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 Σηη μηηέπα μος, 

<<…Να λείπειρ- δεν είναι ηίποηα να λείπειρ. 

Αν έσειρ λείτει για ό,ηι ππέπει, 

θα ‘ζαι για πάνηα μέζα ζ’ όλα εκείνα πος γι’ αςηά έσειρ λείτει, 

θα ‘ζαι για πάνηα μέζα ζ’ όλο ηον κόζμο…>> 

<<Γειηονιέρ ηος κόζμος>> 

Γιάννηρ Ρίηζορ  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Έθηαζε θαη ε ζηηγκή πνπ πξέπεη λα επραξηζηήζσ ηνπο αγαπεκέλνπο κνπ 

αλζξψπνπο, πνπ ζηάζεθαλ δίπια κνπ ζηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ –θαη φρη κφλν- 

αιιά δελ μέξσ αλ αξθνχλ ηα φζα κπνξψ λα απνηππψζσ γξαπηά θαη αλ κπνξψ λα ηα 

απνηππψζσ φπσο ηα ληψζσ, γηα απηφ ζα γξάςσ απιά ηηο ζθέςεηο κνπ...   

Σν λα θάλεηο ινηπφλ έλα κεηαπηπρηαθφ είλαη φλησο κηα επηηπρία, αιιά ην λα 

θάλεηο δπλαηέο ζρέζεηο θαηά ηε δηάξθεηα απηνχ, είλαη αθφκα κεγαιχηεξε. Καη εγψ 

ππήξμα ηπρεξή γηαηί είρα δίπια κνπ δαζθάινπο πνπ κε θαζνδήγεζαλ κε ηφζε 

αθνζίσζε θαη εκπηζηνζχλε πνπ δελ ζα κπνξνχζα λα κελ ηνπο επραξηζηήζσ νιφςπρα 

γηα απηφ. Ο δάζθαιφο κνπ, ν θ. Γειαδάο, ππήξμε πάληα ην ζηήξηγκά κνπ ζε φιεο ηηο 

πξνζσπηθέο ζηηγκέο κνπ θαη κνηξαζηήθακε αηέιεησηεο θνξέο ηα άγρε θαη ηνπο 

πξνβιεκαηηζκνχο κνπ. Έλησζα πάληα αζθαιήο φηη ήηαλ εθεί γηα λα κε αθνχζεη αιιά 

θπξίσο ήηαλ εθεί γηα λα κε κάζεη λα ζθέθηνκαη θαη λνκίδσ πσο απηή ε θξάζε ηνπ 

΢σθξάηε ηνλ αληηπξνζσπεχεη  θαιχηεξα ζην κπαιφ κνπ, ‘’Γελ κπνξώ λα δηδάμω 

θαλέλαλ, κπνξώ κόλν λα ηνλ θάλω λα ζθέθηεηαη΄΄. Όζνλ αθνξά ηελ αγαπεκέλε κνπ 

θαζεγήηξηα ηελ θ. Κνζθνινχ, λνκίδσ πσο δελ ρσξάεη ζηηο επραξηζηίεο κηαο δηαηξηβήο 

λα πεξηγξάςσ φζα κνηξαζηήθακε ζε απηά ηα ρξφληα. Σα ηαμίδηα πνπ θάλακε, ηηο ψξεο 

πνπ δνπιέςακε, ηηο αηέιεησηεο ζπδεηήζεηο καο γηα φια φζα πξνβιεκάηηδαλ εκέλα 

αιιά θαη εθείλε, ηηο πξνζσπηθέο καο ζηηγκέο –θαιέο θαη θαθέο- πνπ ηηο δήζακε 

παξενχια. Πψο λα κε ληψζσ ηπρεξή φηαλ εγψ θαηάθεξα λα ραξψ θαη λα ιππεζψ καδί 

κε ηνπο δηθνχο κνπ αλζξψπνπο, ηνπο δαζθάινπο κνπ…   

Δπίζεο νθείισ λα επραξηζηήζσ ηελ θ.Γφληε γηα ηελ ζπλεηζθνξά ηεο ζηελ 

κειέηε καο, πνπ κε ηνλ ελζνπζηαζκφ θαη ηελ ελέξγεηά ηεο έθαλε ηα πάληα λα 

θαίλνληαη πην εχθνια απφ φηη ήηαλ γηα κέλα, θάηη πνπ ην είρα πνιχ αλάγθε ηφηε! Γελ 

κπνξψ βέβαηα λα παξαιείςσ έλαλ αγαπεκέλν θίιν κνπ ηνλ Γεκήηξε ΢ηεξγηφπνπιν 

πνπ πεξάζακε αηειείσηεο κέξεο θαη ψξεο κέζα ζην εξγαζηήξην θαη δήζακε θαη νη δπφ 

πνιιά απηά ηα ρξφληα θαη ηα κνηξαζηήθακε φια καδί.  

Δπηπιένλ ζέισ λα πψ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ, ηνλ παηέξα 

κνπ πνπ κε ζηήξημε ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ, ηα αδέξθηα κνπ Πέηξν & 

Οδπζζέα πνπ κέρξη θαη δνθηκαδφκελνί κνπ έγηλαλ γηα λα κε βνεζήζνπλ. Αιιά δελ 

κπνξψ λα κελ επρξηζηήζσ θαη ηελ αγαπεκέλε κνπ θίιε-αδεξθή κνπ, ηελ Κέιιπ, πνπ 

κε ππέκεηλε ηφννζα ρξφληα θαη κε ζηήξηδε θαη άθνπγε ηφζα παξάπνλα, φζα δελ έρνπλ 

αθνχζεη φινη νη άιινη καδί. 

Φπζηθά γηα ην ηέινο έρσ αθήζεη ηνλ άληξα ηεο δσήο κνπ, ηνλ παηδηθφ κνπ 

έξσηα, ηνλ ζχληξνθφ κνπ, ηνλ Παλαγηψηε, πνπ ηνπ αθηεξψλσ απηνχο ηνπο ζηίρνπο: 

Και όλα μος μοιάζανε αζήμανηα, μάηαια δίσυρ ζκοπό μέσπι πος ήπθερ και 

μος περ να ξέπειρ μαζί ζος ηα πάνηα ηολμώ, γιαηί ζ΄αγαπώ.. Και όλα αλλάξανε 

πήπαν θυηιά σπώμα πήπε η γκπί μος καπδιά. Μ΄ακούρ με πποζέσειρ ζαν θαύμα 

ζος με έσειρ και εγώ αποπώ αν όνηυρ ςπάπσειρ και με αγκαλιάζειρ ή όνειπο ζυ! 
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Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ζ αξηεξηαθή πίεζε απνηειεί δσηηθή θπζηνινγηθή παξάκεηξν ηνπ αλζξσπίλνπ 

ζψκαηνο ε νπνία ππφθεηηαη ζε ξχζκηζε κέζσ ηνπ απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, ε ελεξγνπνίεζε ησλ εξγναληαλαθιαζηηθψλ θαη ηεο 

θεληξηθήο εληνιήο, επηηξέπνπλ ηελ αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζε πνιχ πςειά 

επίπεδα απφ φπνπ εμαθνινπζνχλ νη αξηεξηαθνί ηαζεναηζζεηήξεο λα ειέγρνπλ θαη 

ηαπηφρξνλα λα ξπζκίδνπλ ηελ πίεζε (Bevegard & Shepherd, 1966, Papelier et al. 

1994, Raven et al. 1997, Burger et al. 1998, Fadel et al. 2001). Απνηειεί εξψηεκα ηη 

ζπκβαίλεη ζηελ ξχζκηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζηα άηνκα πνπ εθηίζεληαη 

ζπζηεκαηηθά ζε πςειέο εληάζεηο ηζνκεηξηθήο άζθεζεο θαη αλ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

λα ειέγρνπλ πην απνηειεζκαηηθά ηελ πίεζή ηνπο. ΢θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ 

λα εμεηάζεη ην κεραληζκφ ξχζκηζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηζνκεηξηθήο άζθεζεο ζε δηαθνξεηηθέο εληάζεηο (3ιεπηά ζην 30% & 50% θαη κέρξη 

εμάληιεζεο ζην 80% & 100% ηεο κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο) ζε αζιεηέο 

πςεινχ επηπέδνπ ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο, ζε ζχγθξηζε απηψλ κε θπζηθά 

δξαζηήξηνπο θνηηεηέο.  

ΜΔΘΟΓΟ΢ 

΢πκκεηείραλ 14 λεαξνί άλδξεο δνθηκαδφκελνη ρσξηζκέλνη ζε δχν πεηξακαηηθέο 

νκάδεο. ΢ηελ πξψηε νκάδα ζπκκεηείραλ 7 άλδξεο,  δηεζλνχο  επηπέδνπ αζιεηέο 

ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο, νη νπνίνη είραλ πξνπνλεηηθή εκπεηξία ~20 ρξφληα. Σν δείγκα 

ειέγρνπ ήηαλ 7 άλδξεο νη νπνίνη ήηαλ ζσκαηηθά δξαζηήξηνη θαη δελ έθαλαλ θαζφινπ 

πξνπφλεζε αληηζηάζεσλ, θαζψο επίζεο δελ εθηεινχζαλ ηζνκεηξηθή άζθεζε ζηελ 

θαζεκεξηλή ηνπο δηαβίσζε. Σν πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν απνηεινχληαλ απφ 4 

επηζθέςεηο φπνπ θαηά ηελ 1
ε
 θαη 2

ε
 ζπλεδξία εθηεινχζαλ: 15min εξεκία, θαη 

αθνινχζσο 3min δπλακνκέηξεζε είηε ζην 30% είηε ζην 50% ηεο MVC, ελψ θαηά ηελ 



 

3
ε
 & 4

ε
:  15min εξεκία, θαη αθνινχζσο δπλακνκέηξεζε είηε ζην 80% είηε ζην 100% 

MVC κέρξη αηνκηθήο εμάληιεζεο. Οη ζπλζήθεο εθηειέζηεθαλ κε ηπραία θαη 

αληηζηαζκηζκέλε ζεηξά.  

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο έδεημαλ φηη νη αζιεηέο ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο θαη ηα 

θπζηθά δξαζηήξηα άηνκα είραλ θπζηνινγηθή αξηεξηαθή πίεζε εξεκίαο αιιά νη 

αζιεηέο είραλ πςειφηεξε επαηζζεζία αξηεξηαθψλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ (p <0.05). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο νη αζιεηέο θαίλεηαη λα είραλ ρακειφηεξε αξηεξηαθή 

πίεζε ζην 50%MVC θαη πςειφηεξε επαηζζεζία ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ (p <0.05), 

ελψ ζηηο άιιεο ζπλζήθεο δελ παξαηεξήζεθε θακία δηαθνξά κεηαμχ ησλ νκάδσλ. 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηζνκεηξηθήο άζθεζεο δηαθνξεηηθψλ εληάζεσλ, νη αζιεηέο είραλ 

ηελ ηθαλφηεηα λα δηαηεξνχλ ζε ρακειφηεξα επίπεδα ηελ αξηεξηαθή ηνπο πίεζε ρσξίο 

λα παξαηεξνχληαη δξακαηηθέο κεηαβνιέο. Ζ πξνζαξκνγή πνπ έρεη ζπκβεί ζηελ 

επαηζζεζία ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ ζηελ θαηάζηαζε εξεκίαο εμεγεί ηελ απφθξηζε 

ζηελ άζθεζε. Έηζη ινηπφλ, έρνληαο πςειφηεξεο ηηκέο επαηζζεζίαο απνθηνχλ ην 

πιενλέθηεκα λα δηαηεξήζνπλ ζε ρακειφηεξα επίπεδα ηελ αξηεξηαθή πίεζε θαηά ηελ 

άζθεζε. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ: Ζ άζθεζε σο ζηξεζνγφλν εξέζηζκα πξνθαιεί αχμεζε ζηελ αξηεξηαθή 

πίεζε. Καηά ηελ ηζνκεηξηθή άζθεζε ε δηαζηνιηθή πίεζε δηαηαξάζζεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο πεξηθεξηθήο αληίζηαζεο ζηα αγγεία. Τςειή έληαζε 

ηζνκεηξηθήο άζθεζεο ζπλαληάηαη ζην άζιεκα ηεο ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο. Δίλαη, 

ινηπφλ, άγλσζην αλ νη αζιεηέο ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο, πνπ έρνπλ ρξφληεο 

πξνζαξκνγέο ζηελ ηζνκεηξηθή άζθεζε, ξπζκίδνπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηελ 

αξηεξηαθή ηνπο πίεζε θαηά ηελ άζθεζε. ΢ΚΟΠΟ΢: Να εμεηαζηεί ν κεραληζκφο 

ξχζκηζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηζνκεηξηθήο άζθεζεο ζε 

δηαθνξεηηθέο εληάζεηο (30% & 50%MVC) θαη λα θαηαγξαθεί ε απφθξηζε ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο ζε πνιχ πςειέο εληάζεηο ηζνκεηξηθήο άζθεζεο έσο εμάληιεζεο 

(80% & 100%). ζε αζιεηέο ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο θαη ζε θπζηθά δξαζηήξηα άηνκα. 

