ ηεο πεξηνρήο, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε αηκαηηθή ξνή (Delp & 

Laughlin, 1998). Σαπηόρξνλα, γηα λα απμεζεί ε αηκαηηθή ξνή ησλ εξγαδόκελσλ 

κπώλ γίλεηαη αλαθαηαλνκή ηεο θαξδηαθήο παξνρήο, νδεγώληαο κεγαιύηεξν όγθν 

αίκαηνο πξνο απηνύο (Harms, 2000). Ζ αλαθαηαλνκή απηή γίλεηαη κέζσ ηεο έληνλεο 

αγγεηνζπζηνιήο ησλ αξηεξηδίσλ ησλ ζπιάρλσλ (θπξίσο) θαη ηεο αγγεηνδηαζηνιήο 

ησλ αξηεξηδίσλ ησλ ελεξγώλ κπώλ. Ωζηόζν, ε αγγεηνδηαζηνιή πξνθαιεί κείσζε ηεο 

ζπλνιηθήο πεξηθεξηθήο αληίζηαζεο, κείσζε ηεο θιεβηθήο επηζηξνθήο θαη ηνπ όγθνπ 

παικνύ (Delp & Laughlin, 1998). ΢ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε ππήξρε ζπλερήο ελαιιαγή 

ησλ ελεξγώλ κπτθώλ νκάδσλ κεηαμύ άλσ θαη θάησ κέξνπο ηνπ ζώκαηνο, κε 

ζπλέπεηα λα πξνθαιείηαη αγγεηνδηαζηνιή ζε εθηελέζηεξν αγγεηαθό δίθηπν 

ζπγθξηηηθά κε ηελ Κιαζηθή. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ζπλνιηθή πεξηθεξηθή αληίζηαζε 

ήηαλ ρακειόηεξε θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε. Θα ήηαλ αλακελόκελν λα 

παξνπζηαζηεί κείσζε ηεο θιεβηθήο επηζηξνθήο θαη ζπλεπώο πηώζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο θαηά ηε ζπλζήθε απηή. Ωζηόζν θάηη ηέηνην δελ ζπλέβε· αληίζεηα ε 
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αξηεξηαθή πίεζε ήηαλ απμεκέλε θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε. Ζ πηζαλόηεξε εμήγεζε 

είλαη όηη ε αύμεζε ησλ θαξδηαγγεηαθώλ απαηηήζεσλ (δει. ηεο θαξδηαθήο παξνρήο) 

ήηαλ αλαινγηθά κεγαιύηεξε από ηε κείσζε ησλ πεξηθεξηθώλ αληηζηάζεσλ. Σν 

νμπγόλν αλά παικό (δείθηεο ησλ κεηαβνιηθώλ απαηηήζεσλ ησλ ελεξγώλ ηζηώλ) ήηαλ 

πςειόηεξν θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε, γεγνλόο πνπ πηζαλόλ ζεκαίλεη όηη θαη ν 

όγθνο παικνύ ήηαλ κεγαιύηεξνο ζηελ ζπλζήθε απηή. Σα παξαπάλσ ζηνηρεία ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ πςειόηεξε θαξδηαθή ζπρλόηεηα θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε, 

επηβεβαηώλνπλ ηελ ππόζεζε όηη ε θαξδηαθή παξνρή ήηαλ αλαινγηθά κεγαιύηεξε από 

ηε κείσζε ησλ πεξηθεξηθώλ αληηζηάζεσλ, θαη ζπλεπώο ε θιεβηθή επαλαθνξά δελ 

επεξεάζηεθε. 

 Ζ επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ελεξγήο κπτθήο κάδαο ζηελ απόθξηζε ηεο πίεζεο 

θαηά ηελ άζθεζε εμεηάζηεθε από ηνπο Lewis et al. (1985), νη νπνίνη παξαηήξεζαλ 

πςειόηεξε αξηεξηαθή πίεζε θαηά ηελ δπλακηθή άζθεζε κεγάιεο κπτθήο κάδαο 

ζπγθξηηηθά κε άζθεζε κηθξόηεξεο κπτθήο κάδαο. Οη εξεπλεηέο απνδίδνπλ ηελ ζρέζε 

κεηαμύ κεγαιύηεξεο ελεξγήο κπτθήο κάδαο θαη πςειόηεξεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζηηο 

απμεκέλεο κεηαβνιηθέο απαηηήζεηο θαζώο θαη ζε πηζαλή πςειόηεξε 

επαλαηνπνζέηεζε ηνπ αληαλαθιαζηηθνύ πίεζεο. 

 Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ είλαη πηζαλό λα ζπλέβαιε ζηελ απμεκέλε αξηεξηαθή 

πίεζε θαηά ηνπο δύν πξώηνπο θύθινπο ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε είλαη ην γεγνλόο όηη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θάζε θύθινπ νη δνθηκαδόκελνη έπξεπε λα κεηαθηλεζνύλ από ην 

έλα όξγαλν ζην επόκελν. Καηά ηε κεηαθίλεζε απηή νη ζπζπάζεηο ησλ κπώλ ησλ 

θάησ άθξσλ δηεπθόιπλαλ ηε θιεβηθή επηζηξνθή (κπτθή αληιία) θαη ζπλεηζέθεξαλ 

ζηε δηαηήξεζε ηνπ όγθνπ παικνύ. Με ηνλ ηξόπν απηό ε αξηεξηαθή πίεζε 

δηαηεξνύληαλ ζε πςειόηεξα επίπεδα ζε ζύγθξηζε κε ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε ζηελ 
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νπνία νη δνθηκαδόκελνη παξέκελαλ ζην ίδην όξγαλν κέρξη λα νινθιεξώζνπλ θαη ηηο 

ηξείο ζεηξέο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθηλνύληαλ ζην επόκελν όξγαλν. 

 Αληίζεηα από ηα επξήκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο νη Pichon et al. (1996), ζηε 

κνλαδηθή έξεπλα πνπ κειεηά ηηο δηαθνξέο ζηελ αξηεξηαθή πίεζε κεηαμύ Κπθιηθήο 

θαη Κιαζηθήο πξνπόλεζεο κε αληηζηάζεηο, δελ βξήθαλ δηαθνξεηηθέο απνθξίζεηο ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο κεηαμύ ησλ δύν κνξθώλ άζθεζεο κε αληηζηάζεηο. Ζ έιεηςε 

δηαθνξώλ απνδόζεθε από ηνπο εξεπλεηέο ζην γεγνλόο όηη ζηελ Κιαζηθή πξνπόλεζε 

νη δνθηκαδόκελνη ρξεζηκνπνηνύζαλ πςειόηεξε αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ Kπθιηθή 

(69% έλαληη 47% 1-ΜΑΔ), ελώ ε δηάξθεηα άζθεζεο ήηαλ πςειόηεξε ζηελ θπθιηθή 

άζθεζε (60 s έλαληη 30 s). Οη επηδξάζεηο ησλ παξαπάλσ παξαγόλησλ ζηελ 

αξηεξηαθή πίεζε ήηαλ αληηθξνπόκελεο κε ηειηθό απνηέιεζκα ηε κε ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο κεηαμύ ησλ δύν ζπλζεθώλ. 

 ΢πγθξίλνληαο ηε ζπζηνιηθή πίεζε ησλ δύν ζπλζεθώλ θαηά ηνλ ηξίην θύθιν, 

παξαηεξείηαη κείσζε ηεο δηαθνξάο. Ζ κείσζε απηή πηζαλόλ νθείιεηαη ζην γεγνλόο 

όηη ζε εθείλν ην ρξνληθό ζεκείν, ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε, νη δνθηκαδόκελνη 

εθηεινύζαλ αζθήζεηο ησλ θάησ άθξσλ κε απνηέιεζκα λα εκπιέθεηαη κεγαιύηεξε 

κπτθή κάδα, λα απμάλνληαη νη κεηαβνιηθέο απαηηήζεηο θαη θαηά ζπλέπεηα λα 

απμάλεηαη ε αξηεξηαθή πίεζε πεξηζζόηεξν πιεζηάδνληαο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο 

Κπθιηθήο ζπλζήθεο. Σαπηόρξνλα, ε παξάκεηξνο ηνπ νμπγόλνπ αλά παικό ζηελ 

Κιαζηθή ζπλζήθε απμάλεηαη θαη θηάλεη ζηα επίπεδα ηεο Κπθιηθήο ζπλζήθεο, 

γεγνλόο πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηηο απμεκέλεο κεηαβνιηθέο αλάγθεο ησλ ελεξγώλ κπώλ. 

Καηά ηελ απνθαηάζηαζε, ε ζπζηνιηθή πίεζε κεηώζεθε ζε ηηκέο ρακειόηεξεο από 

απηέο ηεο εξεκίαο θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο, ρσξίο όκσο ε κείσζε απηή λα εκθαλίδεη 

ζεκαληηθόηεηα. Ωζηόζν, ε ηηκή ηεο ζπζηνιηθήο πίεζεο ζην 20
ν
 ιεπηό ηεο 
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απνθαηάζηαζεο, ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε, εκθαλίδεη ηάζε ζηαηηζηηθήο 

ζεκαληηθόηεηαο (p=0,054). Παξά ην γεγνλόο όηη κεγάινο αξηζκόο εξεπλώλ έρεη 

δείμεη ηε κείσζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο κεηά από αεξόβηα άζθεζε ζε πγηείο 

αλζξώπνπο, δελ ππάξρνπλ πνιιέο έξεπλεο πνπ λα εμεηάδνπλ ηελ απόθξηζε ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο κεηά από άζθεζε κε αληηζηάζεηο ελώ ε κνλαδηθή κέρξη ζήκεξα 

πνπ εμεηάδεη ηελ επίδξαζε ηεο κνξθήο ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο (Κπθιηθή έλαληη 

Κιαζηθήο) είλαη απηή ησλ Simao et al. (2005). ΢ηελ παξαπάλσ έξεπλα νη 

δνθηκαδόκελνη ρσξίζηεθαλ ζε δύν νκάδεο αλάινγα κε ηε κνξθή ηεο άζθεζεο πνπ 

εθηεινύζαλ (Κπθιηθή ή Κιαζηθή). Οη δύν νκάδεο εθηέιεζαλ ζπλνιηθά 5 θαη 6 

αζθήζεηο (Κπθιηθή θαη Κιαζηθή αληίζηνηρα), 3 ζεηξέο ζε θάζε άζθεζε θαη 12 

επαλαιήςεηο ζε θάζε ζεηξά. Ζ απνθαηάζηαζε κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θαη ησλ αζθήζεσλ 

ήηαλ 2 ιεπηά θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο. ΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ 

έξεπλαο ε κεηαζθεζηαθή ππόηαζε πνπ παξαηεξήζεθε κέρξη θαη 50 ιεπηά κεηά ην 

ηέινο ηεο άζθεζεο, δελ επεξεάζηεθε από ηε κνξθή ηεο άζθεζεο (Κπθιηθή έλαληη 

Κιαζηθήο). Δλδερνκέλσο ε θαηαγξαθή ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο γηα ρξνληθό δηάζηεκα 

κεγαιύηεξν ησλ 20 ιεπηώλ λα θαλέξσλε κεγαιύηεξε πηώζε ηεο ζπζηνιηθήο πίεζεο 

(Wilkins et al., 2004). 