ΜΔΘΟΓΟ΢: ΢πκκεηείραλ 14 λεαξνί άλδξεο, 7 αζιεηέο ελφξγαλεο δηεζλνχο  

επηπέδνπ θαη 7 θπζηθά δξαζηήξηα άηνκα ρσξίο ζπκκεηνρή ζε πξνπφλεζε 

αληηζηάζεσλ ή ηζνκεηξηθή άζθεζε. Σν πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν απνηεινχληαλ απφ 4 

επηζθέςεηο φπνπ, κεηά απφ 15min εξεκίαο, εθηεινχζαλ θαηά ηελ 1
ε
 & 2

ε
  

δπλακνκέηξεζε επί 3min είηε ζην 30% είηε ζην 50% ηεο MVC θαη θαηά ηελ 3
ε
 & 4

ε
 

δπλακνκέηξεζε είηε ζην 80% είηε ζην 100% MVC κέρξη εμάληιεζεο. Οη ζπλζήθεο 

άζθεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηπραία θαη αληηζηαζκηζκέλε ζεηξά. Έγηλε αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο ηξηψλ θαηεπζχλζεσλ (3-way Anova) (νκάδα Υ έληαζε Υ ρξφλνο) κε 

επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο ζηνλ δεχηεξν θαη ηξίην παξάγνληα. Σν επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο νξίζηεθε ζην p≤0,05. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ: Παξφιν πνπ νη δχν 

νκάδεο δνθηκαδνκέλσλ είραλ παξφκνηα αξηεξηαθή πίεζε εξεκίαο, νη αζιεηέο είραλ 

πςειφηεξε επαηζζεζία αξηεξηαθψλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ (p<0.05). Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο νη αζιεηέο  είραλ ρακειφηεξε αξηεξηαθή πίεζε ζην 50%MVC 

θαη πςειφηεξε επαηζζεζία ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ (p<0.05), ελψ ζηηο άιιεο 

ζπλζήθεο άζθεζεο δελ παξαηεξήζεθε θακία δηαθνξά κεηαμχ ησλ νκάδσλ. 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ: Καηά ηε δηάξθεηα ηζνκεηξηθήο άζθεζεο, νη αζιεηέο ελφξγαλεο 

γπκλαζηηθήο είραλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαηεξνχλ ζε ρακειφηεξα επίπεδα ηελ 

αξηεξηαθή ηνπο πίεζε ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ. Πηζαλφλ, νη πςειφηεξεο ηηκέο 

επαηζζεζίαο ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ ζηελ εξεκία παξέρνπλ σο πιενλέθηεκα ζηνπο 

αζιεηέο ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο κεγαιχηεξν πεξηζψξην πηψζεο θαηά ηελ άζθεζε, κε 

απνηέιεζκα λα θαηαθέξλνπλ λα δηαηεξνχλ ζε ρακειφηεξα επίπεδα ηελ αξηεξηαθή 

ηνπο πίεζε φηαλ εθηεινχλ ηζνκεηξηθή άζθεζε.   



 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ ΢ΣΖΝ ΑΓΓΛΗΚΖ ΓΛΧ΢΢Α 

Introduction: Arterial blood pressure is determined by cardiac output and total 

peripheral resistance. During static exercise, diastolic blood pressure is disturbed 

because of increases in total peripheral resistance. It is unknown whether artistic 

gymnastics athletes who are exposed to prolonged static exercise daily are able to 

control their blood pressure differently than physically active individuals 

unaccustomed to isometric training.  

Objective: The purpose of the study was to investigate the mechanism of arterial 

blood pressure during prolonged static exercise at different intensities (3min at 30% & 

50% MVC) and to record the blood pressure response in these athletes at very high 

intensities until exhaustion (80% & 100%MVC).  

Methods: Fourteen young males, 7 international level artistic gymnastics athletes and 

7 physically active individuals without resistance training history, performed the 

experimental protocol in four different days following a randomized and 

counterbalanced order. The two prolonged exercise protocols consisted of 15min 

resting period followed by 3min of static exercise performed either at 30%MVC or at 

50%MVC and 10min of recovery period. The two exercise protocols until exhaustion 

consisted of 15min resting period followed by either 80%MVC or 100% MVC until 

exhaustion and 10min recovery. A 3-way ANOVA RM (group x exercise intensity x 

time) was conducted. The level of significance was set at p≤0.05. 

Results: During the resting period, arterial blood pressure was normal for the 2 

groups; however, baroreflex sensitivity in athletes was higher than in physically active  

individuals (p<0.05). During prolonged static exercise (50% MVC), the increase of  

blood pressure was lower in athletes than in controls (p<0.05). Also, baroreflex 

sensitivity was higher in athletes than controls during static exercise at 50%MVC. In 

the other exercise conditions there were no differences between groups. 

Discussion: Artistic gymnastics athletes seem to have the ability to control their blood 

pressure differently and maintain it to lower levels during isometric exercise 

compared to physically active individuals. The higher baroreflex sensitivity they 

exhibit already at rest enables them to regulate blood pressure during exercise more 

effectively. 
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1 

 

1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 Ζ αξηεξηαθή πίεζε απνηειεί 

δσηηθή θπζηνινγηθή παξάκεηξν ηνπ 

αλζξσπίλνπ ζψκαηνο ε νπνία ππφθεη-

ηαη ζε ξχζκηζε κέζσ ηνπ απηφλνκνπ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ αξηεξηαθή 

πίεζε δηαρσξίδεηαη ζε ζπζηνιηθή θαη 

δηαζηνιηθή θαη ε θαζεκία αληηπξνζσ-

πεχεη έλα ζπγθε-θξηκέλν ρξνληθφ 

γεγνλφο ζε θάζε θαξδηαθφ θχθιν. Ζ 

ζπζηνιηθή πίεζε είλαη ε κέγηζηε πίεζε 

πνπ αζθείηαη θαηά ηελ θνηιηαθή 

εμψζεζε ελψ ε δηαζηνιηθή είλαη ε 

ειάρηζηε πίεζε πνπ αζθείηαη ιίγν πξηλ 

ηελ θνηιηαθή εμψζεζε (Vander, 2001). 

Ζ άζθεζε απνηειεί έλα εξέζηζκα 

ηέηνην πνπ πξνθαιεί αχμεζε ζηελ 

αξηεξηαθή πίεζε. ΢πγθεθξηκέλα θαηά 

ηε δπλακηθή άζθεζε παξαηεξνχληαη 

πςειέο ηηκέο ζπζηνιηθήο πίεζεο. Καηά 

ηελ ηζνκεη-ξηθή άζθεζε παξαηεξείηαη 

εμίζνπ αχμεζε ζηελ ζπζηνιηθή αιιά 

εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο αληίζηαζεο 

ζηα αγγεία απμάλεηαη αξθεηά θαη ε 

δηαζηνιηθή πίεζε. Ο έιεγρνο ηεο ξχζ-

κηζήο ηεο ζπκβαίλεη κέζσ ησλ αξ-

ηεξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ νη νπνίνη 

βξίζθνληαη ζηνπο θφιπνπο ησλ θαξσ-

ηηδηθψλ αξηεξηψλ θαη ζην ανξηηθφ 

ηφμν. Απηνί νη αηζζεηήξεο αληηιακ-

βάλνληαη εξεζίζκαηα ηάζεο θαη νπνη-

αδήπνηε παξακφξθσζε ησλ αγγείσλ 

πξνθαιεί ηελ ελεξγνπνίεζή ηνπο ε 

νπνία πξνθαιεί ακέζσο βξαδπθαξδία 

θαη πηψζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

(Ζering, 1923).  

 Τπάξρνπλ δηάθνξεο ζεσξίεο 

πίζσ απφ ην κεραληζκφ ειέγρνπ ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο άζθεζεο. Σφζν ζηε δπλακηθή φζν 

θαη ζηελ ηζνκεηξηθή άζθεζε νη 

αξηεξηαθνί πεξηθεξηθνί αηζζεηήξεο 

ηάζεο εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ 

παξφιν πνπ ε πίεζε είλαη πνιχ πάλσ 

απφ ηα θπζηνινγηθά επίπεδα εξεκίαο. 

Παιηφηεξα είρε πηνζεηεζεί ε άπνςε φηη 

νη ηαζεναηζζεηήξεο δελ είλαη ιεηηνπξ-

γηθνί ή απελεξγνπνηνχληαη πιήξσο 

θαηά ηελ άζθεζε (Bristow et al., 1971, 

Cunningham et al., 1970, 1972; 

Pickering et al., 1972), ελψ λεφηεξεο 

κειέηεο δείρλνπλ φηη ππάξρεη 

επαλαηνπνζέηεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

ζεκείνπ ειέγρνπ ησλ ηαζεναηζζεηή-

ξσλ ζε πςειφηεξεο πηέζεηο (Bevegard 

& Shepherd, 1966; Melcher & Donald, 

1981, Papelier et al., 1994; Raven et 

al., 1997; Burger et al., 1998; Norton 

et al., 1999; Fadel et al., 2001, 

Sagawa, 1983; Andresen & Yang, 

1989). Δπηηξέπνπλ δειαδή λα απμεζεί 

ε αξηεξηαθή πίεζε ζε αλψηεξα 

επίπεδα θαη ειέγρνπλ ηελ απφθξηζε 

απηή ην ίδην ηθαλνπνηεηηθά φπσο θαη 

ζηελ εξεκία ρσξίο λα κεηψλεηαη ε 



ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

επαηζζεζία ησλ αηζζεηήξσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

άζθεζεο, ρεκηθά θαη κεραληθά 

εξεζίζκαηα ηα νπνία δξαζηεξην-

πνηνχληαη απφ ηε κυηθή ζπζηνιή 

ελεξγνπνηνχλ ππνδνρείο λεπξηθψλ ηλψλ 

ηχπνπ III θαη IV νη νπνίεο βξίζθνληαη 

εληφο ησλ κπψλ. Απηή ε ελεξγνπνίεζε 

πξνθαιεί κηα αχμεζε ζηε ζπρλφηεηα 

κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ απφ ηηο 

πξνζαγσγέο ίλεο ησλ κπψλ ζην 

θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα κέζσ ηνπ 

νζθπηθνχ ξαρηαίνπ θέξαηνο ηνπ 

λσηηαίνπ κπεινχ (Kaufman, 2012). 

΢ηε ζπλέρεηα ην θεληξηθφ λεπξηθφ 

ζχζηεκα πξνθαιεί αχμεζε ζηελ 

απφθξηζε ηνπ αλαπλεπζηηθνχ 

αεξηζκνχ θαη ηεο θπθινθνξίαο. Απηνί 

νη λεπξηθνί αηζζεηήξεο αλαθέξνληαη 

αδηάθξηηα σο εξγναληαλαθιαζηηθά, θαη 

είλαη ην πξνζαγσγφ ηφμν ηνπ 

αζθεζηαθνχ αληαλαθιαζηηθνχ πίεζεο, 

ην νπνίν ελζσκαηψλεηαη κέζσ λεπξη-

θψλ θπθισκάησλ ζηνλ ππξήλα ηεο 

κνλήξνπο δεζκίδαο γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο ή ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο (Kaufman, 2012). Έρεη 

βξεζεί φηη ηα αζθεζηαθά αληαλαθια-

ζηηθά πίεζεο (exercise pressor reflex) 

θαη ε θεληξηθή θηλεηηθή εληνιή(central 

command) (Rowell & O’Leary, 1990) 

κέζσ δηαθνξεηηθψλ κεραληζκψλ ην 

θάζε έλα πξνθαινχλ ηελ κεηαηφπηζε 

ηεο θακπχιεο απφθξηζεο ησλ αξηε-

ξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ θαη θαίλεηαη 

φηη ηνπο επαλαηνπνζεηνχλ ζε 

πςειφηεξα επίπεδα. 

 Ζ απφθξηζε ησλ ηαζεν-

αηζζεηήξσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο έρεη επαξθψο κειεηεζεί θαη 

έρεη δεηρζεί φηη ε απφθξηζε ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ θαηά ηε δπλακηθή 

άζθεζε θαη ε επαλαηνπνζέηεζή ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηεο 

άζθεζεο, δειαδή φζν πςειφηεξε ε 

έληαζε ηφζν ςειφηεξε ε επαλαην-

πνζέηεζε (Papelier et al., 1994; 

Norton et al., 1999; Ogoh et al., 2003). 

Όζνλ αθνξά φκσο ηελ ξχζκηζε ηεο αξ-

ηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ηζνκεηξηθήο άζθεζεο ζε δηαθνξεηηθέο 

εληάζεηο ππάξρεη έλδεηα κειεηψλ. 

Δπηπξφζζεηα, δελ ππάξρεη κειέηε πνπ 

λα έρεη δηεξεπλήζεη ηελ επίδξαζε ηεο 

ρξφληαο πξνπφλεζεο ζηελ εθδήισζε 

ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ ηαζεναλ-

ηαλαθιαζηηθψλ θαη ησλ εξγναληα-

λαθιαζηηθψλ.  

 ΢θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο 

ήηαλ λα εμεηάζεη ην κεραληζκφ 

ξχζκηζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηζνκεηξηθήο άζθεζεο ζε 

δηαθνξεηηθέο εληάζεηο (3ιεπηά – 30% 

θαη 50% ηεο κέγηζηεο εζεινχζηαο 

ζπζηνιήο (ΜVC)) ζε αζιεηέο πςεινχ 

επηπέδνπ κε ρξφληεο πξνζαξκνγέο 

ηζνκεηξηθήο πξνπφλεζεο, φπσο αζιε-

ηέο ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο, θαη ζε 
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θπζηθά δξαζηήξηνπο θνηηεηέο. Δπη-

πιένλ ζθνπφο ήηαλ λα θαηαγξαθεί ε 

απφθξηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζε 

απηνχο ηνπο αζιεηέο ζε πνιχ πςειέο 

εληάζεηο ηζνκεηξηθήο άζθεζεο έσο 

εμάληιεζεο (80% θαη 100% MVC).  

1.1. Τπνζέζεηο 

Τπφζεζε I: ε κέγηζηε δχλακε ζηνπο 

αζιεηέο ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο ζα 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κέγηζηε 

δχλακε ησλ θπζηθά δξαζηήξησλ 

αηφκσλ ρσξίο φκσο λα δηαθέξνπλ νη 

δχν απηέο νκάδεο φζνλ αθνξά ζηε 

κέγηζηε αξηεξηαθή πίεζε. 

Τπφζεζε II: ΢ε ππνκέγηζηε ζηαζεξή 

δχλακε ε αξηεξηαθή πίεζε ζα είλαη 

πςειφηεξε ζηα θπζηθά δξαζηήξηα 

άηνκα. 

1.2. ΢εκαζία κειέηεο 

 Ζ ζεκαληηθφηεηα απηήο ηεο 

κειέηεο έγθεηηαη αθξηβψο ζην γεγνλφο 

φηη ζηε βηβιηνγξαθία δελ είρε 

κειεηεζεί ε απφθξηζε ηνπ θαξδηαγ-

γεηαθνχ ζπζηήκαηνο αζιεηψλ κε 

ρξφληεο πξνζαξκνγέο ηζνκεηξηθήο 

πξνπφλεζεο ζε ζχγθξηζε κε θπζηθά 

δξαζηήξηα άηνκα. Δπίζεο αλ επηβε-

βαησζνχλ νη ππνζέζεηο πνπ έρνπλ ηεζεί 

ζα γίλεη θαλεξφ αλ θαη ζε πνηφ βαζκφ 

ππάξρεη πξνπνλεζηκφηεηα ζηελ 

ξχζκηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο κέζσ  

ηζνκεηξηθήο άζθεζεο.  

1.3. Δμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο 

Καξδηαθή ζπρλφηεηα, αξηεξηαθή πίε-

ζε (ζπζηνιηθή, δηαζηνιηθή, κέζε), 

επαηζζεζία ηαζεναηζζεηήξσλ, φγθνο 

παικνχ, θαξδηαθή παξνρή, ζπλνιηθή 

πεξηθεξηθή αληίζηαζε, ξπζκφο αλαπ-

λνήο, ειεθηξνκπνγξαθία (EMG), ει-

εθηξνθαξδηνγξαθία (ECG). 

1.4. Αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο  

Χο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο νξίδνληαη  

1) ην επίπεδν ρξφληαο ηζνκεηξηθήο 

πξνπφλεζεο (αζιεηέο ελνξγάλνπ γπκ-

λαζηηθήο-θπζηθά δξαζηήξηνη θνηηεηέο) 

2) ε έληαζε ηεο ηζνκεηξηθήο άζθεζεο 

(30,50,80,100%) ηεο κέγηζηεο εζεινχ-

ζηαο ζπζηνιήο) 
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2. ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢ 

2.1. Αξηεξηαθή πίεζε 

 Ζ αξηεξηαθή πίεζε ηεο 

ζπζηεκαηηθήο θπθινθνξίαο απνηειεί 

ηε ζπνπδαηφηεξε θαξδηαγγεηαθή 

παξάκεηξν ε νπνία ππφθεηηαη ζε 

ξχζκηζε. Ζ αξηεξηαθή πίεζε (ΑP) 

είλαη ε σζνχζα δχλακε ζηα αγγεηαθά 

ηνηρψκαηα γηα ξνή αίκαηνο ζε 

νιφθιεξν ην ζψκα θαη ηα δσηηθά 

φξγαλα εθηφο απν ηνπο πλεχκνλεο. Ζ 

δηαηήξεζε θπζηνινγηθψλ επηπέδσλ 

ξνήο αίκαηνο απνηειεί απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο 

κεηαθνξάο επαξθνχο αηκάησζεο ζηνπο 

ηζηνχο ηνπ ζψκαηνο. Γηαθξίλεηαη ζε 

ζπζηνιηθή (SAP) θαη δηαζηνιηθή πίεζε 

(DAP) θαη ε θαζεκηά αληηπξνζσπεχεη 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθά ζηηγκέο ηνπ 

θαξδηαθνχ θχθινπ. ΢πγθεθξηκέλα ε 

ζπζηνιηθή απνηειεί ηελ κέγηζηε πίεζε 

πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ θνηιηαθή 

εμψζεζε ηνπ αίκαηνο, ελψ ε 

δηαζηνιηθή απνηειεί ηελ ειάρηζηε 

πίεζε ιίγν πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

θνηιηαθήο εμψζεζεο. Ζ κέζε 

αξηεξηαθή πίεζε (ΜΑP) είλαη ε κέζε 

ηηκή ηεο πίεζεο ζηηο αξηεξίεο ζε έλαλ 

θαξδηαθφ θχθιν ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ 

ρξφλν θαη πξνζδηνξίδεηαη σο εμήο : 

ΜΑP=(SΑP+2DΑP)/3. ΢ε θπζηνιν-

γηθέο ζπλζήθεο εξεκίαο ελφο πγηνχο 

αηφκνπ  ε αξηεξηαθή ηνπ πίεζε ζα 

ππνινγηδφηαλ πεξίπνπ 130mmHg 

ζπζηνιηθή πίεζε θαη 85mmHg 

δηαζηνιηθή πίεζε, ελψ ε κέζε 

αξηεξηαθή πίεζε γηα απηέο ηηο ηηκέο ζα 

ήηαλ 100mmHg. Ζ αξηεξηαθή πίεζε 

εθθξάδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο 

θαξδηαθήο παξνρήο επί ηε ζπλνιηθή 

πεξηθεξηθή αληίζηαζε. Ζ θαξδηαθή 

παξνρή (CO) είλαη ην γηλφκελν ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο (HR) επί ηνλ 

φγθν παικνχ (SV) θαη ε ζπλνιηθή 

πεξηθεξηθή αληίζηαζε είλαη ην 

άζξνηζκα ησλ αληηζηάζεσλ πνπ 

πξνβάιινληαη απφ φια ηα αγγεία ζηελ 

αηκαηηθή ξνή. Οπνηαδήπνηε απφ ηηο 

παξαπάλσ κεηαβιεηέο ηξνπνπνηεζεί, 

είηε απμεζεί είηε κεησζεί, ζα πξνθα-

ιέζεη αθνινχζσο κεηαβνιή ζηελ ηηκή 

ηεο κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο. Αλ γηα 

νπνηνδήπνηε ιφγν απμεζεί ε θαξδηαθή 

παξνρή ηφηε ζα κεηαβιεζεί ηαπηφ-

ρξνλα θαη ε αξηεξηαθή πίεζε. Βαζηθφο 

ζθνπφο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηή-

καηνο είλαη λα πξνκεζεχεηαη κε 

επαξθή αηκάησζε θάζε ηζηφο ηνπ 

ζψκαηνο θαη απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ 

κεηαβνιέο ζηελ θαξδηαθή παξνρή ή 

ζηελ ζπλνιηθή πεξηθεξηθή αληίζηαζε 

ζπλνδεχεηαη απφ κεηαβνιή ηεο AΒP. 

Ζ ξχζκηζε απηνχ ηνπ ζπνπδαίνπ 

ζπζηήκαηνο γίλεηαη κέζσ ησλ αξηε-

ξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ νη νπνίνη 

βξίζθνληαη ζηα ζσκάηηα ησλ θαξσ-
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ηηδηθψλ θφιπσλ θαη ηνπ ανξηηθνχ 

ηφμνπ θαη είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηνη 

ζε κεηαβνιέο ηεο ηάζεο. Απφ απηνχο 

ηνπο αηζζεηήξεο κεηαθέξνληαη ψζεηο 

κέζσ πξνζαγσγψλ ηλψλ ηνπ γισζζν-

θαξπγγηθνχ θαη πλεπκνλνγαζηξηθνχ 

λεχξνπ ζην θαξδηαγγεηαθφ θέληξν 

ζηνλ πξνκήθε κπειφ ηνπ εγθεθαιηθνχ 

ζηειέρνπο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ 

ππξήλα ηεο κνλήξνπο δεζκίδαο. Ζ 

αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο πξν-

θαιεί αχμεζε ζηε δηάηαζε ησλ 

αγγείσλ θαη κέζσ απηήο ηεο παξακφξ-

θσζεο ησλ αγγείσλ απμάλεηαη ε 

παξαγσγή ησλ πξνζαγσγψλ ψζεσλ 

πξνο ηνλ κνλήξε ππξήλα, ν νπνίνο κε 

ηε ζεηξά ηνπ πξνβάιιεη ζηνλ κηθηφ 

ππξήλα, φπνπ ελεξγνπνηνχληαη νη 

παξαζπκπαζεηηθνί λεπξψλεο νη νπνίνη 

αλαραηηίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο θαξ-

δηάο. Τπάξρνπλ θαη λεπξψλεο ηεο 

κνλήξνπο δεζκίδαο νη νπνίνη πξνβάι-

ινπλ ζε αλαζηαιηηθνχ ηχπνπ λεπξψλεο 

ηνπ θνηιηνπιάγηνπ κπεινχ, πνπ ζαλ 

ζηφρν έρνπλε ηε κείσζε ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ησλ ζπκπαζεηηθψλ 

ηλψλ ηεο θαξδηάο θαη ησλ αξηεξηψλ 

πνπ ζα κεηψζεη ηελ αξηεξηαθή πίεζε 

θαη ζα ηελ επαλαθέξεη ζηα θπζην-

ινγηθά επίπεδα. Όπσο γίλεηαη ζαθέο ν 

νξγαληζκφο θαηαβάιιεη θάζε δπλαηή 

πξνζπάζεηα γηα λα επηηχρεη ηελ 

νκνηφζηαζε ζην θαξδηαγγεηαθφ ζχ-

ζηεκα (Κιεηζνχξαο, 2011).  

 Όινη νη παξαπάλσ κεραληζκνί 

γηα ηελ ξχζκηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

πθίζηαληαη ζηελ εξεκία ζε θπζην-

ινγηθέο θαηά ηα άιια ζπλζήθεο. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο φκσο δελ 

θαίλεηαη λα παξαηεξείηαη ε ίδηα νκα-

ιφηεηα ζηελ δηαρείξηζε ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο θαη είλαη πνιιέο νη 

κειέηεο ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ πξν-

ζπαζνχλ λα πεξηγξάςνπλ ηελ 

απφθξηζε απηψλ ησλ κεραληζκψλ ζηελ 

άζθεζε. Οη κεραληζκνί ξχζκηζεο ηεο 

πίεζεο ζηελ άζθεζε ιεηηνπξγνχλ 

αθξηβψο αλάπνδα θαη αληί λα 

πξνζπαζνχλ λα κεηψζνπλ ηελ 

αξηεξηαθή πίεζε θαίλεηαη φηη 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ αχμεζε απηήο. 

Απηή ε απφθξηζε πξνθάιεζε θάπνηνπο 

λα αλαθέξνπλ φηη πηζαλφλ νη 

αξηεξηαθνί ηαζεναηζζεηήξεο λα κελ 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν θαηά 

ηε δηάξ-θεηα ηεο άζθεζεο θαη πηζαλφλ 

λα απελεξγνπνηείηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο 

(Bristow et al., 1971), κηα άπνςε πνπ 

επηθξάηεζε γηα 20 ρξφληα, κέρξη ηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. ΢ηε 

κειέηε απηή (Bristow et al., 1971) 

ρξεζηκνπνηήζεθε έγρπζε αγγεηνζπ-

ζηαιηηθψλ θαξκάθσλ θαηά ηελ άζ-

θεζε πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε αξηε-

ξηαθή πίεζε. Παξαηήξεζαλ φηη ε 

ηθαλφηεηα ηεο άκεζεο κεηαβνιήο ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο πνπ πξνθιήζεθε 

απν ηελ έγρπζε θαξκάθσλ πνπ ζαλ 
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ζηφρν είρε ηελ επηκήθπλζε ησλ 

δηαζηεκάησλ R-R, ακβιχλζεθε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο θαη απηφ 

απνηέιεζε ηζρπξή έλδεημε φηη νη 

ηαζεναηζζεηήξεο δελ ιεηηνπξγνχλ 

ζηελ άζθεζε ή φηη ράλνπλ ηελ ηθαλφ-

ηεηα λα ξπζκίδνπλ ηελ αξηεξηαθή 

πίεζε (Cunningham et al., 1970, 1972; 

Pickering et al., 1972). Απφ ηελ άιιε, 

ππάξρνπλ κειέηεο πνπ ππνζηεξίδνπλ 

αθξηβψο ην αληίζεην (Bevegard & 

Shepherd, 1966; Melcher & Donald, 

1981) θαη ζπγθεθξηκέλα φηη νη ηαζεν-

αηζζεηήξεο ησλ θαξσηηδηθψλ θφιπσλ 

πνπ ειέγρνπλ ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

θαη ηελ αξηεξηαθή πίεζε επαλαηνπν-

ζεηνχληαη, ππνζηεξίδνληαο έηζη φηη ε 

απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπο πθί-

ζηαηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

ζε πςειφηεξν φκσο επίπεδν πίεζεο. Οη 

Potts θαη ζπλεξγάηεο ην 1993 ζηε 

κειέηε ηνπο απέδεημαλ φηη νη 

ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ησλ θαξσηη-

δηθψλ ηαζεναηαζεηήξσλ επαλαηνπν-

ζεηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εζεινχζηαο άζθεζεο θαη βνεζνχλ ζηελ 

δηαηήξεζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ αληα-

λαθιαζηηθψλ ζηελ άζθεζε, εχξεκα κε 

ην νπνίν ζπκθσλνχλ αξθεηέο κειέηεο 

(Papelier et al., 1994; Raven et al. 

1997; Burger et al., 1998; Norton et 

al., 1999; Fadel et al., 2001). Οη παξα-

ηεξήζεηο απηέο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ήδε ππάξρνπζα πιεξνθνξία φηη νη 

αξηεξηαθνί ηαζεναηζζεηήξεο επαλαην-

πνζεηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

παξαηεηακέλνπ έξγνπ, νδεγνχλ ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ηα ηαζεναληαλα-

θιαζηηθά έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

ξπζκίδνπλ ηελ αξηεξηαθή πίεζε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο επαλαηνπνζέηεζεο 

(Sagawa, 1983; Andresen & Yang, 

1989). 