 Οη ηηκέο ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηελ παξνύζα έξεπλα 

έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα επξήκαηα άιισλ εξεπλώλ (Garbutt et al., 1994, 

Gotshalk et al., 2004). ΢ύκθσλε κε ηε βηβιηνγξαθία είλαη θαη ε ζεκαληηθά 

πςειόηεξε θαξδηαθή ζπρλόηεηα ηεο Κπθιηθήο ζε ζρέζε κε ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε 

(Pichon et al., 1996). Οη Pichon et al. απέδσζαλ ηε δηαθνξά απηή ζηε κηθξόηεξε 

απνθαηάζηαζε (30 s έλαληη 90 s) πνπ είραλ νη δνθηκαδόκελνη θαη ζηνλ κεγαιύηεξν 

αξηζκό επαλαιήςεσλ θαηά ηε ΢πλζήθε απηή (20 s έλαληη 10 s). Ωζηόζν, ζηελ 
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παξνύζα κειέηε νη δύν ζπλζήθεο είραλ ηελ ίδηα απνθαηάζηαζε (30 s κεηαμύ ησλ 

αζθήζεσλ θαη 3 ιεπηά κεηαμύ ησλ θύθισλ) θαη νη δνθηκαδόκελνη εθηεινύζαλ ηνλ 

ίδην αξηζκό επαλαιήςεσλ. 

 Ζ ελεξγνπνίεζε κεγαιύηεξεο κπτθήο κάδαο, θαη νη πςειόηεξεο κεηαβνιηθέο 

απαηηήζεηο ηόζν ησλ ζθειεηηθώλ κπώλ όζν θαη ηνπ κπνθαξδίνπ, όπσο 

ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηνπ νμπγόλνπ αλά παικό θαη ηνπ παξάγσγνπ rate-pressure 

product, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πςειόηεξε ζπζηνιηθή πίεζε θαηά ηελ Κπθιηθή 

ζπλζήθε θαζηζηνύλ αλακελόκελε ηε δηαθνξά ζηελ θαξδηαθή ζπρλόηεηα κεηαμύ ησλ 

ζπλζεθώλ. 

5.2 Αλαπλεπζηηθέο απνθξίζεηο 

 Παξά ην γεγνλόο όηη ε άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζεσξείηαη θπξίσο αλαεξόβηα 

άζθεζε εμαηηίαο ησλ έληνλσλ θαη κηθξήο δηάξθεηαο ζπζηνιώλ, ε Κπθιηθή κνξθή 

έρεη θαλεί όηη απνηειεί ηελ πην «αεξόβηα» κνξθή ηεο ιόγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηεο (ρακειή εσο κέηξηα αληίζηαζε, απνθαηάζηαζε <1 ιεπηνύ, κεγάινο ζπλνιηθόο 

όγθνο άζθεζεο) θαη κπνξεί λα απνηειέζεη ηθαλό εξέζηζκα γηα ηε βειηίσζε ηνπ 

θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο θαη ηεο αεξόβηαο ηθαλόηεηαο (Gettman et al., 1982, 

Kaikkonen et al., 2000, Gotshalk et al., 2004). 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο επηβεβαηώλνπλ ηελ παξαπάλσ άπνςε 

θαη είλαη ραξαθηεξηζηηθό όηη ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε ε πξόζιεςε νμπγόλνπ θηάλεη 

ζην 40,5% ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο από ηνλ πξώην θηόιαο θύθιν, ελώ ζην αληίζηνηρν 

ρξνληθό ζεκείν ηεο Κιαζηθήο ζπλζήθεο βξίζθεηαη κόιηο ζην 30,5%. Οη Gotshalk et 

al. (2004) εθάξκνζαλ πξσηόθνιιν άζθεζεο κε αληηζηάζεηο Κπθιηθήο κνξθήο ην 

νπνίν απνηεινύληαλ από 10 αζθήζεηο, ζηηο νπνίεο νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ 10 

επαλαιήςεηο κε αληίζηαζε 40% 1-ΜΑΔ, ρσξίο απνθαηάζηαζε κεηαμύ ησλ 



  Σπδήηεζε 

68 

αζθήζεσλ θαη ησλ θύθισλ. ΢πλνιηθά , νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ 4,6 θύθινπο θαη 

ε πξόζιεςε ηνπ νμπγόλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο δηαηεξήζεθε πάλσ από ην 

50% VO2max. 

 ΢ε θάζε θύθιν (9 αζθήζεηο), θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε, νη δνθηκαδόκελνη 

επηζηξάηεπαλ ηνπο κύο νιόθιεξνπ ηνπ ζώκαηνο, ζε αληίζεζε κε ην αληίζηνηρν 

δηάζηεκα ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε, όπνπ νη 3 αζθήζεηο πνπ εθηεινύληαλ 

επηζηξάηεπαλ είηε κόλν ηνπο κύεο ηνπ θνξκνύ θαη ησλ άλσ άθξσλ είηε κόλν ηνπο 

κύεο ησλ πνδηώλ, δειαδή εμ‘νξηζκνύ κηθξόηεξε κπτθή κάδα. Καηά ζπλέπεηα, νη 

απαηηήζεηο ζε νμπγόλν ήηαλ κεγαιύηεξεο ζηελ πξώηε πεξίπησζε γεγνλόο πνπ 

επηβεβαηώλεηαη θαη από ην πςειόηεξν νμπγόλν αλά παικό πνπ παξαηεξήζεθε ζε 

απηήλ. 

 ΢εκαληηθόο παξάγνληαο, πνπ εμεγεί ζε έλα βαζκό ηηο δηαθνξέο ζηελ πξόζιεςε 

νμπγόλνπ κεηαμύ ησλ δύν ζπλζεθώλ, απνηειεί ν κηθξόηεξνο όγθνο άζθεζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε. Παξά ην γεγνλόο όηη νη δύν 

ζπλζήθεο δηέθεξαλ κεηαμύ ηνπο κόλν ζηε ζεηξά κε ηελ νπνία εθηεινύζαλ νη 

δνθηκαδόκελνη ηηο αζθήζεηο, ε Κπθιηθή ζπλζήθε επέηξεςε ζηνπο δνθηκαδόκελνπο 

λα νινθιεξώζνπλ κεγαιύηεξν κέξνο από ηνλ αξρηθά ζρεδηαζζέληα όγθν άζθεζεο. 

Ζ εθηέιεζε κεγαιύηεξνπ έξγνπ αλαπόθεπθηα νδήγεζε ζε απμεκέλεο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο θαη πςειόηεξε πξόζιεςε νμπγόλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. 

 Έλαο αθόκε παξάγνληαο πνπ πηζαλόλ ζπλέβαιε ζηελ πςειόηεξε πξόζιεςε 

νμπγόλνπ θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε είλαη ην γεγνλόο όηη ζηε ζπλζήθε απηή νη 

δνθηκαδόκελνη κεηά ηελ νινθιήξσζε κίαο ζεηξάο ζε θάζε άζθεζε πεξπαηνύζαλ 

κέρξη ηελ επόκελε. Αληηζέησο, θαηά ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε νη δνθηκαδόκελνη 

παξέκελαλ ζηνλ θάζε ζηαζκό κέρξη λα νινθιεξώζνπλ  θαη ηηο ηξείο ζεηξέο θαη ζηε 
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ζπλέρεηα κεηαθηλνύληαλ. Παξά ην γεγνλόο όηη ε απόζηαζε πνπ έπξεπε λα δηαλύζνπλ 

νη δνθηκαδόκελνη από ηνλ έλα ζηαζκό ζηνλ επόκελν δελ απείρε πεξηζζόηεξν από 6-7 

κέηξα, ην πξόζζεην απηό έξγν ησλ ζπλερώλ κεηαθηλήζεσλ είλαη πηζαλό λα ζπλέβαιε 

ζηελ κεγαιύηεξε πξόζιεςε νμπγόλνπ θαηά ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε. 

 ΢ηελ Κπθιηθή ζπλζήθε νη δνθηκαδόκελνη παξνπζίαζαλ ζεκαληηθά πςειόηεξν 

παξάγσγν αξηεξηαθήο πίεζεο x θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο, ην νπνίν απνηειεί έκκεζν 

δείθηε ηεο νμπγόλσζεο ηνπ κπνθαξδίνπ (Kitamura at al., 1979), ζηελ Κπθιηθή 

ζπλζήθε, γεγνλόο πνπ απνηειεί κία αθόκε πηζαλή εμήγεζε ηεο δηαθνξάο ησλ δύν 

ζπλζεθώλ ζηελ πξόζιεςε νμπγόλνπ. Αληίζηνηρα επξήκαηα παξνπζηάδνπλ θαη νη 

Pichon et al. (1996), νη νπνίνη βξήθαλ 16.8% πςειόηεξν παξάγσγν rate-pressure 

product ζηε Κπθιηθή ζπλζήθε έλαληη ηεο Κιαζηθήο. Οη εξεπλεηέο απέδσζαλ ηε 

δηαθνξά ζηελ πςειόηεξε αξηεξηαθή πίεζε θαη θαξδηαθή ζπρλόηεηα θαηά ηε 

Κπθιηθή ζπλζήθε. 

Σέινο, έλα κέξνο ηεο δηαθνξάο ηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ κεηαμύ ησλ δύν ζπλζεθώλ 

εμεγείηαη από ηε εληνλόηεξε δξαζηεξηνπνίεζε ησλ αλαπλεπζηηθώλ κπώλ. Ο 

πςειόηεξνο πλεπκνληθόο αεξηζκόο πνπ βξέζεθε ζηνπο πξώηνπο δύν θύθινπο ηεο 

Κπθιηθήο ζπλζήθεο ζε ζύγθξηζε κε ηελ Κιαζηθή, αληηθαηνπηξίδεη ην κεγαιύηεξν 

έξγν ησλ αλαπλεπζηηθώλ κπώλ ζηε ζπλζήθε απηή. Τςειόηεξν έξγν ζπλεπάγεηαη 

πςειόηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη θαη‘επέθηαζε κεγαιύηεξε πξόζιεςε 

νμπγόλνπ. 