2.2. Ρύζκηζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο κέζσ ησλ 

ηαζενϋπνδνρέσλ 

Αξηεξηαθνί ηαζεναηζζεηήξεο 

Έλαο απφ ηνπο ζπνπδαηφηεξνπο θπζην-

ιφγνπο ν Claude Bernand αλαθέξεη φηη 

ν εξεζηζκφο ησλ πεξηθεξηθψλ λεχξσλ 

ηνπ ζπκπαζεηηθνχ λεπξηθνχ ζπζηή-

καηνο πξνθαιεί αγγεηνζπζηνιή θαη φηη 

ε δηαηνκή ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ ζηελ 

θαηψηαηε απρεληθή κνίξα ειαηηψλεη 

ακέζσο ηελ αξηεξηαθή πίεζε. Σελ 

άπνςε φηη ην θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα 

πηζαλφλ λα ξπζκίδεηαη απφ λεπξηθά 

αληαλαθιαζηηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηελ θαξδηά, δηαηχπσζαλ πξψηνη νη 

Cyon θαη  Ludwing ην 1866. ΢ηελ 

έξεπλα ηνπο κειέηεζαλ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ θαηαζηαιηηθνχ λεχξνπ, ελφο 

θιάδνπ ηνπ πλεπκνλνγαζηξηθνχ λεχ-

ξνπ θαη ππνζηήξημαλ φηη ε ειεθηξηθή 
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δηέγεξζε ηνπ ελδνθξαληαθνχ άθξνπ 

ηνπ λεχξνπ πίεζεο πξνθαινχζε 

θαξδηαθή επηβξάδπλζε θαη πηψζε ηεο 

ζπζηεκαηηθήο πίεζεο. Παξφηη ηελ 

επνρή εθείλε ιαλζαζκέλα είραλ 

αλαθέξεη φηη ην λεχξν απηφ πξνθχπηεη 

απφ ηελ θαξδηά, αλαγλσξίζηεθε φκσο 

ε ζεκαληηθφηεηα ηεο παξαηήξεζήο 

ηνπο θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ γελλήζεθε 

κηα λέα θαη έγθπξε γηα ηελ πεξίνδν 

εθείλε ηδέα γηα ηελ ξχζκηζε ηεο 

θπθινθνξίαο. Οη  Cyon θαη Ludwing 

εξκήλεπζαλ φηη ην λεχξν πίεζεο 

ιεηηνπξγεί σο κνλνπάηη γηα ηελ 

απφθξηζε ηνπ αηζζεηεξηαθνχ ζπζηή-

καηνο ζε αιιαγέο ηεο πίεζεο ζηα 

θνηιηαθά ηνηρψκαηα. Πην ζπγθε-

θξηκέλα εμήγεζαλ φηη αλ νη θαξδηαθνί 

παικνί είλαη απμεκέλνη απηφ ην 

ζχζηεκα κπνξεί λα κεηψζεη ην 

θαξδηαθφ έξγν κέζσ αληαλαθιαζηηθήο 

κείσζεο ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο 

θαη πηψζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο. 

Σψξα πιένλ είλαη γλσζηφ φηη ην λεχξν 

πίεζεο -θαη φρη ε λεχξσζε ησλ 

θαξδηαθψλ ππνδνρέσλ- επηθνηλσλεί κε 

ηηο θαηάιήμεηο ηνπ ανξηηθνχ ηφμνπ θαη 

ηα κεγάια αγγεία. Απηέο νη 

παξαηεξήζεηο, νη νπνίεο εγθαζίδξπζαλ 

ηελ αληίιεςε γηα ηελ αληαλαθιαζηηθή 

ξχζκηζε ηεο θαξδηάο δελ ζα πξέπεη λα 

ππνηηκνχληαη. Πξηλ πεξάζνπλ ηέζ-

ζεξηο δεθαεηίεο νη Koester θαη 

Tschermak απέδεημαλ κε πεηξάκαηα φηη 

ην αληαλαθιαζηηθφ πίεζεο δελ ήηαλ 

θαξδηαθφ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Ζ 

κειέηε απηή δεκνζηεχζεθε ην 1902 

θαη πξνζδηφξηδε ηελ θαηαλνκή ηνπ 

ανξηηθνχ λεχξνπ πίεζεο θαη εηζήγαγε 

ηελ ηδέα φηη ζην αξηεξηαθφ ζχζηεκα 

πεξηιακβάλνληαη πεξηνρέο επαίζζεηεο 

ζηελ πίεζε. Πηζαλφλ ε έγθαηξε αλα-

γλψξηζε ηνπ ανξηηθνχ ηαζεναληαλα-

θιαζηηθνχ νδήγεζε ηνπο εξεπλεηέο 

ηνπ 19
νπ

 αηψλα λα αλαθαιχςνπλ ην 

ζχζηεκα ησλ θαξσηηδηθψλ θφιπσλ. 

 ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 

αλαθάιπςε ηνπ αληαλαθιαζηηθνχ ησλ 

θαξσηηδηθψλ θφιπσλ έγηλε απφ ηνλ 

Hering ην 1923 χζηεξα απφ 

παξαηεηακέλν ελδηαθέξνλ γηα ηνλ 

κεραληζκφ ηεο πλεπκνλνγαζηξηθήο 

πίεζεο, ηνπ Tschermak. O Hering 

απέδεημε θαζαξά φηη ζηελ πξαγκα-

ηηθφηεηα είλαη αληαλαθιαζηηθφ, κε 

αηζζεηεξηαθέο ίλεο ζηνλ θαξσηηδηθφ 

θφιπν θαη ηελ θαξσηηδηθή δηαθιάδσζε 

(΢ρήκα 1). ΢ε απηήλ ηε κειέηε θαη ζε 

κεηαγελέζηεξεο έδεημε φηη ην πξνζα-

γσγφ κνλνπάηη βξίζθεηαη ζε έλαλ 

θιάδν ηνπ γισζζνθαξπγγηθνχ λεχξνπ 

θαη ε δηέγεξζε ηνπ θφιπνπ παξάγεη  

αληαλαθιαζηηθήθαξδηαθή επηβξάδπλ-

ζε θαη ππφηαζε ε νπνία είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ηελ ζπλνδή βξαδπ-

θαξδία. 
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΢ρήκα 1. Αλαηνκία ηνπ θαξσηηδηθνχ ηαζεναληαλαθιαζηηθνχ 

 

Οη αξηεξηαθνί ηαζεναηζζε-

ηήξεο εληνπίδνληαη ζηελ θαξσηηδηθή 

αξηεξία θαη ηελ ανξηή θαη παίδνπλ 

θεληξηθφ ξφιν ζηηο ηαρείεο αληαλαθ-

ιαζηηθέο απνθξίζεηο πνπ ζπλνδεχνληαη 

απφ θαξδηαγγεηαθά ζηξεζνγφλνπο 

παξάγνληεο. Ο Μarey (1963) πξψηνο 

απφ φινπο πεξηέγξαςε ηελ αληίζηξνθε 

ζρέζε πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηε  

αξηεξηαθή πίεζε θαη ηελ θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα εγθαζηδξχνληαο ηελ ζεκε-

ιηψδε αξρή ηνπ αξηεξηαθνχ 

ηαζεναληαλαθιαζηηθνχ ειέγρνπ. Πνι-

ιέο κειέηεο έρνπλ γίλεη κέρξη  ζήκεξα 

πξνθεηκέλνπ λα γλσξίδνπκε ηελ πιήξε 

αλαηνκία ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ,  

θαζψο επίζεο θαη ηηο λεπξηθέο θαη 

ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο ησλ ηαζεν-

αηζζεηήξσλ (Sheehan et al., 1941, 

Heymans & Neil, 1958; Mancia & 

Mark, 1983; Sagawa, 1983). Οη 

θαξσηηδηθνί θαη ανξηηθνί ηαζεναη-

ζζεηήξεο απνηεινχληαη απφ ειεχζεξεο 

λεπξηθέο απνιήμεηο, νη νπνίεο βξί-

ζθνληαη ζηνλ δηάκεζν ρηηψλα ησλ 

αηκνθφξσλ αγγείσλ ζηε δηαθιάδσζε 

ηνπ θαξσηηδηθνχ θφιπνπ θαη ζην 

ανξηηθφ ηφμν. (Sheehan et al., 1941; 

Sagawa, 1983). Οη κεραλναηζζεηήξεο 

απηνί ιεηηνπξγνχλ σο αηζζεηήξεο ζε 

έλα ζχζηεκα ειέγρνπ αξλεηηθήο αλαη-

ξνθνδφηεζεο, νη νπνίνη απνθξίλνληαη 

ζε αιιαγέο παικφ αλα παικφ ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο, κέζσ ηεο αληα-

λαθιαζηηθήο αιιαγήο ηεο απηφλνκεο 

λεπξηθήο ξνήο, γηα λα πξνζαξκφζνπλ 

ηελ θαξδηαθή παξνρή θαη ηελ 

ζπλνιηθή αγγεηαθή αγσγηκφηεηα. 

Απμήζεηο ή κεηψζεηο ζηελ αξηεξηαθή 

πίεζε πξνθαινχλ κηα αιιαγή ζηηο 

πξνζαγσγέο ππξνδνηήζεηο ησλ λεχ-

ξσλ. Έλαο θιάδνο ηνπ γισζζνθα-

ξπγγηθνχ λεχξνπ (Hering nerve) κεηα-

θέξεη εξεζίζκαηα απφ ηνπο θαξσηη-

δηθνχο ηαζεναηζζεηήξεο, ελψ κηθξφ-

ηεξνη πλεπκνλνγαζηξηθνί θιάδνη 
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κεηαθέξνπλ κελχκαηα απφ ηνπο 

ανξηηθνχο ηαζεναηζζεηήξεο. Απηά ηα 

πξνζαγσγά κελχκαηα ζπγθιίλνπλ 

θεληξηθά κέζσ ηνπ ππξήλα ηεο 

κνλήξνπο δεζκίδαο ζηνλ πξνκήθε 

κπειφ. Όηαλ ε αξηεξηαθή πίεζε 

απμάλεηαη, νη ηαζεναηζζεηήξεο δηαηεί-

λνληαη θαη ε παξακφξθσζε απηή 

πξνθαιεί κηα απμεκέλε ππξνδφηεζε 

ησλ πξνζαγσγψλ λεπξψλσλ ην νπνίν 

έρεη σο απνηέιεζκα αχμεζε ζηελ 

αληαλαθιαζηηθή παξαζπκπαζεηηθή 

λεπξηθή δξαζηεξηφηεηα θαη κείσζε ηεο 

ζπκπαζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο (΢ρήκα 

2). Αληηζέησο, φηαλ ε αξηεξηαθή πίεζε 

κεηψλεηαη ηα πξνζαγσγά κελχκαηα 

κεηψλνληαη κε απνηέιεζκα ηε κείσζε 

ηεο παξαζπκπαζεηηθήο δξαζηεξηφ-

ηεηαο θαη ηελ αχμεζε ηεο ζπκπα-

ζεηηθήο δηέγεξζεο. Καη  ζηηο δπν απηέο 

πεξηπηψζεηο νη λεπξηθέο πξνζαξκνγέο 

ζα επεξεάζνπλ ηφζν ηελ θαξδηά φζν 

θαη ηα αγγεία ζε κηα πξνζπάζεηα λα 

επαλέιζεη ε αξηεξηαθή πίεζε ζηα 

θπζηνινγηθά επίπεδα (΢ρήκα 4).  

 

΢ρήκα 2. Απεηθφληζε ηεο δξάζεο ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ κέζσ ηνπ πξνκήθνπο κπεινχ θαηά ηελ 

εξεκία  
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Καζψο ε αξηεξηαθή πίεζε θαη 

ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα απμάλνληαη πα-

ξάιιεια κεηά ηελ έλαξμε δπλακηθήο 

άζθεζεο, ν ιεηηνπξγηθφο ξφινο ησλ 

ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ παξακέλεη 

αδηεπθξίληζηνο. Αλ πξάγκαηη νη 

ηαζενυπνδνρείο ιεηηνπξγνχλ σο έλαο 

κεραληζκφο ειέγρνπ αξλεηηθήο αλα-

ηξνθνδφηεζεο, ηφηε νη έληνλεο απμε-

ηηθέο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχληαη 

ζηελ πίεζε θαη ζηελ θαξδηαθή ζπρλφ-

ηεηα δελ ζα ζπλέβαηλαλ αλ ηα 

αληαλαθιαζηηθά δελ ΄΄αλαζηέιιν-

ληαλ΄΄ ΄΄δηακνξθψλνληαλ΄΄ ή ΄΄απελεξ-

γνπνηνχληαλ΄΄. Με άιια ιφγηα ε 

αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ζα πξέπεη λα 

αληρλεχεηαη απν ηνπο αξηεξηαθνχο 

ηαζεναηζζεηήξεο πξνθαιψληαο αληα-

λαθιαζηηθά ηελ κείσζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο. Αληίζεηα φκσο απφ απηή 

ηε ζεσξεηηθή παξαδνρή παξαηεξείηαη 

αχμεζε απηήο. Αξθεηέο κειέηεο 

αλαθέξνπλ φηη νη αξηεξηαθνί 

ηαζεναηζζεηήξεο ΄΄απελεξγνπνηνχ-

ληαη΄΄, ελψ άιιεο αλαθέξνπλ φηη ε επ-

αηζζεζία ησλ αληαλαθιαζηηθψλ έρεη 

ζεκαληηθά κεησζεί εμαηηίαο ηεο ά-

ζθεζεο. Τπάξρνπλ φκσο θαη εξεπλεηέο 

πνπ κε αξθεηά ηζρπξέο ελδείμεηο 

πξνηείλνπλ φηη ηα αληαλαθιαζηηθά 

ιεηηνπξγνχλ θπζηνινγηθά θαηά ηελ ά-

ζθεζε. Οη Bevegard θαη Shepherd 

(1966) ηζρπξίζηεθαλ φηη ε ιεηηνπξγία 

δελ αιιάδεη θαζφινπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο άζθεζεο. Μεηέπεηηα ππήξμε κηα 

πξνζπάζεηα λα απνηππσζεί κε 

κεγαιχηεξε επθξίλεηα ε ιεηηνπξγία 

ησλ θαξσηηδηθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ 

θαηά ηελ άζθεζε θαη νη Melcher θαη 

Donald (1981) δεκηνχξγεζαλ κηα πιή-

ξε θακπχιε απφθξηζεο ζε εξεζίζκαηα 

ζε απνκνλσκέλν θαξσηηδηθφ ηαζεν-

αηζζεηήξα ζε ρξφληα γπκλαζκέλνπο 

ζθχινπο. Οη εξεπλεηέο απηνί ήηαλ νη 

δπν πξψηνη πνπ έδεημαλ φηη ε θακπχιε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ηαζεναληαλαθια-

ζηηθψλ επαλαηνπνζεηείηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ρσξίο θακία 

αιιαγή ζηελ επαηζζεζία απηψλ. Αξ-

γφηεξα νη Potts θαη ζπλεξγάηεο (1993) 

επηβεβαίσζαλ απηά ηα επξήκαηα ζε 

αλζξψπνπο εθηειψληαο άζθεζε ζην 

πνδήιαην απνδεηθλχνληαο φηη νη 

θαξσηηδηθνί ηαζεναηζζεηήξεο επαλα-

ηνπνζεηνχληαη ζε έλα πςειφηεξν ιεη-

ηνπξγηθφ ζεκείν ψζηε λα κεηξηάδνπλ 

ηελ αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

θαηά ηελ άζθεζε. Ζ δεμηά θαη πάλσ 

ηνπνζέηεζε ηεο θακπχιεο ησλ 

αηζζεηήξσλ ζε πςειφηεξεο πηέζεηο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε δηαηήξεζε ηνπ 

νθέινπο ησλ αληαλαθιαζηηθψλ, επη-

ηξέπεη ζηνπο αηζζεηήξεο λα ιεηηνπξ-

γνχλ ζηελ επηθξαηνχζα αξηεξηαθή 

πίεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, 

ηφζν απνηειεζκαηηθά φζν θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εξεκίαο. Δπηπιένλ κε-
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ιέηεο δείρλνπλ (΢ρήκα 3) φηη ε 

επαλαηνπνζέηεζε γίλεηαη ζε απφιπηε 

ζρέζε κε ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο απφ 

ηελ εξεκία έσο θαη ηε κέγηζηε άζθεζε 

ρσξίο αιιαγέο ζηελ επαηζζεζία 

(Papelier et al., 1994, Norton et al., 

1999; Ogoh et al., 2003 Fadel & 

Raven, 2011). 

He
art

 Ra
te

Me
an

 Ar
ter

ial
 Pr

ess
ure

 

΢ρήκα 3. ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δεμηά θαη πάλσ επαλαηνπνζέηεζεο ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ θαη ε 

εμάξηεζή ηνπο απν ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο. Α ζρήκα σο πξνο ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα, Β ζρήκα σο 

πξνο ηελ ΜΑP. ΟP: ιεηηνπξγηθφ ζεκείν, CP: θεληξηθφ ζεκείν (Fadel & Raven, 2011). 

 

3 Θεσξία Δπαλαηνπνζέηεζεο 

Σν 1990 νη Rowell θαη O’Leary 

δεκηνχξγεζαλ έλα ππνζεηηθφ κνληέιν 

ζχκθσλα κε ην νπνίν ν θεληξηθφο 

εληνιέαο θαη ηα αζθεζηαθά αληαλαθ-

ιαζηηθά πίεζεο θαηά θχξην ιφγν 

ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαδηθαζία επαλαην-

πνζέηεζεο ησλ αξηεξηαθψλ ηαζεν-

αηζζεηήξσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο (Rowell & O’Leary, 1990). 

΢ηε ζπλέρεηα πνιινί ήηαλ εθείλνη νη 

εξεπλεηέο νη νπνίνη ζρεδίαζαλ πεηξά-

καηα ψζηε λα ειέγμνπλ ηελ νξζφηεηα 

απηψλ ησλ ππνζέζεσλ. Οη Iellamo θαη 

ζπλεξγάηεο ην 1997 έθαλαλ  κηα πξνζ-

πάζεηα λα πεξηνξίζνπλ ηελ επίδξαζε 

ηεο θεληξηθήο θηλεηηθήο εληνιήο ζηελ 

δηαδηθαζία επαλαηνπνζέηεζεο ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηψληαο α-

θνχζηα κπηθή ζπζηνιή. Απηή ε ηερληθή 

ρξεζηκνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα 

αμηνινγεζεί ε ζρέζε κεηαμχ ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηεο ζπζηνιηθήο αξηε-

ξηαθήο πίεζεο θαη ησλ δηαζηεκάησλ R-

R κε ζθνπφ λα παξέρεη κηα εθηίκεζε 

γηα ηελ επαηζζεζία ησλ θαξδηαθψλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ειεθηξηθά πξνθαινχκελεο άζθε-

ζεο ε επαηζζεζία ηεο ζρέζεο κεηαμχ 

ηεο ζπζηνιηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη 

ησλ δηαζηεκάησλ R-R κεησλφηαλ θαη 

έηζη πξνέθππηε ην ζπκπέξαζκα φηη ε 

παξνπζία ηεο θεληξηθήο εληνιήο ήηαλ 

αλαγθαία πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξείηαη 

ε επαηζζεζία ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ. 

Αξγφηεξα, ζηηο αξρέο ηνπ 2000, νη 
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Carrington θαη White  βξήθαλ φηη ζπλ-

έβαηλε επαλαηνπνζέηεζε ησλ ηαζεν-

αηζζεηήξσλ ζε ειηθησκέλα άηνκα ηα 

νπνία εθηεινχζαλ εζεινχζηα ηζνκε-

ηξηθή άζθεζε. Καηά ηελ άπνςε απηψλ 

ησλ εξεπλεηψλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ θαίλεηαη λα νθείινληαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ζηελ θεληξηθή εληνιή 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

(Carrington & White, 2002). Παξφιν 

πνπ ζηηο παξαπάλσ κειέηεο εκθαλί-

δεηαη φηη ν ξφινο ηνπ θεληξηθνχ λεπ-

ξηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη λα δηαρεη-

ξίδεηαη ηνπο αξηεξηαθνχο ηαζεναηζ-

ζεηήξεο, ζχκθσλα κε ηνλ Fisher ε 

εγθπξφηεηα ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ ηαζε-

ναηζζεηήξσλ ακθηζβεηείηαη έληνλα 

(Fisher et al., 2009). Καη πξάγκαηη 

θαίλεηαη φηη απηέο νη κέζνδνη πνπ 

είραλ ρξεζηκνπνηεζεί σο ηφηε δελ 

επέηξεπαλ λα θαζνξηζηεί ε πιήξεο 

θακπχιε εξεζίζκαηνο-απφθξηζεο θαη 

έρεη αλαθεξζεί φηη ρξεζηκνπνηείηαη 

κφλν ην ζεκείν ηεο ιεηηνπξγηθήο 

αχμεζεο ηεο θακπχιεο ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο θαη ησλ θαξσηηδηθψλ ηα-

ζεναληαλαθιαζηηθψλ θαζψο ε έληαζε 

ηεο άζθεζεο θαη ηεο απφζπξζεο ηνπ 

παξαζπκπαζεηηθνχ ζπζηήκαηνο απμά-

λεηαη (Ogoh et al., 2005).  Γηα λα δηα-

ρσξηζηεί ε επίδξαζε ηεο θεληξηθήο 

θηλεηηθήο εληνιήο ζρεδηάζηεθαλ πεη-

ξάκαηα ζηα νπνία δεκηνπξγνχληαλ 

πιήξεηο θακπχιεο εξεζίζκαηνο-απφ-

θξηζεο ρξεζηκνπνηψληαο, γηα ηε δηέ-

γεξζε ησλ θαξσηηδηθψλ ζσκαηηδίσλ, 

ζάιακν κεηαβαιιφκελεο πίεζεο ζην 

ιαηκφ ν νπνίνο αζθνχζε ζπκπίεζε ή 

απνπίεζε ζηνλ απρέλα θαηά ηε δηάξ-

θεηα ζηαηηθήο ή δπλακηθήο δπλακν-

κέηξεζεο (Querry et al., 2001). ΢ε 

απηή ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε νη 

εξεπλεηέο πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπλ 

λα ρεηξηζηνχλ ηε ζπκκεηνρή ηεο 

θεληξηθήο θηλεηηθήο εληνιήο, έγρπζαλ 

2% ιηδνθαΐλε κε ζθνπφ ηελ 

παξεκπφδηζε ησλ θηλεηηθψλ ηλψλ θαη 

ηελ αχμεζε ησλ θεληξηθψλ απαηηή-

ζεσλ γηα ηελ παξαγσγή έξγνπ. Σν 

απνηέιεζκα απηήο ηεο κειέηεο ήηαλ 

φηη θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηεο 

 ιηδνθαΐλεο ζηε ζηαηηθή θαη ζηε 

δπλακηθή άζθεζε, επαλαηνπνζεηή-

ζεθαλ ηα θαξσηηδηθά ηαζεναληαλα-

θιαζηηθά ζε πςειφηεξεο πηέζεηο ηφζν 

σο πξνο ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα φζν 

θαη σο πξνο ηελ κέζε αξηεξηαθή πίεζε 

ζε ζρέζε κε ηελ άζθεζε ρσξίο 

ιηδνθαΐλε. Ζ επαηζζεζία φκσο ησλ 

αληαλαθιαζηηθψλ θαίλεηαη λα παξα-

κέλεη ακεηάβιεηε θαηά ηελ άζθεζε 

θαη ζηηο δπν ζπλζήθεο. Έλαλ ζεκαλ-

ηηθφ πεξηνξηζκφ ζε απηή ηε κειέηε 

πηζαλφλ λα απνηειεί ην γεγνλφο φηη ε 

ιηδνθαΐλε δελ ελίζρπζε επηιεθηηθά ηελ 

θεληξηθή εληνιή αιιά απηή ε κυηθή 

αδπλακία λα πξνθάιεζε εμαζζέλεζε 
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ηεο πξνζαγσγήο αλαηξν-θνδφηεζεο 

απν ηνλ ζπζηειιφκελν κπ θαη έηζη λα 

επεξεάζηεθαλ αξλεηηθά ηα απν-

ηειέζκαηα ηεο κειέηεο κέζσ ηεο 

κεησκέλεο ζπκκεηνρήο ησλ αληαλα-

θιαζηηθψλ πίεζεο ηεο άζθεζεο. 

΢ε κηα πξνζπάζεηα λα 

απνθεπρζνχλ ηα ιάζε ηνπ πξν-

εγνχκελνπ πεηξάκαηνο νη Gallagher 

θαη ζπλεξγάηεο (2001) ζρεδίαζαλ έλα 

πείξακα ζην νπνίν πξνζπάζεζαλ λα 

ρεηξηζηνχλ πην εμεηδηθεπκέλα ηελ θελ-

ηξηθή εληνιή ρσξίο λα επεξεάζνπλ ηε 

πξνζαγσγή αλαηξνθνδφηεζε ησλ α-

ζθεζηαθψλ αληαλαθιαζηηθψλ πίεζεο. 

Γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε 

νπζία (vecuronium) ε νπνία πξνθά-

ιεζε κεξηθφ λεπξνκπτθφ απνθιεηζκφ 

θαη κυηθή αδπλακία. Απηή ε νπζία 

κεηψλεη ηελ κυηθή δχλακε θαηά ~50% 

κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη απμεκέλε 

θεληξηθή ζπκκεηνρή πξνθεηκέλνπ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη κυηθέο ίλεο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ νινθιήξσζε ελφο 

δεδνκέλνπ έξγνπ. Καηά ηε δηάξθεηα 

δπλακηθήο ή ζηαηηθήο άζθεζεο ελη-

ζρχνληαο ηε θεληξηθή εληνιή κέζσ ηνπ 

vecuronium πξνθιήζεθε κηα επαλαην-

πνζέηεζε ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ ζε 

πςειφηεξεο πηέζεηο ηφζν σο πξνο ηελ 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα φζν θαη σο πξνο 

ηελ κέζε αξηεξηαθή πίεζε ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ άζθεζε ρσξίο 

vecuronium. Καη ζε απηφ ην πείξακα ε 

δηαδηθαζία ηεο επαλαηνπνζέηεζεο 

ζπλέβε ρσξίο λα αθνινπζεζεί απφ 

κεηαβνιέο ζηελ επαηζζεζία ησλ 

θαξσηηδηθψλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ. 

Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη 

ην θεληξηθφ ζχζηεκα θαίλεηαη λα 

επεξεάδεη ηελ εθδήισζε ηεο ιεηηνπξ-

γίαο ησλ ηαζενυπνδνρέσλ πξν-

θαιψληαο επαλαηνπνζέηεζε ζε πνιχ 

ρακειήο έληαζεο άζθεζε (20% ηεο 

κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο) ππν-

ζηεξίδνληαο έηζη φηη ε θεληξηθή 

εληνιή κπνξεί λα πξνθαιέζεη ξχζκηζε 

ηεο λεπξηθήο ζπκπαζεηηθήο δξαζηε-

ξηφηεηαο ζε εληάζεηο πνιχ ρακε-

ιφηεξεο απν εθείλεο πνπ θαηαγ-

ξάθνληαλ σο ηφηε ζηε βηβιηνγξαθία 

(Victor et al., 1989, 1995). 

 Ζ δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε πνπ 

ζπλαληάηαη ζηελ βηβιηνγξαθία γηα ηελ 

κειέηε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ έρεη πξνθαιέζεη 

δηρνγλσκία σο πξνο ηελ απνθιεηζηηθή 

ζπκκεηνρή ή κε ηνπ εγθεθάινπ ζηελ 

ξχζκηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο κέζσ 

ηεο επαηζζεζίαο ζηελ δηέγεξζε ησλ 

ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ νη Ogoh θαη ζπλεξγάηεο (2007b) 

πηνζέηεζαλ κηα κέζνδν ε νπνία είρε 

ρξεζηκνπνηεζεί ιίγα ρξφληα πξηλ απφ 

ηνπο Mitchel θαη ζπλεξγάηεο (1981) 

κέζσ ηεο νπνίαο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

ελίζρπζεο ή εμαζζέλεζεο ηεο 

ζπκκεηνρήο ηνπ εγθεθάινπ ζηελ 
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ξχζκηζε ηεο πίεζεο (Goodwin et al., 

1972). ΢ηελ κειέηε απηή νη 

δνθηκαδφκελνη εθηεινχζαλ ζηαηηθή 

άζθεζε έθηαζεο γνλάηνπ κε δφλεζε 

ζηνλ επηγνλαηηδηθφ ηέλνληα. Μεηψ-

λνληαο ηε ζπκκεηνρή ηνπ εγθεθάινπ 

θαηά ηελ δηάξθεηα έθηαζεο γνλάηνπ 

κέζσ ηεο δφλεζεο θάλεθε φηη 

πξνθαιείηαη πηψζε ζηελ θακπχιε 

ιεηηνπξγίαο ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ θαη 

κεηαηφπηζή ηεο αξηζηεξά θαη θάησ ζε 

ρακειφηεξεο πηέζεηο αξηεξηαθήο 

πίεζεο ζε ζρέζε κε ηελ ζπλζήθε φπνπ 

δελ εθαξκνδφηαλ ε δφλεζε ζην 

αληίζηνηρν άθξν. Αληηζέησο ε εμαζ-

ζέλεκέλε ζπκκεηνρή ηνπ εγθεθάινπ 

ζηελ ζηαηηθή θάκςε ηνπ γνλάηνπ 

κέζσ ηεο εθαξκνγήο δφλεζεο ζηνλ 

επηγνλαηηδηθφ ηέλνληα έδεημε φηη ε 

θακπχιε ιεηηνπξγίαο ησλ ηαζεν-

αληαλαθιαζηηθψλ κεηαηνπίδεηαη δεμηφ-

ζηξνθα θαη πάλσ ζε πςειφηεξεο 

αξηεξηαθέο πηέζεηο. Απφ απηή ηε 

κειέηε ζπκπεξαίλεηαη φηη ν εγθέθαινο 

δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ 

κεηαηφπηζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ θα-

ξσηηδηθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηφζν ηεο δπλακηθήο φζν θαη 

ηεο ζηαηηθήο άζθεζεο.  