5.3 Αηκαηνινγηθέο απνθξίζεηο 

Γαιαθηηθό 

 

 Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνύ δηακνξθώζεθε ζε πςειά επίπεδα θαζόιε ηε 

δηάξθεηα ησλ δύν ζπλζεθώλ. Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ 
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παξαηεξήζεθε ζην ηέινο ηνπ ηξίηνπ θύθινπ θαη γηα ηηο δύν ζπλζήθεο (17,90 mmol 

L
-1

 έλαληη 18,31 mmol L
-1

 γηα Κπθιηθή θαη Κιαζηθή αληίζηνηρα) ρσξίο σζηόζν λα 

δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο. Οη ηηκέο απηέο είλαη από ηηο πςειόηεξεο πνπ έρνπλ 

αλαθεξζεί ζηε βηβιηνγξαθία. ΢ε έξεπλα ησλ Garbutt et al. (1994) ρξεζηκνπνηώληαο 

παξόκνην πξσηόθνιιν (3 θύθινη, 9 αζθήζεηο, 40% 1-ΜΑΔ, 10-15 επαλαιήςεηο, 30 s 

απνθαηάζηαζε), ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ κεηξήζεθε ζηνλ 

ηξίην θύθιν θαη έθηαζε ηα 8,8 mmol L
-1

, ελώ ε κέζε ηηκή ηεο γηα νιόθιεξε ηελ 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο δηακνξθώζεθε ζε κόιηο 6,6 mmol L
-1

. Πηζαλόηαηα νη 

δηαθνξέο ζηελ αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ παξνύζα έξεπλα (70% 12-ΜΑΔ) 

νδήγεζαλ ζε απηή ηε κεγάιε δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε. ΢ε άιιε έξεπλα (Tesch et 

al., 1986) ζηελ νπνία ιήθζεθαλ δείγκαηα κπόο πξηλ θαη κεηά ηελ άζθεζε κε 

αληηζηάζεηο ησλ θάησ άθξσλ (4 αζθήζεηο, 5 ζεηξέο, 6-12 επαλαιήςεηο κέρξη 

εμάληιεζε, 60 s απνθαηάζηαζε), ακέζσο κεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο ε ζπγθέληξσζε 

γαιαθηηθνύ ήηαλ ζηα 17,3 mmol L
-1

w.w. Οη Haddock & Wilkin (2006) κεηά από 

άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζε Κπθιηθή κνξθή όπνπ νη δνθηκαδόκελνη εθηέιεζαλ 3 

θύθινπο ησλ 9 αζθήζεσλ, κε απνθαηάζηαζε 90 s κεηαμύ ησλ αζθήζεσλ, αλαθέξνπλ 

ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ ζην αίκα ακέζσο κεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο ζηα 10,2 

mmol L
-1

. Ζ ζεκαληηθά κεγαιύηεξε απνθαηάζηαζε ζηελ παξαπάλσ έξεπλα 

πηζαλόηαηα βνήζεζε ζηε ρακειόηεξε ζπγθέηλξσζε γαιαθηηθνύ ζπγθξηηηθά κε ηελ 

παξνύζα έξεπλα. 

 Καηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο θύξηεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη ην απνζεθεπκέλν 

ζηνπο κύεο ATP θαη ε θσζθνθξεαηίλε (Tesch et al., 1984). Αλ θαη δελ κεηξήζεθε, ε 

δηάξθεηα εθηέιεζεο ησλ 12 επαλαιήςεσλ ζε θάζε ζεηξά ήηαλ πεξίπνπ 20-30 s, κε 

ηνλ ρξόλν λα απμάλεηαη κε ηελ έλαξμε ηεο θόπσζεο, ελώ ε αληίζηαζε ήηαλ ζην 
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70%-12-ΜΑΔ (πεξίπνπ 47% 1-ΜΑΔ, Beachle 2008). Θεσξεηηθά ζε απηή ηελ 

αληίζηαζε νη δνθηκαδόκελνη ζα κπνξνύζαλ λα εθηειέζνπλ >19-35 επαλαιήςεηο 

κέρξη εμάληιεζεο (αλάινγα ηε κπτθή νκάδα) (Shimano et al., 2006). ΢πλεπώο γηα 

ηελ εθηέιεζε άζθεζε ρακειήο εσο κέηξηαο έληαζεο θαη κηθξήο δηάξθεηαο αξρηθά 

επαξθεί ην απνζεθεπκέλν ATP θαη ε θσζθνθξεαηίλε. Ωζηόζν, ε κηθξή 

απνθαηάζηαζε (30 s) πηζαλόηαηα δελ επέηξεπε ηελ πιήξε επαλαζύλζεζε ησλ 

ρξεζηκνπνηεκέλσλ πεγώλ ελέξγεηαο, νδεγώληαο ηηο ελεξγέο κπτθέο ίλεο ζε πξόσξε 

θόπσζε θαη επηζηξαηεύνληαο πξόζζεηεο θηλεηηθέο κνλάδεο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

άζθεζεο. Με ηελ πάξνδν ησλ ζεηξώλ θαη εμαηηίαο ηεο ζπλερώο απμαλόκελεο 

θόπσζεο, ε ζρεηηθή έληαζε απμήζεθε ζεκαληηθά κε απνηέιεζκα ηελ όιν θαη 

κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή ηλώλ ηαρείαο ζπζηνιήο πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ην παξνδηθό 

ηζραηκηθό πεξηβάιινλ πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηηο ζπζηνιέο (ιόγσ απόθξαμεο ησλ 

ηξηζρνεηδώλ) ησλ ελεξγώλ κπώλ, ε ζπκκεηνρή ηνπ αλαεξόβηνπ κεηαβνιηζκνύ 

απμαλόηαλ δηαξθώο. 

 Δμαηηίαο ησλ εγγελώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δύν ζπλζεθώλ, ζηελ κία ζπλζήθε 

(Κπθιηθή), ε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ ζην ηέινο θάζε θύθινπ παξαηεξνύληαλ κεηά 

από άζθεζε, πξαθηηθά, όισλ ησλ κπτθώλ νκάδσλ (9 αζθήζεηο x 1 ζεηξά) ελώ ζηελ 

άιιε ζπλζήθε ήηαλ απνηέιεζκα κηθξόηεξεο κπτθήο κάδαο (3 αζθήζεηο x 3 ζεηξέο). 

Αλ θαη δελ πξνζδηνξίζηεθε, είλαη πηζαλό ε αλαγσγή ηεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ 

αλά κνλάδα ελεξγνύ κπόο λα έδεηρλε πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηελ Κιαζηθή 

ζπλζήθε. 

Μεηαβνιέο όγθνπ πιάζκαηνο 

 ΢ύκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία, νη κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο 

πνπ πξνθαινύληαη θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 7-20% 
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(Collins et al., 1989, Ahmadizad & El-Sayed, 2005, Craig et al., 2008). Οη κεηαβνιέο 

ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο πνπ παξαηεξήζεθαλ (>20%) θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο ήηαλ από 

ηηο πςειόηεξεο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζε απηνύ ηνπ ηύπνπ ηελ άζθεζε. Οη Craig et 

al. (2008) ζπγθξίλνληαο δύν δηαθνξεηηθά πξσηόθνιιά άζθεζεο κε αληηζηάζεηο 

δηαθνξεηηθήο επηβάξπλζεο (10-ΜΑΔ έλαληη 5-ΜΑΔ) θαη δηαθνξεηηθήο 

απνθαηάζηαζεο (1 ιεπηό έλαληη 3 ιεπηώλ) βξήθαλ αληίζηνηρα πςειέο ηηκέο (22,6%). 

΢ύκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ν ηύπνο ηεο άζθεζεο επέδξαζε ζεκαληηθά ζηηο 

κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο κε ην πξσηόθνιιν ηεο ρακειόηεξεο επηβάξπλζεο 

αιιά ησλ πεξηζζόηεξσλ επαλαιήςεσλ θαη ηεο κηθξόηεξεο απνθαηάζηαζεο (10-

ΜΑΔ, 1 ιεπηό) λα πξνθαιεί ηηο εληνλόηεξεο κεηαβνιέο.. Οη εξεπλεηέο απνδίδνπλ ηηο 

κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο ζηελ κεγαιύηεξεο δηάξθεηαο απμεκέλε αξηεξηαθή 

πίεζε, ηελ απμεκέλε σζκνκνξηαθόηεηα, θαη ζην πςειόηεξν παξαγόκελν έξγν θαηά 

ηελ ζπλζήθε ησλ 10-ΜΑΔ. 

 Ζ παξνύζα έξεπλα είλαη ε πξώηε πνπ εμεηάδεη ηελ επίδξαζε ηεο ζεηξάο 

εθηέιεζεο ησλ αζθήζεσλ κε αληηζηάζεηο ζηηο κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο. 

Σόζν ε επηβάξπλζε όζν θαη ν αξηζκόο επαλαιήςεσλ θαη ε απνθαηάζηαζε ήηαλ 

ζηαζεξά γηα ηηο δύν ζπλζήθεο. Οη δύν ζπλζήθεο δελ δηέθεξαλ σο πξνο ηηο κεηαβνιέο 

ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηεο κεηαβνιήο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο 

παξαηεξήζεθε ακέζσο κεηά ηνλ πξώην θύθιν αζθήζεσλ, ελώ πεξαηηέξσ κείσζε 

ζεκεηώζεθε θαη ζην δεύηεξν θύθιν. Ζ έληνλε αηκνζπκπύθλσζε δηαηεξήζεθε αθόκα 

θαη 20 ιεπηά κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο άζθεζεο (~11,5%). Μηα από ηηο αηηίεο πνπ 

πξνθαινύλ ην θαηλόκελν ηεο αηκνζπκπύθλσζεο είλαη ε απμεκέλε αξηεξηαθή πίεζε 

πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο (Ahmadizad et al., 2003). Δίλαη 

γλσζηό όηη θαζώο απμάλεηαη ε αξηεξηαθή πίεζε, απμάλεηαη ε πίεζε ηξηρνεηδηθήο 
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δηήζεζεο κε απνηέιεζκα λα κεηαθέξεηαη όγθνο πιάζκαηνο από ηα αγγεία ζην 

κεζνθπηηάξην ρώξν. ΢πλεπώο, είλαη πηζαλό ε έληνλε κεηαβνιή ηνπ όγθνπ 

πιάζκαηνο κεηά ην ηέινο ηνπ πξώηνπ θύθινπ αζθήζεσλ λα ζρεηίδεηαη κε ηελ πςειή 

ζπζηνιηθή πίεζε (Craig et al., 2008) πνπ παξαηεξήζεθε ζην δηάζηεκα απηό. 

 Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ επηθέξεη κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ πιάζκαηνο θαηά ηελ 

άζθεζε κε αληηζηάζεηο είλαη ε απμεκέλε σζκσκνξηαθόηεηα (Collins et al., 1989). Ζ 

δηάζπαζε ηνπ γιπθνγόλνπ θαη ε παξαγσγή γαιαθηηθνύ, ε ζπζζώξεπζε ηόλησλ 

πδξνγόλνπ, ακκσλίαο θαη άιισλ κεηαβνιηηώλ νδεγνύλ ζε αύμεζε ηεο 

σζκσκνξηαθόηεηαο ησλ κπτθώλ θπηηάξσλ θαη ηνπ δηάκεζνπ ρώξνπ κε απνηέιεζκα 

λα κεηαθέξεηαη όγθνο πιάζκαηνο από ην αίκα ζηα θύηηαξα (Aukland & Nicolaysen, 

1988). 

 Αλ θαη δελ ειέγρζεθε ζηελ παξνύζα έξεπλα, έρεη θαλεί όηη ε απώιεηα πγξώλ 

κέζσ ηεο εθίδξσζεο δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηνλ όγθν πιάζκαηνο θαηά ηελ 

άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζπγθξηηηθά κε άζθεζε αεξόβηνπ ηύπνπ (Craig et al., 2008).  

5.4 ΢πλνιηθόο όγθνο άζθεζεο 

 Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλόο όηη ν ζπλνιηθόο όγθνο άζθεζεο πνπ 

νινθιεξώζεθε δηέθεξε ζεκαληηθά κεηαμύ ησλ ζπλζεθώλ, ελώ ηα πξσηόθνιια 

άζθεζεο ήηαλ παλνκνηόηππα σο πξνο ηηο αληηζηάζεηο (70% 12-ΜΑΔ) θαη ην ρξόλν 

απνθαηάζηαζεο ηόζν κεηαμύ ησλ αζθήζεσλ (30 s) όζν θαη κεηαμύ ησλ θύθισλ (3 

min). Οπζηαζηηθά, νη δνθηκαδόκελνη θιήζεθαλ λα εθηειέζνπλ ηνλ ίδην όγθν 

άζθεζεο, όπσο απηόο ππνινγίδεηαη από ην γηλόκελν αληίζηαζε x επαλαιήςεηο x 

ζεηξέο, θαηαλεκεκέλν κε δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. ΢ηνλ πξώην ηξόπν, ε 

θαηαλνκή ηνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ άζθεζεο είρε ηελ ηππηθή κνξθή ελόο πξσηνθόιινπ 

θπθιηθήο πξνπόλεζεο (Κπθιηθή ζπλζήθε) (Beachle & Earle, 2008). Αλαιπηηθόηεξα, 
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νη δνθηκαδόκελνη αζθνύζαλ ηνπο κύεο ηνπ θνξκνύ θαη ησλ πνδηώλ ελαιιάμ, ελώ 

όπνπ απηό δελ ήηαλ εθηθηό νη αζθήζεηο επηιέγνληαλ κε βάζε ηε δξάζε ησλ κπώλ 

(ζπξώμηκν/ηξάβεγκα) έηζη ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη όηη δελ εκπιέθνληαη νη ίδηεο 

κπτθέο νκάδεο. Ο δεύηεξνο ηξόπνο θαηαλνκήο ηνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ (Κιαζηθή 

ζπλζήθε), απνηειεί έλα ηππηθό πξόγξακκα άζθεζεο κε αληηζηάζεηο νιόθιεξνπ ηνπ 

ζώκαηνο ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ ελαιιαγή δξάζεο ησλ κπώλ κε βάζε ηνλ 

δηαρσξηζκό «ηξάβεγκα-ζπξώμηκν» (Beachle & Earle, 2008), όπσο θαη ζηελ 

Κπθιηθή, κε ηελ εηδνπνηό δηαθνξά όηη νη δνθηκαδόκελνη εθηεινύζαλ όιεο νη ζεηξέο 

θάζε άζθεζεο πξηλ πξνρσξήζνπλ ζηελ επόκελε. Δπίζεο, πξώηα εθηεινύληαλ νη 

αζθήζεηο ηνπ θνξκνύ θαη αθνινπζνύζαλ εθείλεο ησλ θάησ άθξσλ (δηαρσξηζκόο 

«άλσ/θάησ κέξνο ηνπ ζώκαηνο») (Beachle & Earle, 2008). Ο δηαρσξηζκόο απηόο 

είλαη πνιύ ζπλεζηζκέλνο ζην ζρεδηαζκό πξνγξακκάησλ άζθεζεο κε αληηζηάζεηο θαη 

ζθνπό έρεη λα δηαζθαιηζηεί όηη δελ αζθνύληαη νη ίδηεο κπτθέο νκάδεο ζε θάζε 

επόκελε άζθεζε θαη έηζη λα βειηηζηνπνηεζεί ε απνθαηάζηαζε κεηαμύ ησλ 

αζθήζεσλ (Beachle & Earle, 2008). 

 Γελ ππάξρνπλ έξεπλεο πνπ λα ζπγθξίλνπλ ηελ επίδξαζε ηεο ζεηξάο εθηέιεζεο 

ησλ αζθήζεσλ κε αληηζηάζεηο ζην ζπλνιηθό όγθν άζθεζεο, ζε δύν πξσηόθνιια 

όκνηα σο πξνο ηηο ππόινηπεο παξακέηξνπο (αληίζηαζε, αξηζκό επαλαιήςεσλ θαη 

ρξόλν απνθαηάζηαζεο). ΢ηελ παξνύζα έξεπλα νη κεηαβνιέο πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ζηνλ ζπλνιηθό όγθν άζθεζεο νθείινληαη απνθιεηζηηθά ζηνλ αξηζκό ησλ 

επαλαιήςεσλ ή ζηηο ζεηξέο πνπ νη δνθηκαδόκελνη δελ νινθιήξσζαλ. ΢ηνπο δύν 

ηειεπηαίνπο θύθινπο όπνπ παξαηεξήζεθαλ νη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζπλζεθώλ, ν 

αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ εθηέιεζαλ νη δνθηκαδόκελνη ήηαλ θαηά 11% 

κηθξόηεξνο ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε. Δίλαη αμηνζεκείσην όηη θαηά ηελ Κιαζηθή 
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ζπλζήθε θαλέλαο δνθηκαδόκελνο δελ θαηάθεξε λα πξαγκαηνπνηήζεη ηνλ 

ζρεδηαζζέληα ζπλνιηθό όγθν άζθεζεο, ζε αληίζεζε κε ηελ Κπθιηθή όπνπ ελλέα από 

ηνπο δέθα δνθηκαδόκελνπο θαηόξζσζαλ λα εθηειέζνπλ ην ζύλνιν ησλ 

επαλαιήςεσλ. 

 Ζ απνθαηάζηαζε κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θαη ησλ αζθήζεσλ ζε έλα πξόγξακκα 

άζθεζεο κε αληηζηάζεηο έρεη αλαθεξζεί σο θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηελ 

απόδνζε (Beachle & Earle, 2008). Μηθξήο δηάξθεηαο απνθαηάζηαζε νδεγεί ζε 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ, ηόλησλ πδξνγόλνπ θαη άιισλ κεηαβνιηθώλ 

ππνπξντόλησλ (Pi), ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηελ άκεζε πηώζε ηεο παξαγόκελεο 

δύλακεο θαη ηελ ηαρύηεξε εκθάληζε ηεο θόπσζεο (Gladden, 2004). Παξά ηηο πςειέο 

ηηκέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνύ κεηά ην ηέινο θάζε 

θύθινπ, δελ ππήξμαλ δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζπλζεθώλ. 

 Γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ 50% ηεο θσζθνθξεαηίλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κεηά 

από κεγηζηε άζθεζε απαηηνύληαη 21-60 s, ελώ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

γαιαθηηθνύ θαη ηελ επαλαθνξά ηνπ pH απαηηνύληαη  6-10 ιεπηά (Bogdanis et al., 

1995). ΢ηελ Κιαζηθή ζπλζήθε επεηδή νη ίδηεο κπτθέο νκάδεο επηβαξύλνληαλ γηα 

ηξείο ζεηξέο δηαδνρηθά, ηα 30 s πνπ δηαξθνύζε ε απνθαηάζηαζε κεηαμύ ηνπο, δελ 

επαξθνύζαλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ απηώλ κε ζπλέπεηα ηελ 

πξόσξε εμάληιεζε ηεο θσζθνθξεαηίλεο θαη ηε δηαξθή ζπζζώξεπζε γαιαθηηθνύ θαη 

θπξίσο ηόλησλ πδξνγόλνπ ζηα κπτθά θύηηαξα θαη ηειηθά ηελ εμάληιεζε πξηλ ηελ 

νινθιήξσζε ησλ απαηηνύκελσλ επαλαιήςεσλ. Αληηζέησο, ζηελ Κπθιηθή ζπλζήθε, 

θάζε κπτθή νκάδα πνπ αζθνύληαλ ζε κία ζεηξά δελ ζπκκεηείρε ζηελ επόκελε κε 

απνηέιεζκα ν ρξόλνο ηεο πξαγκαηηθήο απνθαηάζηαζεο λα είλαη κεγαιύηεξνο από 30 

s. 
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 Μπτθέο ζπζηνιέο εληνλόηεξεο από ην 30% MVC, πξνθαινύλ πιήξε απόθξαμε 

ησλ αγγείσλ, δεκηνπξγώληαο παξνδηθά έλα ηζραηκηθό πεξηβάιινλ ζηνπο 

αζθνύκελνπο κύεο (deRuiter et al., 2007). Σν ηζραηκηθό ελδνκπτθό πεξηβάιινλ 

πξνθαιεί απμεκέλε ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, γαιαθηηθνύ ηόλησλ 

πδξνγόλνπ θαη Pi, (Hogan et al., 1994). Οη δνθηκαδόκελνη θαινύληαλ λα εθηειέζνπλ 

άζθεζε ζην 47% 1-ΜΑΔ, ζπλεπώο ππήξρε πιήξεο απόθξαμε ησλ αγγείσλ ζε θάζε 

ζπζηνιή. Δπίζεο, θαζώο ε θόπσζε γηλόηαλ εληνλόηεξε, ε ζρεηηθή έληαζε 

απμαλόηαλ κε ζπλέπεηα λα θηάζεη ή θαη λα μεπεξάζεη ηε κέγηζηε εζεινύζηα 

ζπζηνιή. Απηό ζεκαίλεη όηη ν ρξόλνο θάζε επαλάιεςεο απμαλόηαλ ελώ θάζε 

επόκελε επαλάιεςε είρε έλα δηαξθώο κεγαιύηεξν θνκκάηη ηζνκεηξηθήο ζπζηνιήο, 

γεγνλόο πνπ πξνθαινύζε εληνλόηεξν ηζραηκηθό ελδνκπτθό πεξηβάιινλ. Γελ ππάξρεη 

έξεπλα πνπ λα έρεη κειεηήζεη ηε κπτθή νμπγόλσζε θαηά ηε δηάξθεηα ελόο 

πξσηνθόιινπ κε ραξαθηεξηζηηθά αληίζηνηρα κε απηά ηεο παξνύζαο έξεπλαο. 

Ωζηόζν, νη Tamaki et al. (1994) ζπλέθξηλαλ ηε κπηθή νμπγόλσζε θαηά ηελ εθηέιεζε 

θάκςεσλ ηνπ βξαρηόληνπ δηθεθάινπ ζε 3 ζπλζήθεο·ζηελ πξώηε νη δνθηκαδόκελνη 

εθηέιεζαλ 1 ζεηξά ησλ 10 επαλαιήςεσλ ρσξίο αληίζηαζε, ζηε δεύηεξε 1 ζεηξά ησλ 

10 επαλαιήςεσλ κε αληίζηαζε 10-ΜΑΔ θαη ζηελ ηξίηε ζπλζήθε 3 ζεηξέο ησλ 5 

επαλαιήςεσλ (δελ πξνζδηνξίδεηαη ε αληίζηαζε) κε 1 ιεπηό απνθαηάζηαζε αλάκεζα 

ζηηο ζεηξέο. Οη εξεπλεηέο ζπκπέξαλαλ όηη θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

πξνθαιείηαη κείσζε ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζηνπο αζθνύκελνπο κπο ε νπνία επηθέξεη 

κείσζε ηνπ παξερόκελνπ νμπγόλνπ θαη όηη ε απόθξηζε απηή γίλεηαη εληνλόηεξε όηαλ 

πξαγκαηνπνηνύληαη επαλαιακβαλόκελεο ζεηξέο κε κηθξό δηάιεηκκα αλάκεζά ηνπο. 