 ΢ε αληίζεζε κε ηελ ζεσξία ηεο 

θεληξηθήο εληνιήο, ππάξρνπλ εμίζνπ 

ηζρπξέο ελδείμεηο πσο ην εξγν-

αληαλαθιαζηηθφ ηεο άζθεζεο κπνξεί 

λα απνηειεί έλαλ μερσξηζηφ θπζην-

ινγηθφ κεραληζκφ, ν νπνίνο ίζσο λα 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ επαλα-

ηνπνζέηεζε ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Οη 

Papelier θαη ζπλεξγάηεο ηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1990 κε ην πείξακά ηνπο 

έδεημαλ νηη ε επηιεθηηθή ελεξγνπνίεζε 

ηεο κεηαβνιηθήο ζπληζηψζαο ηνπ 

αζθεζηαθνχ αληαλαθιαζηηθνχ πίεζεο 

κέζσ ηεο κεηαζθεζηαθήο ηζραηκίαο 

είρε ηελ δπλαηφηεηα λα πξνθαιέζεη 

κεηαηφπηζε ζηελ θακπχιε ηεο κέζεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο πάλσ απφ ηα 

επίπεδα εξεκίαο θαη άζθεζεο ελψ ε 

απφθξηζε ηεο θακπχιεο ηεο θαξσ-

ηηδηθήο απφθξηζεο επεξεάζηεθε ειά-

ρηζηα. ΢ηε κειέηε απηή είραλ ιάβεη 

κέξνο 7 άλδξεο δνθηκαδφκελνη νη 

νπνίνη εθηεινχζαλ 3 ιεπηά πνδειά-

ηεζε ζε θπθινεξγφκεηξν ζηα 150W 

ελψ ηαπηφρξνλα αζθνχληαλ ππέξ ή 

ππφ-αηκνζθαηξηθή πίεζε ζην ιαηκφ. 

΢ηελ κία απν ηηο δχν νκάδεο πξηλ 

νινθιεξσζεί ε 3ιεπηε άζθεζε εθαξ-

κνδφηαλ πεξίδεζε ζηα θάησ άθξα κε 

ζθνπφ ηελ απφθξαμε ηεο θπθινθνξίαο 

πξνθεηκέλνπ λα παξακείλνπλ ζπγθελ-

ηξσκέλα ηα παξαπξντφληα ηεο άζθε-

ζεο θαη λα πξνθιεζεί αχμεζε ησλ 

κπτθψλ εξγναηζζεηήξεο. Σα απνηειέ-

ζκαηα ηεο κειέηεο ππνζηεξίδνπλ φηη ε 

αχμεζε ησλ κεηαβνιναληαλαθιαζηη-

θψλ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

επεξεάζνπλ ηε ξχζκηζε ηεο αξηε-
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ξηαθήο πίεζεο ειέγρνληαο ην ιεηηνπξ-

γηθφ εχξνο ησλ ηαζεναληαλαθιαζηη-

θψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

(Papelier et al., 1997). 

 Σα επξήκαηα απηά επηβεβαηψ-

λνληαη απφ πην πξφζθαηε κειέηε ησλ 

Gallagher θαη ζπλεξγαηψλ (2001), 

φπνπ δέθα άλδξεο δνθηκαδφκελνη 

εθηέιεζαλ 3,5 ιεπηά ζηαηηθή άζθεζε 

κε έθηαζε ησλ γνλάησλ ζην 20% ηεο 

κέγηζηεο εζε-ινχζηαο ζπζηνιήο θαζψο 

επίζεο θαη 7 ιεπηά δπλακηθή άζθεζε 

πνδειαηψλ-ηαο ζην 20% ηεο VO2max. 

Οη δνθη-καδφκελνη απηνί θνξνχζαλ 

έλα εηδηθφ ηαηξηθφ παληειφλη ην νπνίν 

είρε ηελ ηθαλφηεηα λα εθνξκφδεη 

ππεξαηκνζ-θαηξηθή πίεζε ζηα θάησ 

άθξα. ΢ηε κειέηε απηή ε πίεζε πνπ 

εθαξκφζηεθε ζηα θάησ άθξα, ξπζ-

κίζηεθε ζηα 100mmHg θαζ' φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, θαη κέζσ απηήο 

ηεο εθαξκνγήο ελεξγνπνηνχληαλ ην 

αζθε-ζηαθφ κεηαβνιναληαλαθιαζηηθφ. 

Σα απφηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ 

νηη ην αζθεζηαθφ αληαλαθιαζηηθφ πίε-

ζεο ήηαλ ππεχζπλν γηα ηελ επαλα-

ηνπνζέηεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ ζε πςειφηεξα 

ιεηηνπξγηθά επίπεδα κέζεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

(Gallagher et al., 2001). 

 Πην παξεκβαηηθέο κέζνδνη 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ βηβιην-

γξαθία πξνθεηκέλνπ λα επηβεβαηψζνπλ 

ηηο παξαπάλσ ζεσξίεο. ΢ηελ κειέηε 

ησλ Smith θαη ζπλεξγαηψλ (2003) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο επη-

ζθιεξίδηνπ αλαηζζεζίαο κε ζθνπφ ηελ 

απφθιηζε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ 

πξνζαγσγψλ εξεζηζκάησλ πνπ πξνέξ-

ρνληαη απφ ηνπο κπο. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ ζπκκεηείραλ 9 άλδξεο δνθηκαδφ-

κελνη νη νπνίνη θιήζεθαλ λα 

εθηειέζνπλ δπλακηθή άζθεζε, πνδε-

ιάηεζε 7 ιεπηψλ ζην 30% ηνπ κε-

γηζηνπ παξαγφκελνπ έξγνπ πξηλ θαη 

κεηά ηελ επηζθιεξίδην αλαηζζεζία. 

΢ηελ ζηαηηθή άζθεζε εθηέιεζαλ 3 

ιεπηά έθηαζε γνλάηνπ ζην 25% ηεο 

κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο πξίλ 

θαη κεηά ηελ επηζθιεξίδην αλαηζζεζία. 

΢ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο γίλεηαη 

ζαθέο φηη ρσξίο ηελ παξνπζία ησλ 

πξνζαγσγψλ κελπκάησλ απφ ηνπο 

ελεξγνχληεο κπο δελ είλαη εθηθηφ λα 

επέιζεη νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο επαλαηνπνζέηεζεο ησλ ηαζεν-

αηζζεηήξσλ ζε πςειφηεξα ιεηηνπξ-

γηθά επίπεδα κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο. 

Ο κπο, ινηπφλ, απνηειεί έλαλ ηζρπξφ 

κεραληζκφ γηα ηελ επίηεπμε ηεο ξχζ-

κηζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ππεξβαίλνληαο 

ηνλ ξφιν ηεο θεληξηθήο θηλεηηθήο 

εληνιήο. 
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2.4 Αιιειεπίδξαζε θεληξηθήο 

θηλεηηθήο εληνιήο θαη αζθεζηαθνύ 

αληαλαθιαζηηθνύ πίεζεο 

 Όπσο παξνπζηάζηεθε θαη 

παξαπάλσ, ηφζν ε θεληξηθή εληνιή 

φζν θαη ην αζθεζηαθφ αληαλαθιαζηηθφ 

πίεζεο, θαίλεηαη λα εκπιέθνληαη ζηελ 

δηαδηθαζία επαλαηνπνζέηεζεο ηεο 

θακπχιεο επαηζζεζίαο ησλ θαξσηη-

δηθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ. Ζ ελίζρπζε 

ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ θεληξηθνχ 

ζπζηήκαηνο παξαηεξείηαη λα πξνθαιεί 

αχμεζε ζην θαηψθιη επαλαηνπν-

ζέηεζεο ησλ επηπέδσλ κέζεο αξηε-

ξηαθήο πίεζεο θαη θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο. Αληίζηνηρα πξνθαιείηαη π-

ηψζε ζην ζεκείν κεηαηφπηζεο ηεο 

θακπχιεο επαηζζεζίαο ησλ ηαζεν-

αηζζεηήξσλ φηαλ ππάξρεη κεησκέλε 

ζπκκεηνρή ηεο θεληξηθήο θηλεηηθήο 

εληνιήο. Παξφκνηα είλαη ηα επξήκαηα 

θαη γηα ηελ ζπκκεηνρή ηνπ 

αζθεζηαθνχ αληαλαθιαζηηθνχ πίεζεο 

ηνπ νπνίνπ ε εληζρπκέλε παξνπζία 

πξνθαιεί κε ηελ ζεηξά ηεο επαλα-

ηνπνζέηεζε ηεο θακπχιεο ηεο 

απφθξηζεο ηεο κέζεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο δεμηά θαη πάλσ. Χζηφζν, θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ε απμεκέλε 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ αζθεζηαθνχ αληα-

λαθιαζηηθνχ πίεζεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη επαλαηνπνζέηεζε ζηε 

θακπχιε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζεκείνπ 

ηεο κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο δεμηά θαη 

πάλσ, αιιά ζην ζεκείν ηεο απφθξηζεο 

ηνπ θαξδηαθνχ εξεζίζκαηνο κπνξεί λα 

επηθέξεη επαλαηνπνζέηεζε κφλν πξνο 

ηα δεμηά θαη φρη πξνο ηα πάλσ. Ζ 

κεησκέλε ζπκκεηνρή ηνπ αληα-

λαθιαζηηθνχ πίεζεο πξνθαιεί αληί-

ζηνηρα απνηειέζκαηα κε εθείλε ηεο 

κεησκέλεο ζπκκεηνρήο ηνπ θεληξηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Έηζη, ην αζθεζηαθφ 

αληαλαθιαζηηθφ πίεζεο θαίλεηαη λα 

έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα επηθέξεη δεμηά 

θαη πάλσ κεηαηφπηζε ηεο θακπχιεο 

ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζεκείνπ ηεο κέζεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο αιιά λα έρεη 

παξάιιεια ηελ δπλαηφηεηα λα θάλεη 

επαλαηνπνζέηεζε κφλν πξνο ηα δεμηά 

ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα, γεγνλφο 

πνπ δείρλεη φηη κπνξεί απηφ ην 

αληαλαθιαζηηθφ κφλν λα ξπζκίζεη ηελ 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα. Σα παξαπάλσ, 

ινηπφλ, δείρλνπλ φηη ε θεληξηθή 

θηλεηηθή εληνιή θαη ην αληαλαθ-

ιαζηηθφ πίεζεο εκπιέθνληαη ελεξγά 

ζηελ επαλαηνπνζέηεζε θαη ξχζκηζε 

ησλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο (Fadel, 2011). 

 Όπσο γίλεηαη θαλεξφ απφ ηα 

παξαπάλσ ε ζπκκεηνρή ηνπ θεληξηθνχ 

θηλεηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ην αζθε-

ζηαθφ αληαλαθιαζηηθφ πίεζεο κπνξνχλ 

αλεμάξηεηα ην έλα απν ην άιιν λα 

επεξεάζνπλ ηε ξχζκηζε ηεο αξηε-

ξηαθήο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
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άζθεζεο. Οη Gallagher θαη ζπλεξγάηεο 

(2006) ζρεδίαζαλ κηα κειέηε 

πξνθεηκέλνπ λα απνκνλψζνπλ θαη λα 

ελεξγνπνηήζνπλ ζε ζπλδπαζκφ ηηο δπν 

απηέο κεηαβιεηέο. ΢ηελ έξεπλα 

ζπκκεηείραλ 6 άλδξεο φπνπ εθηέιεζαλ 

έλα πξσηφθνιιν άζθεζεο ζε ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Ζ άζθεζε 

απαηηνχζε ηελ ζηαηηθή έθηαζε γνλά-

ηνπ ζηηο 90º ζην 20% ηεο κίαο 

κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο. Ζ 

πξψηε ζπλζήθε ζπκπεξηιάκβαλε έθ-

ηαζε γνλάηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε 

λεπξνκυηθφ απνθιεηζκφ ρνξεγψληαο 

ηνλ παξάγνληα λεπξνκυηθνχ απνθιεη-

ζκνχ Norcuron, θαζψο ζε απηή ηελ 

θαηάζηαζε απαηηείηαη απμεκέλε δξάζε 

ηεο θεληξηθήο θηλεηηθήο εληνιήο. ΢ηε 

δεχηεξε ζπλζήθε εθηειέζζεθε άζθεζε 

κε ηελ ρξήζε παληεινληνχ ππεξα-

ηκνζθαηξηθήο πίεζεο πνπ αζθεί πίεζε 

ζηα θάησ άθξα θαη ε πίεζε απηή 

νξίζηεθε ζηα 100mmHg, θαζψο ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε πξνθαιείηαη 

απμεκέλε δξάζε ηνπ αζθεζηαθνχ 

αληαλαθιαζηηθνχ πίεζεο. Ζ ηξίηε 

ζπλζήθε ήηαλ ε ζπλζήθε ειέγρνπ 

φπνπ εθηεινχζαλ κφλν ηελ άζθεζε 

ρσξίο θακία παξέκβαζε θαη ε ηέηαξηε 

ζπλζήθε απνηεινχληαλ απφ ηνλ 

ζπλδπαζκφ ησλ ζπλζεθψλ έλα θαη δχν. 

΢ε απηή ηελ θαηάζηαζε νη 

δνθηκαδφκελνη είραλ ππνζηεί λεπξν-

κυηθφ απνθιεηζκφ θαη θνξνχζαλ θαη 

ην παληειφλη κε ηελ πίεζε ζηα θάησ 

άθξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. 