Ωζηόζν, ηα απνηειέζκαηα απηά πξέπεη λα εξκελεπηνύλ κε πξνζνρή θαζώο ε 

ζπλζήθε 3x5 εθηειέζηεθε κόλν από 3 δνθηκαδόκελνπο. 
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 Σν γεγνλόο όηη ε θαξδηαθή ζπρλόηεηα ήηαλ ζπλνιηθά πςειόηεξε θαηά ηελ 

Κπθιηθή ζπλζήθε καο επηηξέπεη λα ππνζέζνπκε όηη δηαηεξνύληαλ ζε πςειόηεξα 

επίπεδα θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνθαηάζηαζεο. Απηό ζα είρε σο ζπλέπεηα ηελ 

δηαηήξεζε ηεο απμεκέλεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη ηειηθά ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζηνπο 

κύεο πνπ κόιηο είραλ εξγαζηεί. Ζ δηαηήξεζε πςειήο αηκαηηθήο ξνήο έρεη θαλεί όηη 

είλαη θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο ζηελ ηαρύηεξε επαλαζύλζεζε ησλ ελεξγεηαθώλ 

ππνζηξσκάησλ πνπ θαηαλαιώζεθαλ θαηά ηελ άζθεζε θαζώο θαη ζηελ ηαρύηεξε 

απνκάθξπλζε ηνπ γαιαθηηθνύ θαη ησλ ηόλησλ πδξνγόλνπ από ηα κπτθά θύηηαξα 

ζηελ θπθινθνξία (Bogdanis et al., 1996). Ο παξαπάλσ κεραληζκόο κπνξεί λα 

εμεγήζεη ηελ ηθαλόηεηα ησλ δνθηκαδόκελσλ λα νινθιεξώζνπλ επηηπρώο ηελ 

Κπθιηθή ζπλζήθε εθηειώληαο ην ζύλνιν ηνπ όγθνπ άζθεζεο, ζε αληίζεζε κε ηελ 

Κιαζηθή. 

5.5 Τπνθεηκεληθή αληίιεςε θόπσζεο 

 Ζ ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο, ηόζν ε γεληθή (νιόθιεξνπ ηνπ ζώκαηνο) 

όζν θαη ε εηδηθή (ησλ ελεξγώλ κπώλ), παξνπζίαζε ζεκαληηθή αύμεζε κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξόλνπ θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζύκθσλα κε εθείλα 

άιισλ εξεπλώλ πνπ κειέηεζαλ ηελ ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο θαηά ηελ 

άζθεζε κε αληηζηάζεηο. ΢ε έξεπλα ησλ Kraemer et al. (1987), όπνπ νη δνθηκαδόκελνη 

εθηέιεζαλ 3 ζεηξέο ζε 10 αζθήζεηο, κε αληίζηαζε 10-ΜΑΔ θαη δηάιεηκκα 30 s θαη 

60 s κεηαμύ ζεηξώλ θαη αζθήζεσλ αληίζηνηρα ελώ ε ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο 

θόπσζεο θαηαγξάθνληαλ κεηά από θάζε ζεηξά. ΢ην ηέινο ηνπ πξσηνθόιινπ ε 

ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο ήηαλ ζεκαληηθά απμεκέλε (p<0,05), ελώ 

παξαηεξήζεθε πςειή ζπζρέηηζε κε ηελ παξάιιειε αύμεζε ηνπ γαιαθηηθνύ 

(r=0,84). Αληίζηνηρε ζύλδεζε κεηαμύ ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ θαη ππνθεηκεληθήο 
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αληίιεςεο ηεο θόπσζεο παξαηήξεζαλ θαη νη Suminski et al. (1996), θαζώο ππήξμε 

παξάιιειε αύμεζε ησλ δύν παξακέηξσλ όηαλ απμήζεθε ε έληαζε ηεο άζθεζεο κε 

αληηζηάζεηο από 50% ζε 70% 1-ΜΑΔ. Παξόκνηα απνηειέζκαηα βξήθαλ θαη νη 

Lagally et al. (2002). 

 Από ηηο πξναλαθεξζείζεο έξεπλεο, κόλν απηή ησλ Lagally et al. (2002) εμέηαζε 

ηελ ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θόπσζεο δηαθξίλνληάο ηελ ζε γεληθή θαη εηδηθή, 

όπσο θαη ζηελ παξνύζα έξεπλα. Οη παξαπάλσ εξεπλεηέο παξαηήξεζαλ πςειόηεξεο 

ηηκέο εηδηθήο θόπσζεο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο γεληθήο ζε άζθεζε κε 

αληηζηάζεηο πςειήο (90% 1-ΜΑΔ) θαη ρακειήο (30% 1-ΜΑΔ) έληαζεο, 

απνδίδνληαο ηηο δηαθνξέο ζηελ αληίζηνηρα κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνύ 

ζηελ ζπλζήθε πςειήο έληαζεο θαζώο θαη ζε πηζαλή εμάληιεζε ηεο 

θσζθνθξεαηίλεο. 

 ΢εκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ εηδηθή θόπσζε κεηαμύ ησλ ζπλζεθώλ βξέζεθαλ θαη 

ζηελ παξνύζα έξεπλα, κε ηηο δηαθνξέο απηέο λα γίλνληαη αθόκα πην έληνλεο ζηνλ 

δεύηεξν θαη ηξίην θύθιν. ΢εκεηώλεηαη όηη ζηνπο θύθινπο απηνύο νη δνθηκαδόκελνη 

δελ θαηάθεξαλ λα εθηειέζνπλ ην ζύλνιν ησλ επαλαιήςεσλ, κε απνηέιεζκα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ θαηά 10% ιηγόηεξν έξγν. Αμηνζεκείσην είλαη θαη ην γεγνλόο όηη 

κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο Κιαζηθήο ζπλζήθεο παξαηεξήζεθαλ ηα πεξηζζόηεξα θιηληθά 

ζπκπηώκαηα. Παξά ηηο πνιύ πςειέο ζπγθεληξώζεηο γαιαθηηθνύ πνπ ζεκεηώζεθαλ 

θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο ζην ηέινο ηνπ ηξίηνπ θύθινπ (17,90 έλαληη 18,31 mmol L
-1

 

γηα Κπθιηθή θαη Κιαζηθή αληίζηνηρα), δελ δηέθεξαλ κεηαμύ ηνπο. Ωζηόζν, επεηδή ε 

ίδηα ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ, ζηε κία ζπλζήθε επηηεύρζεθε κεηά από άζθεζε 

νιόθιεξνπ ηνπ ζώκαηνο (Κπθιηθή) ελώ ζηελ άιιε από κηθξόηεξε κπτθή κάδα , 

είλαη δπλαηό ε αλά κνλάδα κπόο ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνύ λα ήηαλ πςειόηεξε ζηελ 
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Κιαζηθή ζπλζήθε. Δπίζεο, ζηελ Κιαζηθή ζπλζήθε ε ίδηα κπτθή νκάδα εθηεινύζε 

12 επαλαιήςεηο γηα 3 δηαδνρηθέο ζεηξέο, κε ελδηάκεζε απνθαηάζηαζε κόιηο 30 s κε 

απνηέιεζκα λα ζπζζσξεύεηαη κεγαιύηεξε πνζόηεηα γαιαθηηθνύ ζηνπο ελεξγνύο 

κύεο θαη λα πξνθαιείηαη εληνλόηεξε πηώζε ηνπ pH. Σν όμηλν πεξηβάιινλ δηεγείξεη 

ηηο λεπξηθέο απνιήμεηο ζηα κπτθά θύηηαξα πξνθαιώληαο πόλν, δπζθνξία θαη 

θόπσζε θαηά ηελ άζθεζε (Suminski et al., 1996). 

5.6 Κιηληθά ζπκπηώκαηα κεηά από άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

 Γελ έρνπλ θαηαγξαθεί από άιιεο έξεπλεο ηα θιηληθά ζπκπηώκαηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ πγηείο δνθηκαδόκελνη θαηά ηε δηάξθεηα ή κεηά ηελ νινθιήξσζε 

πξνγξάκκαηνο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο, ηδηαίηεξα κεηά από πξσηόθνιια ηόζν 

έληνλα όπσο απηό ηεο παξνύζαο έξεπλαο. 

 Καηά ηε ρξνληθή πεξίνδν ηεο απνθαηάζηαζεο θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο ππήξμαλ 

ιηπνζπκηθά επεηζόδηα ζε δηαθνξεηηθνύο δνθηκαδόκελνπο (ζπλνιηθά 3 πεξηπηώζεηο). 

Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη νη ηηκέο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο πνπ κεηξήζεθαλ 5 ιεπηά κεηά 

ηελ νινθιήξσζε ηεο Κιαζηθήο ζπλζήθεο ζε έλα δνθηκαδόκελν (ιηπνζύκηζε ζην 9
ν
 

ιεπηό), ν νπνίνο είρε ζπζηνιηθή πίεζε 85 mmHg, δηαζηνιηθή 38 mmHg, θαη 

θαξδηαθή ζπρλόηεηα 93 παικνύο αλά ιεπηό (ηηκέο εξεκίαο 140 mmHg. 74 mmHg 

θαη 54 παικνί αλά ιεπηό αληίζηνηρα). ΢πρλέο ήηαλ νη πεξηπηώζεηο πνπ νη 

δνθηκαδόκελνη αλέθεξαλ ζπκπηώκαηα δαιάδαο, πξνζσξηλήο απώιεηαο ηεο όξαζεο 

θαη ηάζεο γηα εκεηό ελώ αξθεηνί δνθηκαδόκελνη παξνπζίαζαλ σρξή όςε θαηά ην 

δηάζηεκα απηό. Αληίζηνηρα ζπκπηώκαηα παξαηήξεζαλ θαη νη Smith et al. (1993) ζε 

κία κειέηε πεξίπησζεο ελόο αζζελή ν νπνίνο εκθάληδε κεηαζθεζηαθή δαιάδα, 

πηώζε ηεο πίεζεο (65/32 mmHg γηα ζπζηνιηθή θαη δηαζηνιηθή αληίζηνηρα κε 

θαξδηαθή ζπρλόηεηα 114 παικννύο αλά ιεπηό) θαη ζνιή όξαζε. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 
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πεξίπησζε θαη ζύκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ηα κεηαζθεζηαθά απηά ζπκπηώκαηα 

απνηέιεζαλ ηηο κόλεο θιηληθέο ελδείμεηο γηα ηελ κεηέπεηηα παζνινγία ηνπ απηόλνκνπ 

λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο ηνπ αζζελνύο (autonomic failure). 

 Σα δύν από ηα ηξία ιηπνζπκηθά επεηζόδηα εθδειώζεθαλ κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

πξώηεο εθ ησλ δύν ζπλζεθώλ, γεγνλόο πνπ πηζαλόλ ππνδειώλεη όηη κεηά από 

έθζεζε ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο ζε ηόζν έληνλν ζηξεο, ζε επόκελε 

αληίζηνηρε θαηαπόλεζε ν αζθνύκελνο είλαη ζε ζέζε λα αληαπνθξηζεί θαιύηεξα. 

Ωζηόζν, ζε κία δεύηεξε πξνζέγγηζε, ηα δύν ιηπνζπκηθά επεηζόδηα εθδειώζεθαλ 

κεηά από εθηέιεζε ηεο Κιαζηθήο ζπλζήθεο, ελώ ζηε κία πεξίπησζε εμ΄απηώλ, είρε 

ήδε πξνεγεζεί ε εθηέιεζε ηεο Κπθιηθήο ζπλζήθεο. Παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ην 

γεγνλόο όηη ηα πεξηζζόηεξα ζπκπηώκαηα δαιάδαο θαη ηάζεο γηα εκεηό αλαθέξζεθαλ 

κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο Κιαζηθήο ζπλζήθεο, αλεμαξηήησο ζεηξάο. Σέηνηα 

ζπκπηώκαηα παξαηεξνύληαη κεηά από άζθεζε πςειήο έληαζεο πνπ πξνθαιεί 

κεηαβνιηθή νμέσζε, ππεξαεξηζκό θαη έληνλν αίζζεκα δπζθνξίαο. Ζ άζθεζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα έξεπλα νδήγεζε ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο 

γαιαθηηθνύ θαη ζηηο δύν ζπλζήθεο. Ζ ζεκαληηθά πςειόηεξε ζπγθέληξσζε 

γαιαθηηθνύ, ζπγθξηηηθά κε ηηο πξναζθεζηαθέο ηηκέο, ζε ζπλδπαζκό κε ηε κεγάιε 

αηκνζπκπύθλσζε θαη ηελ κεηαζθεζηαθή ππόηαζε θαηά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

Κιαζηθήο ζπλζήθεο, είλαη πηζαλό λα επζύλνληαη γηα ηα παξαπάλσ ζπκπηώκαηα. 

 Ζ αλαιπηηθόηεξε θαηαγξαθή αληίζηνηρσλ ζπκπησκάησλ θαη από άιιεο έξεπλεο 

ζα επέηξεπε ελδερνκέλσο ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο απόθξηζεο ηνπ αλζξώπηλνπ 

νξγαληζκνύ κεηά από αληίζηνηρεο θαηαπόλεζεο πξσηόθνιια θαη ζα βνεζνύζε ζηελ 

θαιύηεξε δηακόξθσζε ησλ πξνγξακκάησλ άζθεζεο κε αληηζηάζεηο ώζηε απηά λα 
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είλαη εθαξκόζηκα ζηελ θαζεκεξηλή πξαθηηθή κε ηηο ιηγόηεξεο δπλαηέο αξλεηηθέο 

επηδξάζεηο. 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢πκπεξαζκαηηθά ζηελ παξνύζα έξεπλα βξέζεθε όηη: 

1. Ζ Κπθιηθή κνξθή ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο απνηειεί ηνλ ηδαληθόηεξν 

ηξνπν θαηαλνκήο ηνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ άζθεζεο ζε ζρέζε κε ηελ Κιαζηθή 

κνξθή, όηαλ όιεο ππόινηπεο παξάκεηξνη παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαη 

κεηαβάιιεηαη κόλν ε ζεηξά εθηέιεζεο ησλ αζθήζεσλ. 

2. Ζ Κπθιηθή κνξθή βειηηζηνπνηεί ηελ απνθαηάζηαζε κεηαμύ ησλ αζθήζεσλ 

θαη επηηξέπεη ηελ νινθιήξσζε κεγαιύηεξνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ άζθεζεο, ζε 

ζρέζε κε ηελ Κιαζηθή κνξθή. 

3. Ζ άζθεζε κε αληηζηάζεηο ζε Κπθιηθή κνξθή απνηειεί ηδαληθόηεξν 

εξέζηζκα γηα ηε δξαζηεξηνπνίεζε ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ θαη ηνπ 

αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ Κιαζηθή κνξθή, όηαλ όιεο νη 

επηκέξνπο παξάκεηξνη ηεο άζθεζεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο (αληίζηαζε, 

απνθαηάζηαζε, ζεηξέο). 

4. Ζ Κπθιηθή κνξθή ηεο άζθεζεο κε αληηζηάζεηο επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε ηνπ 

ίδηνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ άζθεζεο κε ρακειόηεξε αληίιεςε ηεο θόπσζεο, 

γεγνλόο ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα ηελ ηήξεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

εθγύκλαζεο από αξράξηνπο αζθνύκελνπο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 

 

ΔΝΣΤΠΟ ΢ΤΓΚΑΣΑΘΔ΢Ζ΢ 

 

΢ΚΟΠΟ΢: 
 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο έξεπλαο είλαη λα εμεηάζεη ηελ επίδξαζε ηεο ζεηξάο ησλ 

αζθήζεσλ ζε θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο θαηά ηελ άζθεζε κε αληηζηάζεηο. 

 

 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢: 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο έξεπλαο νη ζπκκεηέρνληεο ζα εθηειέζνπλ ηηο εμήο 

δνθηκαζίεο: 

 

Γνθηκαζία κέγηζηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ ζε δαπεδνεξγόκεηξν 

Καηά ηε δνθηκαζία απηή ν δνθηκαδόκελνο ζα ηξέμεη ζε δαπεδνεξγόκεηξν γηα ζπλνιηθή 

δηάξθεηα 12-15 ιεπηώλ. Αξρηθά, ε έληαζε ηεο άζθεζεο ζα είλαη πνιύ ρακειή θαη 

πξννδεπηηθά ζα απμάλεηαη κέρξη λα επέιζεη εμάληιεζε. 

Γνθηκαζία 12-ΜΑΔ 

΢ηε δνθηκαζία απηή ζα βξεζεί ε αληίζηαζε ζηελ νπνία ν δνθηκαδόκελνο κπνξεί λα 

εθηειέζεη κόλν 12 επαλαιήςεηο γηα θάζε κία από ηηο 9 αζθήζεηο. 

Άζθεζε κε αληηζηάζεηο 

Ζ άζθεζε κε αληηζηάζεηο πεξηιακβάλεη ηελ εθηέιεζε 2 δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ. ΢ε 

θάζε ζπλζήθε ζα εθηεινύληαη 9 αζθήζεηο κε πξνθαζνξηζκέλε ζεηξά. ΢πλνιηθά ζα 

εθηειεζηνύλ 3 ζεηξέο ησλ 12 επαλαιήςεσλ γηα θάζε άζθεζε. Ζ αληίζηαζε πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε άζθεζε ζα είλαη ίζε κε ην 70% ηεο αληίζηαζεο πνπ βξέζεθε 

θαηά ηε δνθηκαζία 12-ΜΑΔ. Ζ απνθαηάζηαζε κεηαμύ ησλ αζθήζεσλ θαη ησλ ζεηξώλ 

ζα είλαη 30 s θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε θάζε 9 αζθήζεσλ ή ζεηξώλ ζα δίδεηαη 

απνθαηάζηαζε 3 ιεπηώλ.  

Θα θαηαγξαθεί ε πξόζιεςε νμπγόλνπ, ε θαξδηαθή ζπρλόηεηα, ε αξηεξηαθή πίεζε θαη 

ε πξνζιακβαλόκελε θόπσζε θαζώο επίζεο ζα ιεθζεί δείγκα αίκαηνο από ην δάθηπιν 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ γαιαθηηθνύ, ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη ηνπ αηκαηνθξίηε 

 

ΚΗΝΓΤΝΟΗ: Πξέπεη λα γλσξίδεηε όηη ε ζπκκεηνρή ζηελ παξνύζα έξεπλα απαηηεί 

έληνλε θαη επίπνλε κπτθή πξνζπάζεηα. Τπάξρνπλ ειάρηζηεο πηζαλόηεηεο ππέξκεηξεο 

θαηαπόλεζεο ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο κε απνηέιεζκα δηαηαξαρή ηεο 

θπζηνινγηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο ηνπ αίκαηνο, ιηπνζπκίαο ή πνιύ ζπάληα θαη θαξδηαθήο 

πξνζβνιήο. Δπίζεο ιόγσ ηεο έληνλεο κπτθήο πξνζπάζεηαο ππάξρεη πηζαλόηεηα 

πξόθιεζεο κπτθνύ ηξαπκαηηζκνπ. Γηα απηό ηνλ ιόγν είλαη ππνρξέσζή ζαο λα κελ καο 

απνθξύςεηε νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία θαηέρεηε θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηάζηαζε ηεο 

πγείαο ζαο ή πξόηεξε αηπρή εκπεηξίαο ζαο θαηά ηελ δηάξθεηα κέγηζηεο πξνζπάζεηαο. 
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Δλώ είλαη ζεκαληηθό γηα ηηο κεηξήζεηο λα απνδώζεηε κέρξη εμάληιεζεο, κπνξείηε 

λα ζηακαηήζεηε νπνηαδήπνηε ζηηγκή αηζζαλζείηε αδηαζεζία ή πόλν.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη εκπηζηεπηηθά θαη γηα ρξήζε δηθή ζαο θαη ησλ 

εξεπλεηώλ. ΢ε πεξίπησζε δεκνζηνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ, απηή ζα είλαη αλώλπκε. Γηα 

νπνηαδήπνηε εξώηεζε ή παξαηήξεζε ζα είκαζηε ζηελ δηάζεζή ζαο. 

 

 

΢ΤΓΚΑΣΑΘΔ΢Ζ: Διάβαζα ηο παπαπάνυ και καηάλαβα πλήπυρ ηιρ διαδικαζίερ 

ζηιρ οποίερ θα ςποβληθώ. Δηλώνυ όηι δεν έσυ κανένα ιαηπικό ππόβλημα και 

δέσομαι να ζςμμεηάζσυ, διαηηπώνηαρ ηο δικαίυμα να αποζςπθώ ανά πάζα ζηιγμή 

ζύμθυνα με ηην πποζυπική μος κπίζη. 

 

 

Αζήλα    /   /  

 

Όλνκα κάξηπξα: Όλνκα δνθηκαδόκελνπ: 

Τπνγξαθή: Τπνγξαθή: 



   

93 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β 

ΗΑΣΡΗΚΟ Η΢ΣΟΡΗΚΟ ΓΟΚΗΜΑΕΟΜΔΝΟΤ 

 
Δπώλπκν:___________________________ Όλνκα : 

_______________________________ 

Ζκεξνκελία Γελλήζεσο :______________________ 

Γηεύζπλζε : 

__________________________________________________________________ 

Σει. _____________________ Κηλ. ____________________ Σει. 