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο 

έδεημαλ φηη ν ζπλδπαζκφο ηεο ελεξ-

γνπνίεζεο ηεο θεληξηθήο εληνιήο καδί 

κε ηελ απμεκέλε δξάζε ηνπ 

αζθεζηαθνχ αληαλαθιαζηηθνχ πίεζεο 

πξνθαινχλ απμεκέλε επαλαηνπνζέ-

ηεζε ησλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο ζπλζήθεο 

(΢ρήκα 4). Σα επξήκαηα απηά νδεγνχλ 

ζην ζπκπέξαζκα φηη ε θεληξηθή 

εληνιή θαη ην αληαλαθιαζηηθφ πίεζεο 

είλαη δπν αλεμάξηεηεο νδνί κεηαθνξάο 

ζεκάησλ νη νπνίεο φκσο αιιειεπηδ-

ξνχλ έηζη ψζηε ηα ζήκαηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηε κία λα δηεπ-

θνιχλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ άιιε κε 

απνηέιεζκα ηελ κεγαιχηεξε κεηαηφ-

πηζε ζηελ θακπχιε ηεο δξάζεο ησλ 

ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ (Gallagher et 

al., 2006). 
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΢ρήκα 4. Αληαλαθιαζηηθή κεηαβνιή ηεο κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ κεηαβνιέο 

ησλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ζηαηηθήο άζθεζεο ζε θαηάζηαζε εξεκίαο (Rest), 

ειέγρνπ (control), επηιεθηηθήο δηέγεξζεο ησλ κεηαβνιναληαλαθιαζηηθψλ (ΜΑST), επηιεθηηθήο 

δηέγεξζεο ηεο θεληξηθήο θηλεηηθήο εληνιήο (NMB) θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ απηψλ (Combo) (Gallagher et 

al., 2006). 

2.5 Γπλακηθή επαλαηνπνζέηεζε 

ησλ αξηεξηαθώλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ 

 Οη κειέηεο νη νπνίεο 

πξνεγνπκέλσο ζπδεηήζεθαλ εμέηαδαλ 

ηελ ξχζκηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο θαζψο 

επίζεο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο 

θεληξηθήο εληνιήο θαη ηνπ αζθεζηαθνχ 

αληαλαθιαζηηθνχ πίεζεο θπξίσο θαηά 

ηελ άζθεζε ζηαζεξνχ έξγνπ. Σα 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηα-

ζεναηζζεηήξσλ αιιάδνπλ δπλακηθά 

θαηά ηελ άζθεζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

έξγνπ (Komine et al., 2003, Ichinose et 

al., 2006). Οη κεηαβνιέο ησλ 

αξηεξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ πνπ 

αληρλεχνληαη ζηελ ζηαζεξνχ έξγνπ 

άζθεζε ελδέρεηαη λα κελ είλαη αληη-

πξνζσπεπηηθέο γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ 

αηζζεηήξσλ πίεζεο θαζ'φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Καη πξάγκαηη 

δελ είλαη ιίγεο εθείλεο νη κειέηεο πνπ 

ππνζηεξίδνπλ φηη ππάξρνπλ πξννδεπ-

ηηθέο κεηαβνιέο ζηνλ έιεγρν ησλ 

αξηεξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ. Οη 

κεραληζκνί πνπ παξεκβάιινληαη, πξν-

θαιψληαο απηέο ηηο αιιαγέο, εμαξ-

ηψληαη απφ ηηο δηαθνξεηηθέο κεηα-

βιεηέο πνπ κειεηψληαη, φπσο είλαη ε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα, ε αξηεξηαθή πίε-

ζε ή ε κπτθή ζπκπαζεηηθή λεπξηθή 

δξαζηεξηφηεηα. ΢ε κειέηε πνπ εξεπ-

λνχζαλ ην κνληέιν ησλ απεγθε-

θαιηζκέλσλ γαηψλ έδεημαλ άκβιπλζε 

ηεο απφθξηζεο ησλ ηαζεναληαλα-

θιαζηηθψλ ζε ζηαηηθή άζθεζε, πξνηεί-

λνληαο έηζη νηη ππάξρεη ηαρεία 

ξχζκηζε ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ απφ 

πξνζαγσγά εξεζίζκαηα πνπ πξνέξ-
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ρνληαη απφ ηνλ ζθειεηηθφ κπ 

(McWilliam et al., 1991). Πην 

πξφζθαηεο κειέηεο δείρλνπλ κηα 

εμαζζέλεζε ηεο απφθξηζεο ησλ θαξ-

δηαθψλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ θαηά 

ηε δηάξθεηα εζεινχζηαο ηζνκεηξηθήο 

άζθεζεο (Komine et al. 2003; Murata 

et al. 2004; Matsukawa et al. 2006). 

Υξεζηκνπνηψληαο έλα κνληέιν πξνπν-

λεκέλσλ γαηψλ παξαηεξείηαη λα πξνζ-

δίδεηαη έλαο ξφινο ζηελ θεληξηθή 

θηλεηηθή εληνιή σο πξνο ηελ 

άκβιπλζε ζηελ απφθξηζε ηεο θαξ-

δηαθήο ζπρλφηεηαο, κέζσ ησλ ηαζεν-

αληαλαθιαζηηθψλ θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

άζθεζεο. Απφ ηελ άιιε ε απφθξηζε 

ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο δελ αιιάδεη, 

γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη φηη 

εληνπίδεηαη κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγ-

γηζε ζηνλ έιεγρν ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο θαη ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

απν ηνπο ηαζεναηζζεηήξεο θαηά ηελ 

έλαξμε ηεο άζθεζεο. ΢ηελ κειέηε ησλ 

Fisher θαη ζπλεξγαηψλ (2007) επηβε-

βαηψλνληαη νη πξνεγνχκελεο απφςεηο 

θαη ζηνπο αλζξψπνπο. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζε δνθηκαδφκελνπο πνπ έθαλαλ 

πςειήο έληαζεο ηζνκεηξηθή άζθεζε 

παξαηεξήζεθε κηα παξνδηθή άκβιπλ-

ζε ζηνλ έιεγρν ηεο θαξδηαθήο ζπρλφ-

ηεηαο κέζσ ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ 

θαηά ηελ έλαξμε ηεο άζθεζεο, ελψ ν 

έιεγρνο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο δηαηε-

ξνχληαλ ηθαλνπνηεηηθά. Έρεη πξνηαζεί 

φηη ππάξρεη έλαο κεραληζκφο κέζσ ηνπ 

νπνίνπ απμάλεηαη ε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα εμαηηίαο ηεο εζεινχζηαο 

άζθεζεο θαη ζε απηφ νθείιεηαη ε ε-

πηιεθηηθή θαη παξνδηθή άκβιπλζε ηεο 

απφθξηζεο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο 

κέζσ ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ θαηά ηελ 

έλαξμε ηεο άζθεζεο. Απηέο νη κειέηεο 

δείρλνπλ φηη θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

άζθεζεο ε θαξδηαθή ζπληζηψζα ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ παξνπζηάδεηαη εμα-

ζζελεκέλε κέζσ πξνζαγσγψλ κελπ-

κάησλ απφ ηνπο ζθειεηηθνχο κπο θαη 

ηελ θεληξηθή θηλεηηθή εληνιή, ελψ ν 

έιεγρνο ηεο απφθξηζεο ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο κέζσ ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ 

εκθαλίδεηαη λα δηαηεξείηαη θαηά ηελ 

έλαξμε ηεο άζθεζεο. Ζ θαξδηαθή απηή 

εμαζζέλεζε πνπ πθίζηαηαη ζηελ έ-

λαξμε ηεο άζθεζεο παξαηεξείηαη ηφζν 

ζηνλ άλζξσπν φζν θαη ζηα δψα θαη 

θαίλεηαη λα απνθαζίζηαηαη κεηά ην 

πέξαλ ησλ 15 δεπηεξνιέπησλ άζθε-

ζεο. 

 Άιιεο κειέηεο δείρλνπλ λα 

ππάξρεη κηα δπλακηθή ξχζκηζε ηνπ 

ηαζεναηζζεηεξηαθνχ ειέγρνπ ηεο 

κπηθήο ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο δξαζ-

ηεξηφηεηαο ην νπνίν γίλεηαη μεθάζαξν 

ζηελ κειέηε ησλ Ichinose θαη ζπλ-

εξγαηψλ (2006), φπνπ 13 δνθηκα-

δφκελνη εθηέιεζαλ ηζνκεηξηθή δπλακν-

κέηξεζε ζην άλσ άθξν ζην 30% ΜVC 

θαη αθνινπζνχζε κεηαζθεζηαθή κυηθή 
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ηζραηκία. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

κειέηεο έδεημαλ φηη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ηζνκεηξηθήο άζθεζεο ν έιεγρνο 

ηεο κυηθήο ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο δηακνξθψλεηαη κε 

έλαλ ρξνλν-εμαξηψκελν ηξφπν. Δθ-

φζνλ ινηπφλ νη κεηαβνιέο απηέο είλαη 

παξνχζεο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κπηθήο ηζραηκίαο, φπνπ κέζσ απηήο ηεο 

κεζφδνπ επηιεθηηθά απνκνλψλνληαη ηα 

κυηθά κεηαβνιναληαλαθιαζηηθά, απηφ 

ζεκαίλεη φηη νη κεηαβνιναηζζεηήξεο 

απνηεινχλ ηνπο κεζνιαβεηέο γηα ηελ 

ρξνλν-εμαξηψκελε κεηαβνιή ηνπ ειέγ-

ρνπ ηεο κυηθήο ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο απφ ηνπο ηαζεν-

αηζζεηήξεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζηαηηθήο άζθεζεο. Απηνί νη εξεπλεηέο 

πξφηεηλαλ επίζεο φηη ε δηακφξθσζε 

ησλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ πηζαλφλ 

λα είλαη ν κεραληζκφο πνπ δηέπεη ηελ 

πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο θαη ηεο ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ησλ κπψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηζνκεηξηθήο άζθεζεο. Σα 

επξήκαηα απηά επηβεβαηψλνληαη θαη 

απφ άιιεο κειέηεο (Cui et al., 2001) 

θαη δελ αθνξνχλ κφλν ηελ ζηαηηθή 

άζθεζε αιιά θαη ηελ δπλακηθή (Ogoh 

et al., 2007b, Ichinose et al., 2008). Ζ 

έληαζε ηεο άζθεζεο ίζσο φκσο λα 

παίδεη ηνλ θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηνλ 

βαζκφ κεηαβνιήο ηεο επαηζζεζίαο ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

κυηθήο ζπκπαζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

΢πγθεθξηκέλα ζηελ βηβιηνγξαθία έρεη 

θαηαγξαθεί έιεγρνο ηεο κυηθήο λεπ-

ξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζε κέηξηεο 

εληάζεηο άζθεζεο (Fadel et al., 2001, 

Keller et al., 2004, Ogoh et al., 2007b), 

θαζψο επίζεο θαη ζε κέηξηεο πξνο 

πςειέο εληάζεηο (Ichinose et al., 

2008). ΢ε απηφ πνπ δελ ζπκθσλνχλ 

φιεο νη κειέηεο είλαη ζηελ δηαθν-

ξνπνίεζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ ηαζεν-

αηζζεηήξσλ απφ ηελ εξεκία ζηελ 

άζθεζε. Απφ ηελ άιιε φκσο απηέο νη 

έξεπλεο δείρλνπλ φηη ππάξρεη κηα 

ηαρεία θαη πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο 

επαλαηνπνζέηεζεο ηνπ ειέγρνπ ηεο 

ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο δξαζηεξηφηε-

ηαο απφ ηνπο ηαζεναηζζεηήξεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ψζηε λα 

ιεηηνπξγεί γχξσ απφ ηηο απμήζεηο ηεο 

αξηεξηαθήο αηκαηηθήο πίεζεο, πνπ 

ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο άζθεζεο 

αλεμάξηεηα απφ ηε κεηαβνιή ή κε ηεο 

επαηζζεζίαο ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ. 
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΢ρήκα 5. Μεραληζκνί κέζσ ησλ νπνίσλ ηα κεηαβνιναληαλαθιαζηηθά ιεηηνπξγνχλ ψζηε λα απμήζνπλ 

ηελ αξηεξηαθή πίεζε (Νobrega et al., 2014). 