Δξγαζίαο:______________ 

Οηθνγελεηαθόο Γηαηξόο : 

__________________________________________________________________________ 

ΜΔΡΟ΢ Α 
1. Πόηε ήηαλ ε ηειεπηαία θνξά πνπ έθαλεο πιήξε ηαηξηθό έιεγρν/ εμεηάζεηο; 

__________________________________________________________________________ 

2. Έρεηο εμεηαζηεί μαλά ζε εξγνκεηξηθό εξγαζηήξην; Αλ λαη πόηε; 

__________________________________________________________________________ 

3. Δίζαη αιιεξγηθόο ζε ηξνθέο, θάξκαθα ή άιιεο νπζίεο. A λαη ζε πνηεο; 

__________________________________________________________________________ 

4. ΢νπ έρεη αλαθεξζεί όηη πάζρεηο από θάπνηα ρξόληα ή ζνβαξή αζζέλεηα. Αλ λαη από πνηα/ 

πνηεο:____________________________________________________________________ 

5. Αλαθέξεηε ηηο ηξεηο ηειεπηαίεο θνξέο πνπ λνζειεπηήθαηε: 

Υεηξνπξγεία: 

Έηνο Αηηία Ννζνθνκείν 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

Ννζειεία άιινπ είδνπο: 

Έηνο Αηηία Ννζνθνκείν 

__________________________________________________________________________ 

6. Κάλαηε πνηέ κεηάγγηζε αίκαηνο; Αλ λαη, πόηε; 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

ΜΔΡΟ΢ Β 
Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 12 κελώλ : 

1. ΢νπ ρνξεγήζεθε από γηαηξό θάπνην θάξκαθν; ΝΑΗ ΟΥΗ 

2. Έρεηο αηζζαλζεί ηάζε γηα ιηπνζπκία ή δάιε; ΝΑΗ ΟΥΗ 

3. Αληηκεησπίδεηο ζπρλά πξνβιήκαηα δηαηαξαρήο ύπλνπ; ΝΑΗ ΟΥΗ 

4. Έρεηο αηζζαλζεί ην νπηηθό ζνπ πεδίν ζνιό; ΝΑΗ ΟΥΗ 

5. Έρεηο έληνλνπο πνλνθεθάινπο; ΝΑΗ ΟΥΗ 

6. Έρεηο ζπλήζσο ην πξσί βήρα; ΝΑΗ ΟΥΗ 

Παξάξηεκα Α 

110 
7. ΢νπ ζπκβαίλεη λα δπζθνιεύεζαη λα κηιήζεηο ή λα ςεπδίδεηο; ΝΑΗ ΟΥΗ 

8. Αηζζάλεζαη λεπξηθόο ή αγρώδεο ρσξίο ηδηαίηεξε αηηία; ΝΑΗ ΟΥΗ 

9. Έρεηο αηζζαλζεί ηελ θαξδηά ζνπ λα ρηππά αζπλήζηζηα (ζαλ 

λα ‗θηεξνπγίδεη‘); 

ΝΑΗ ΟΥΗ 

10. Τπάξρνπλ θνξέο πνπ ε θαξδηά ζνπ ρηππά πνιύ γξήγνξα 
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ρσξίο ηδηαίηεξν ιόγν (ηαρπθαξδίεο); 

ΝΑΗ ΟΥΗ 

11. Καπλίδεηο ζπζηεκαηηθά; Αλ λαη πόζα ηζηγάξα ηελ εκέξα; 

____________________________________________________ 

_______ 

ΝΑΗ ΟΥΗ 

12. Καηαλαιώλεηο αιθνόι ζπζηεκαηηθά (θάζε 1-2 κέξεο); Αλ 

λαη πόζν; 

____________________________________________________ 

ΝΑΗ ΟΥΗ 

Πξόζθαηα : 

1. Έρεηο αηζζαλζεί ‗λα ζνπ θόβεηαη ε αλαπλνή‘ ή λα κε κπνξείο λα αλαπλεύζεηο όηαλ 

πεξπαηάο ή όηαλ θάζεζαη; ΝΑΗ ΟΥΗ 

2. Έρεηο αηζζαλζεί ππεξβνιηθή δύζπλνηα ή ππέξκεηξε θόπσζε θαηά ηελ άζθεζε; 

ΝΑΗ ΟΥΗ 

3. Έρεηο αηζζαλζεί μαθληθά ‗ηζηκπήκαηα‘/ κνπδηάζκαηα ζηα ρέξηα, πόδηα ή πξόζσπν 

ή λα κελ ‗αηζζάλεζαη‘ απηά ηα κέξε ηνπ ζώκαηνο; ΝΑΗ ΟΥΗ 

4. Έρεηο πνηέ παξαηεξήζεη όηη ηα πόδηα ή ηα ρέξηα ζνπ είλαη πην θξύα από ην ππόινηπν 

κέξνο ηνπ ζώκαηόο ζνπ; ΝΑΗ ΟΥΗ 

5. Έρεηο πξεμίκαηα _______ζηα πόδηα ή αζηξαγάινπο; ΝΑΗ ΟΥΗ 

6. Έρεηο αηζζαλζεί πίεζε, βάξνο, πόλν ή ‗πιάθσκα‘ ζην ζηήζνο; ΝΑΗ ΟΥΗ 

7. ΢νπ έρνπλ αλαθέξεη πνηέ όηη ε πίεζε ηνπ αίκαηόο ζνπ δελ είλαη θπζηνινγηθή; 

ΝΑΗ ΟΥΗ 

8. ΢νπ έρνπλ αλαθέξεη πνηέ όηη ηα επίπεδα ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ή ηεο ρνιεζηεξόιεο 

ζην αίκα ζνπ δελ είλαη θπζηνινγηθά; ΝΑΗ ΟΥΗ 

9. Τπνθέξεηο από δηαβήηε; ΝΑΗ ΟΥΗ 

Aλ λαη, πώο ηνλ ειέγρεηο; ____________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

10. Πώο ζα αμηνινγνύζεο ηε γεληθή ζνπ πγεία; 

α) Άξηζηε β) Πνιύ θαιή γ) Καιή δ) Μέηξηα ε) Καθή 

11. Πόζν ζπρλά γπκλάδεζαη; 

α) θαζόινπ β) ειαθξά (π.ρ. πεξπάηεκα) 

Παξάξηεκα Α 

111 
γ) ζπζηεκαηηθά κε ρακειή έληαζε (ιηγόηεξν από 4 θνξέο ηελ εβδνκάδα, γηα 30 ιεπηά) 

δ) ζπζηεκαηηθά κε πςειή έληαζε (πεξηζζόηεξεο από 4 θνξέο ηελ εβδνκάδα) 

12. Πώο ζα αμηνινγνύζεο ηε δηαηξνθή ζνπ; 

α) ηζνξξνπεκέλε β) κέηξηα γ) θησρή 

13. Πόζε θαθεΐλε θαηαλαιώλεηο εκεξεζίσο; 

α) θαζόινπ β) θαθέ:__________/εκέξα 

γ)ηζάη:____________/εκέξα δ) αλαςπθηηθά ηύπνπ 

Cola:____________/εκέξα 

14. Πίλεηο αιθνόι; ΝΑΗ ΟΥΗ 

Αλ λαη, ηη 

είδνπο;_______________________________________________________ 

Πόζα πνηά ηελ 

εβδνκάδα;_______________________________________________ 

15. Καπλίδεηο; ΝΑΗ ΟΥΗ 

Αλ λαη, πόζα ηζηγάξα εκεξεζίσο;_________________________________ 

16. Πόζν ζπρλά ζα ραξαθηήξηδεο όηη ην επίπεδν άγρνπο ζνπ είλαη πςειό; 

α) ζρεδόλ πάληα β) πνιύ ζπρλά γ) ζπρλά δ) κεξηθέο θνξέο 

ε) ζπάληα 
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17. ΢νπ έρνπλ αλαθέξεη όηη πάζρεηο ή ζην παξειζόλ έπαζρεο από κία ή πεξηζζόηεξεο 

από ηηο αθόινπζεο αζζέλεηεο; 

Έκθξαγκα κπνθαξδίνπ Θξόκβσζε ΢ηεθαληαίσλ Αξηεξηώλ Θπξενεηδή 

Αξηεξηνζθιήξσζε Αλεύξπζκα Τπέξηαζε - Τπόηαζε 

Καξδηαθή Μαξκαξπγή Καξδηαθό Απνθιεηζκό 

΢ηεζάγρε 

Καξδηαθή Αλεπάξθεηα Πεξηθεξεηαθή Θξόκβσζε 

Άζζκα 

Καξδηαθέο αξξπζκίεο Ζπαηίηηδα 

Δκθύζεκα 

Οζηενπόξσζε Αλαηκία Άγρνο ή θαηάζιηςε 

Κήιε Φιεβίηηδα Δπηιεςία 

Αλνξεμία/ βνπιηκία Έιθνο Ακελόξξνηα 

Οξζνπεδηθά ή άιια πξνβιήκαηα (πρ. κέζε, γόλαην, ώκνο, θιπ): 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________ 

Παξάξηεκα Α 
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ΜΔΡΟ΢ Γ 
ΟΗΚΟΓΔΝΔΗΑΚΟ Η΢ΣΟΡΗΚΟ 

Ζιηθία 

Ζιηθία ζαλάηνπ 

΢νβαξά πξνβιήκαηα πγείαο  

ή αηηία ζαλάηνπ 

Παηέξαο 

Μεηέξα 

Αδέξθηα Α 

Θ 

Α 

Θ 

Α 

Θ 

Ζιηθί 

α 

Ζιηθία 

ζαλάηνπ 

΢νβαξά 

πξνβιήκαηα πγείαο 

ή αηηία ζαλάηνπ 

Από 

παηέξα 

Παππνύο 

Γηαγηά 

Από 

κεηέξα 

Παππνύο 

Γηαγηά 

Α 
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Θ 

Α 

Θ 

Α 

Θ 

Α 

Θ 

Α 

Θ 

Α 

Θ 

Α 

Θ 

Όλνκαηεπώλπκν:-___________________________________ 

Τπνγξαθή:________________ 



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

 

Α΢ΚΖ΢ΗΟΛΟΓΗΟ 

 

Οη αζθήζεηο πνπ πεξηιακβάλνληαλ ζηηο δύν πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο (Κπθιηθή θαη 

Κιαζηθή) εθηειέζηεθαλ ζύκθσλα κε ηηο παξαθάησ νδεγίεο: 

 

1. Eκπξνζζνιαίκηεο έιμεηο ηξνραιίαο πξνο ηα θάησ από εδξαία ζέζε (Lat 

pulldowns to the front) 

 
Απσική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο μεθηλάεη από θαζηζηή ζέζε. 

Ο θνξκόο είλαη θάζεηνο θαη ηα γόλαηα βξίζθνληαη ζε θάκςε 90°. 

Υξεζηκνπνηείηαη ε πξώηε ιαβή. 

Σα ρέξηα έρνπλ απόζηαζε κεηαμύ ηνπο ηνπιάρηζηνλ ζην άλνηγκα ησλ ώκσλ. Οη 

αγθώλεο είλαη ζε έθηαζε. 

Ζ κέζε είλαη ίζηα θαη βξίζθεηαη ζηελ ίδηα επζεία κε ην θεθάιη. 

 
Κίνηζη και ηελική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο ηξαβάεη πξνο ηα θάησ ηελ κπάξα κε ειεγρόκελν ηξόπν κέρξη 

λα αθνπκπήζεη ην κπξνζηηλό κέξνο ησλ ώκσλ. 

Ζ έιμε μεθηλάεη ηξαβώληαο πξώηα ηηο σκνπιάηεο πξνο ηα θάησ θαη ζηε ζπλέρεα 

ηξαβώληαο κε ηα ρέξηα. 

Ζ επηζηξνθή ζηελ αξρηθή ζέζε γίλεηαη κε ειεγρόκελν ηξόπν ηεληώλνληαο 

αξρηθά ηνπο αγθώλεο θαη ζηε ζπλέρεηα αθήλνληαο ηνπο ώκνπο λα αλπςσζνύλ. 

Ο θνξκόο θαη ηα πόδηα παξακέλνπλ αθίλεηα θαζ‘όιε ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. 

 

2. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ ρεξηώλ κε κπάξα από ύπηηα θαηάθιηζε ζε 

νξηδόληην πάγθν (Flat bench press) 

 
Απσική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο ηνπνζεηείηαη αλάζθεια ζε επίπεδν πάγθν. 

Υξεζηκνπνηείηαη ε πξώηε ιαβή. 

Σα ρέξηα έρνπλ απόζηαζε κεηαμύ ηνπο κεγαιύηεξε από ην άλνηγκα ησλ ώκσλ. 

Ζ κπάξα θξαηηέηαη ζην ύςνο ηνπ ζηήζνπο κε ηνπο αγθώλεο ζε έθηαζε. 

Σν θεθάιη, ε πιάηε θαη νη γινπηνί βξίζθνληαη ζε επαθή κε ηνλ πάγθν. 

Σα γόλαηα είλαη ζε θάκςε 90° θαη ηα πέικαηα εθάπηνληαη ζην έδαθνο. 

 
Κίνηζη και ηελική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο ρακειώλεη ηελ κπάξα κε ειεγρόκελν ηξόπν. 

Αθνύ ε κπάξα αθνπκπήζεη ζην ζηήζνο, ζηε ζπλέρεηα ν δνθηκαδόκελνο θάλεη 

έθηαζε ησλ αγθώλσλ επηζηξέθνληαο ζηελ αξρηθή ζέζε. 

 

3. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ πνδηώλ από εδξαία ζέζε ζε κεράλεκα (Leg Press) 

 
Απσική θέζη 
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Ο δνθηκαδόκελνο θάζεηαη ζηνλ πάγθν έρνληαο ηελ πιάηε, ηνπο γινπηνύο θαη 

ηνπο ώκνπο ζε επαθή κε ην πίζσ κέξνο ηνπ πάγθνπ.  

Σα γόλαηα βξίζθνληαη ζε θάκςε 90°θαη ηα πέικαηα εθάπηνληαη ζηελ 

πιαηθόξκα. 

Σα πόδηα είλαη ειαθξώο πην αλνηρηά από ην άλνηγκα ησλ ηζρίσλ. 

 
Κίνηζη και ηελική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο εθηείλεη ηα πόδηα ηνπ κε ειεγρόκελν ηξόπν κέρξη ηελ πιήξε 

έθηαζε ρσξίο όκσο λα «θιεηδώζεη» ηα γόλαηα. 

΢ηε ζπλέρεηα επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ζέζε. 

Σν βάξνο ζα πξέπεη λα ην αηζζάλεηαη ν δνθηκαδόκελνο ζην κέζν ησλ πεικάησλ 

θαη ζηηο θηέξλεο. 

Ζ πιάηε, νη γινπηνί θαη νη ώκνη παξακέλνπλ ζε επαθή κε ην θάζηζκα θαζ‘νιε 

ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. 

 

4. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ ρεξηώλ από εδξαία ζέζε (Seated cable row) 

 
Απσική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο μεθηλάεη από θαζηζηή ζέζε κε ηνλ θνξκό λα ζρεκαηίδεη 90° 

γσλία κε ηνπο κεξνύο. 

Σα γόλαηα είλαη ειαθξώο ιπγηζκέλα. 

Ο θνξκόο είλαη θάζεηνο θαη ε κέζε βξίζθεηαη ειαθξώο ζε ππεξέθηαζε. 

Οη αγθώλεο βξίζθνληαη ζε έθηαζε θαη ρξεζηκνπνηείηαη ε πξώηε ιαβή. 

Οη σκνπιάηεο είλαη ραιαξέο. 

΢ηελ αξρηθή ζέζε ζα πξέπεη ν δνθηκαδόκελνο λα αηζζάλεηαη ηελ αληίζηαζε. 

 
Κίνηζη και ηελική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο ηξαβάεη ηηο ιαβέο κέρξη απηέο λα αθνπκπήζνπλ ζην ζηήζνο. 

Ζ έιμε μεθηλάεη ηξαβώληαο πξώηα ηηο σκνπιάηεο θαη ζηε ζπλέρεηα θάκπησληαο 

ηνπο αγθώλεο.  

Όηαλ νη ιαβέο αθνπκπήζνπλ ζην ζηήζνο νη σκνπιάηεο είλαη ελσκέλεο θαη νη 

αγθώλεο είλαη ειαθξώο πίζσ από ηελ πιάηε. 

Ζ επηζηξνθή ζηελ αξρηθή ζέζε γίλεηαη ηεληώλνληαο πξώηα ηνπο αγθώλεο θαη 

ζηε ζπλέρεηα αθήλνληαο ηηο σκνπιάηεο. 

 

5. Κάκςεηο θαη ηάζεηο ησλ ρεξηώλ κε κπάξα από ύπηηα θαηάθιηζε ζε επηθιηλή 

πάγθν (Incline bench press) 

 
Απσική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο θάζεηαη ζε επηθιηλή πάγθν. 

Σν θεθάιη, ε πιάηε θαη νη γινπηνί βξίζθνληαη ζε επαθή κε ηνλ πάγθν. 

Σα πέικαηα εθάπηνληαη ζην έδαθνο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ε πξώηε ιαβή. 

Ζ κπάξα θξαηηέηαη ζην ύςνο ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ ζηήζνπο κε ηνπο αγθώλεο ζε 

έθηαζε. 

Σα ρέξηα έρνπλ απόζηαζε κεηαμύ ηνπο ειαθξώο κεγαιύηεξε από ην άλνηγκα 

ησλ ώκσλ. 

 
Κίνηζη και ηελική θέζη 
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Ο δνθηκαδόκελνο ρακειώλεη ηελ κπάξα ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζηέξλνπ. 

Αθνύ ε κπάξα αθνπκπήζεη ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζηέξλνπ, ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

έθηαζε ησλ αγθώλσλ επηζηξέθνληαο ζηελ αξρηθή ζέζε. 

 

6. Κάκςεηο πνδηώλ από ζέζε πξελήο θαηάθιηζεο ζε κεράλεκα (Lying knee 

curl) 

 
Απσική θέζη 
Ο δνθηκαδόκελνο ηνπνζεηείηαη ζε πξελή ζέζε ζηνλ πάγθν. 

Tα πόδηα ηνπνζεηνύληαη ζηα αληίζηνηρα καμηιαξάθηα θαη ξπζκίδνληαη έηζη ώζηε 

λα βξίζθνληαη αθξηβώο πάλσ από ηηο θηέξλεο. 

 
Τελική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο θάκπηεη ηα γόλαηα κέρξη ηα καμηιαξάθηα λα αγγίμνπλ ζρεδόλ 

ηνπο γινπηνύο. 

΢ηε ζπλέρεηα επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ζέζε. 

Οη θνηιηαθνί θαη νη κεξνί βξίζθνληαη ζπλερώο ζε επαθή κε ηνλ πάγθν. 

 

 

7. Έιμεηο κπάξαο πξνο ηα πάλσ από όξζηα ζέζε (Βarbell upright row) 

 
Απσική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο ζηέθεηαη όξζηνο κε ηα πόδηα ειαθξώο πην αλνηθηά από ην 

άλνηγκα ησλ ηζρίσλ. 

Σα γόλαηα είλαη ειαθξώο ιπγηζκέλα 

Ο δνθηκαδόκελνο ρξεζηκνπνηεί ηελ πξώηε ιαβή θαη ηα ρέξηα ηνπ έρνπλ 

απόζηαζε κεηαμύ ηνπο πεξίπνπ 15cm. 

Οη αγθώλεο είλαη ηελησκέλνη θαη ε κπάξα αθνπκπάεη ειαθξώο ηνπο κεξνύο.. 

Ζ πιάηε είλαη ίζηα θαη νη ώκνη πξνο ηα πίζσ.  

Σν θεθάιη είλαη ζε όξζηα ζέζε θαη ν ιαηκόο ζε επζεία κε ηελ πιάηε.. 

 
Κίνηζη και ηελική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο ηξαβάεη ηελ κπάξα πξνο ηα πάλσ θαηα κήθνο ηνπ ζώκαηνο 

κέρξη ην ύςνο ησλ ώκσλ. 

΢ηε ζπλέρεηα επηζηξέθεη ηελ κπάξα ζηελ αξρηθή ζέζε. 

Οη αγθώλεο παξακέλνπλ πάλσ από ηελ κπάξα θαζ‘όιε ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. 

Ζ κέζε θαη ηα πόδηα παξακέλνπλ αθίλεηα. 

 

8. Eθηάζεηο πνδηώλ από εδξαία ζέζε (Leg extension) 

 
Απσική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο θάζεηαη ζην θάζηζκα θαη ε πιάηε αθνπκπά πίζσ.  

Σα πόδηα ηνπνζεηνύληαη πίζσ από ηα καμηιαξάθηα ζην ύςνο ησλ αζηξαγάισλ. 

Σα δάθηπια ησλ πνδηώλ είλαη ζηξακκέλα πξνο ηα εκπξόο θαη ηα γόλαηα 

ιπγηζκέλα ζε γσλία πεξίπνπ 90°. 
 
Κίνηζη και ηελική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο εθηείλεη ηα γόλαηα κέρξη ηελ πιήξε έθηαζε. 

.΢ηε ζπλέρεηα θάκπηεη ηα γόλαηα γηα λα επηζηξέςεη ζηελ αξρηθή ζέζε. 
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9. Σάζεηο ησλ ρεξηώλ πξνο ηα θάησ από όξζηα ζέζε ζε κεράλεκα (Σwo-arm 

triceps push-downs). 

 
Απσική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο ζηέθεηαη όξζηνο θαη πηάλεη κε πξώηε ιαβή ηε κπάξα.  

Οη βξαρίνλεο εθάπηνληαη ζηνλ θνξκό θαη νη αγθώλεο είλαη ηειείσο ιπγηζκέλνη.. 

 
Κίνηζη και ηελική θέζη 

Ο δνθηκαδόκελνο, κε θίλεζε κόλν ζηελ άξζξσζε ηνπ αγθώλα, εθηείλεη ηα ρέξηα 

εσο ηελ πιήξε έθηαζε. Γηαηεξώληαο ηνπο αγθώλεο, ηνπο βξαρίνλεο θαη ηνπο 

ώκνπο ζηαζεξνύο, ν δνθηκαδόκελνο επαλαθέξεη ηε κπάξα ζηελ αξρηθή ζέζε. 
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