2.6 .΢εκαληηθόηεηα ηεο επα-

λαηνπνζέηεζεο ησλ 

αξηεξηαθώλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο 

επαλαηνπνζέηεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ, ζε έλα 

ιεηηνπξγηθά πςειφηεξν επίπεδν πνπ λα 

επηηξέπεη απμήζεηο ζηελ αξηεξηαθή 

πίεζε θαη ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα, 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Ο κερα-

ληζκφο ηεο επαλαηνπνζέηεζεο είλαη 

νπζηψδεο γηα λα πξνθαιέζεη θαη λα 

δηαηεξήζεη ζπλάκα ηηο θαηάιιειεο 

λεπξηθά θαξδηαγγεηαθέο κεηαβνιέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Οη 

κεηαβνιέο απηέο είλαη πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ θπζηνινγηθή αχμεζε ζηηο αηκν-

δπλακηθέο παξακέηξνπο ηνπ θαξδηαγ-

γεηαθνχ ζπζηήκαηνο νη νπνίεο απνηε-

ινχλ ηνλ αθξνγσληαίν ιίζν ζηελ πξν-

κήζεπζε ησλ ελεξγνχλησλ κπψλ κε 

ηελ απαξαίηεηε αηκαηηθή ξνή θαη νμπ-

γφλν πξνθεηκέλνπ λα θέξνπλ εηο πέξαο 

ηελ απνζηνιή ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο άζθεζεο. Μειέηεο ζε ζθχινπο νη 

νπνίνη ππέζηεζαλ απνλεχξσζε ζηνπο 

ηαζεναηζζεηήξεο έδεημαλ φηη επήιζε 

ππεξβνιηθή αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο (Walgenbach & Donald, 

1983b). Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα 

βξέζεθαλ απν κειέηεο πνπ έγηλαλ ζε 

αλζξψπνπο (Smit et al., 2002, 

Timmers et al. 2004). Πην 

ζπγθεθξηκέλα νη Smit θαη ζπλεξγάηεο 

(2002) πξνθάιεζαλ απνλεχξσζε ηνπ 
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θαξσηηδηθνχ θφιπνπ ζε 4 γπλαίθεο κε 

θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα θαη θαηέ-

γξαςαλ ηελ απφθξηζε ησλ θαξδη-

αγγεηαθψλ κεηαβιεηψλ κεηά απφ απηή 

ηελ παξέκβαζε. Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ φηη ε αξηεξηαθή πίεζε 

παξακέλεη ειαθξψο απμεκέλε πάλσ 

απφ ηα επίπεδα ηεο θπζηνινγηθήο 

πίεζεο, φκσο ε δηαθχκαλζε ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο παξακέλεη 

ζεκαληηθά απμεκέλε. ΢ε αληίζεζε κε 

ηηο παξαηεξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζηα 

δψα, ζηνλ άλζξσπν θαίλεηαη φηη ε 

έιιεηςε ησλ θαξσηηδηθψλ ηαζεν-

υπνδνρέσλ δελ κπνξεί λα 

αληηζηαζκηζηεί απφ άιινπο αληαλα-

θιαζηηθνχο κεραληζκνχο. Μηα άπνςε 

είλαη φηη νη ηαζεναηζζεηήξεο ιεηηνπξ-

γνχλ ψζηε λα πεξηνξίδνπλ ηελ απφ-

θξηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζηελ 

άζθεζε κέζσ ηεο αλαραίηηζεο ηεο 

ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο δηέγεξζεο ε 

νπνία παξάγεηαη απφ ηελ ελεξ-

γνπνίεζε ηεο θεληξηθήο θηλεηηθήο 

εληνιήο θαη ηνπ αζθεζηαθνχ αληαλα-

θιαζηηθνχ πίεζεο. Απηή ε ηδέα 

ηεθκεξηψλεηαη απφ ηελ κειέηε ησλ 

Scherrer θαη ζπλεξγαηψλ (1990), νη 

νπνίνη φηαλ πξνθάιεζαλ κε 

θαξκαθεπηηθή κέζνδν απνθιεηζκφ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ πα-

ξαηήξεζαλ ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξε 

αχμεζε ζηε κπηθή ζπκπαζεηηθή λεπ-

ξηθή δξαζηεξηφηεηα, φηαλ νη δνθηκα-

δφκελνη εθηεινχζαλ ρεηξνδπλακν-

κέηξεζε. Έηζη, κηα δπζιεηηνπξγία ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε αλεπαξθή έιεγρν ηεο αχμεζεο ηεο 

ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο δξαζηε-

ξηφηεηαο. Απηή ε αλεμέιεγθηε 

ζπκπαζεηηθή δηέγεξζε ζα πξνθαινχζε 

κε ηε ζεηξά ηεο αγγεηνζπζηνιή ε 

νπνία ζα θαηέιεγε λα απμάλεη 

πεξηζζφηεξν ηελ αξηεξηαθή πίεζε. Ζ 

απμεκέλε επίζεο αγγεηνζπζηνιή εληφο 

ηνπ ελεξγνχληνο κπφο ζα πεξηφξηδε ηηο 

απμήζεηο ζηελ αηκάησζε ε νπνία είλαη 

αλαγθαία γηα ηελ θάιπςε ησλ 

κεηαβνιηθψλ αλαγθψλ. Χο εθ ηνχηνπ ε 

κεησκέλε ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα ησλ 

ηαζεν-αηζζεηήξσλ δελ ζπκβάιιεη 

κφλν ζηελ αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, 

αιιά ζα κπνξνχζε επίζεο λα ζπκβάιεη 

ζηελ κεησκέλε ξνή αίκαηνο ζηνπο 

ελεξγνχληεο κπο ε νπνία νδεγεί ζε 

ιεηηνπξγηθή κπηθή ηζραηκία. Καη 

πξάγκαηη έρεη πξνηαζεί φηη νη βιάβεο 

ζηελ ξχζκηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

ζε λνζεξέο θαηαζηάζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο έρνπλ νδεγήζεη 

ζε δπζαλάινγα πςειά επίπεδα ηελ 

αξηεξηαθή πίεζε θαη κεησκέλε 

αηκάησζε ζηνπο κπο γεγνλφο πνπ 

δπλεηηθά ζπκβάιιεη ζηελ κεησκέλε 

αλνρή ηεο άζθεζεο (Joyner et al., 

2006). 
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2.7 Καξδηναλαπλεπζηηθά 

ηαζεναληαλαθιαζηηθά 

 Σα θαξδηναλαπλεπζηηθά αληα-

λαθιαζηηθά εληνπίδνληαη ζηε θαξδηά, 

ζηηο κεγάιεο θιέβεο θαη ηα αηκνθφξα 

αγγεία ησλ πλεπκφλσλ θαη είλαη 

ρακειήο πίεζεο κεραληθά επαίζζεηνη 

αηζζεηήξεο νη νπνίνη αληρλεχνπλ κη-

θξέο κεηαβνιέο ζηνλ θεληξηθφ φγθν 

αίκαηνο θαη ηελ πίεζε ζηηο κεγάιεο 

θιέβεο θαη ηα αηκνθφξα αγγεία ησλ 

πλεπκφλσλ (Mark & Mancia, 1983; 

Hainsworth, 1991; Ray & Saito, 1999). 

Παξφιν πνπ ηα θαξδηναλαπλεπζηηθά 

αληαλαθιαζηηθά είλαη κηα πεξηνρή 

έξεπλαο ε νπνία δελ έρεη κειεηεζεί 

θαιά, κέρξη ζηηγκήο ππάξρνπλ ηζρπξέο 

ελδείμεηο νηη δηαδξακαηίδνπλ ζεκα-

ληηθφ ξφιν ζηελ αλάδεημε θαη ηελ 

δηαηήξεζε ησλ λεπξηθψλ θαξδη-

αγγεηαθψλ απνθξίζεσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Ζ αχμεζε ηνπ 

θεληξηθνχ φγθνπ (πίεζε) πξνθαιεί 

αχμεζε ζηελ ππξνδφηεζεο ησλ 

πξνζαγσγψλ λεχξσλ ηνπ παξαζπκ-

παζεηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη αληαλα-

θιαζηηθά κεηψλεηαη ε ζπκπαζεηηθή 

λεπξηθή δξαζηεξηφηεηα, ελψ ην αληί-

ζεην ζπκβαίλεη φηαλ αληρλεχνληαη 

κεηψζεηο ζηελ θεληξηθή πίεζε. Παξά 

ην γεγνλφο φηη ε πιεηνςεθία ησλ 

εξεπλψλ πάλσ ζηνπο ρακειήο πίεζεο 

ππνδνρείο έρνπλ επηθεληξσζεί ζηηο 

πξνζαξκνγέο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ 

θαηά ην νξζνζηαηηθφ ζηξεο, νη 

ιηγφηεξεο ζρεηηθά κειέηεο πνπ 

επηθεληξψλνληαη ζηελ άζθεζε πξνηεί-

λνπλ φηη απηνί νη θαξδηναλαπλεπζηηθνί 

ηαζεναηζζεηήξεο παίδνπλ θάπνην ξφιν 

ζηελ δηακφξθσζε ηεο κυηθήο λεπξηθήο 

ζπκπαζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηεο 

απφθξηζεο ηεο πίεζεο θαζψο θαη ζηελ 

δηαδηθαζία επαλαηνπνζέηεζεο ησλ αξ-

ηεξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα δπλακηθήο άζθεζεο. 

2.8 Καξδηναλαπλεπζηηθά 

ηαζεναληαλαθιαζηηθά θαη 

άζθεζε 

 Μειέηεο ζε αλζξψπνπο νη 

νπνίεο εμεηάδνπλ ηνπο θαξδην-

αλαπλεπζηηθνχο ηαζεναηζζεηήξεο θα-

ηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο αλαθέ-

ξνπλ φηη φηαλ εθαξκφδεηαη ρεηξνδπλα-

κνκέηξεζε θαη πξνζηίζεηαη ζε απηήλ 

θαη αξλεηηθή πίεζε ζην θάησ κέξνο 

ηνπ ζψκαηνο παξαηεξείηαη ηξεηο θνξέο 

κεγαιχηεξε αληίζηαζε ζην βξαρίνλα 

(Walker et al., 1980, Arrowood et al., 

1993). Απηά ηα επξήκαηα δείρλνπλ φηη 

ε ζηαηηθή άζθεζε ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ ρακειή ππναηκναζθαηξηθή πίεζε 

ζηα θάησ άθξα έρνπλ κεηαμχ ηνπο κηα 

δηεπθνιπληηθή αιιειεπίδξαζε έηζη 

ψζηε ε απνκάθξπλζε ηεο αλαζηαι-

ηηθήο επίδξαζεο ησλ θαξδηναλαπλεπ-

ζηηθψλ ηαζενυπνδνρψλ, εμαηηίαο ηεο 

ιίκλαζεο ηνπ αίκαηνο ζηα θάησ άθξα, 
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λα απμήζεη ηηο απνθξίζεηο ζε 

αγγεηνζπζηνιή θαη πίεζε. Λακ-

βάλνληαο ππφςε ηηο επηδξάζεηο ηεο 

κυηθήο αληιίαο, ηηο κεγάιεο απμήζεηο 

ζηελ θιεβηθή επάλνδν θαη ην 

πξνθνξηίν πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δπλακηθήο άζθεζεο, ε 

δηαπίζησζε φηη νη ζπκπαζεηηθέο 

απνθξίζεηο κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ 

απν ηνπο θαξδηναλαπλεπζηηθνχο ηα-

ζεναηζζεηήξεο δελ πξνθαιεί έθπιεμε. 

Ο ξφινο ησλ θαξδηναλαπλεπζηηθψλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ ζηε ξχζκηζε ηεο 

κυηθήο ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο δξα-

ζηεξηφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα δπ-

λακηθήο άζθεζεο αλαγλσξίζηεθε ζηε 

κειέηε ησλ Ray θαη ζπλεξγαηψλ 

(1993) θαη ησλ Saito θαη ζπλεξγαηψλ 

(1993). Απφ ηηο κειέηεο απηέο 

πξνθχπηεη φηη ε αλαζηαιηηθή δξάζε 

ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ κπνξεί λα ππεξ-

βεί ηελ δηεγεξηηθή δξάζε ησλ κπτθψλ 

κεηαβνιναηζζεηήξσλ γηα λα πξνθα-

ιέζεη αλαραίηηζε ζηε κυηθή ζπκπαζε-

ηηθή λεπξηθή δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε 

δηάξθεηα ήπηαο άζθεζεο. Απηά ηα 

απνηειέζκαηα ππνδειψλνπλ φηη θαηά 

ηε δηάξθεηα ήπηαο άζθεζεο ε κυηθή 

ζπκπαζεηηθή λεπξηθή δξαζηεξηφηεηα 

ιφγσ κπτθήο ελεξγνπνίεζεο αλαζηέι-

ιεηαη ίζσο κέζσ ηεο θφξηηζεο ησλ 

θαξδηναλαπλεπζηηθψλ θαη αξηεξηαθψλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ. Δπηπιένλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο πςειφηεξεο έληαζεο 

άζθεζε ε αχμεζε ηεο κυηθήο 

ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο δξαζηεξηφ-

ηεηαο ζπκβαίλεη επεηδή ππάξρεη ελεξ-

γνπνίεζε ζηνπο κυηθνχο κεηαβνιν-

αηζζεηήξεο. Μηά αθφκα ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία πνπ απνξξέεη απφ ηηο δπν 

απηέο κειέηεο είλαη φηη ε κεησκέλε 

κυηθήο ζπκπαζεηηθή δηέγεξζε πθίζηα-

ηαη φηαλ ε άζθεζε εθηειείηαη ζε φξζηα 

ζέζε, ελψ φηαλ ζπκβαίλεη ζε μαπισηή 

ζέζε δελ παξαηεξείηαη θακία αιιαγή 

απφ ηελ  ζπλζήθε εξεκίαο ζηε ζπλ-

ζήθε άζθεζεο. ΢ην ζχλνιφ ηνπο ηα 

παξαπάλσ επξήκαηα δείρλνπλ φηη ε 

αχμεζε ηνπ θεληξηθνχ φγθνπ αίκαηνο 

ζρεηίδεηαη κε ηελ κυηθή αληιία θαη 

ελεξγνπνηεί ηνπο θαξδηναλαπλεπζηη-

θνχο ηαζενυπνδνρείο αλαζηέιινληαο 

ηελ κπηθή ζπκπαζεηηθή λεπξηθή δξα-

ζηεξηφηεηα. Όια ηα παξαπάλσ 

ηνλίδνπλ ηελ ζπνπδαηφηεηα ησλ θαξ-

δηναλαπλεπζηηθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ 

θαη ηελ επίδξαζή ηνπο ζηελ απφθξηζε 

ηεο ζπκπαζεηηθήο δηέγεξζεο ησλ κπψλ 

θαηά ηελ δπλακηθή άζθεζε. 

2.9 Καξδηναλαπλεπζηηθά 

αληαλαθιαζηηθά θαη 

επαλαηνπνζέηεζε αξηεξηαθώλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ 

 Ζ θιαζηθή κειέηε ησλ Donald 

θαη ζπλεξγαηψλ ζηνπο ζθχινπο ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 έδεημε 

ηνλ ιεηηνπξγηθφ ξφιν ησλ θαξ-

δηναλαπλεπζηηθψλ ηαζεναληαλαθια-
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ζηηθψλ ζηελ ξχζκηζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

(Walgenbach & Donald, 1983a; 

Daskalopoulos et al., 1984). Οη 

κεηαβνιέο πνπ πθίζηαληαη νη 

θαξδηναλαπλεπζηηθνί ηαζεναηζζεηήξεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο δελ 

ξπζκίδνπλ κφλν ηελ αχμεζε ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο αιιά θαη ηελ 

δηαδηθαζία ηεο επαλαηνπνζέηεζεο ησλ 

αξηεξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ (Volia-

nitis et al., 2004; Ogoh et al., 2006b, 

2007a). ΢ηε κειέηε ησλ Volianitis θαη 

ζπλεξγαηψλ (2004) ε αξηεξηαθή πίεζε 

κεησλφηαλ φηαλ ζπκκεηείραλ άλσ θαη 

θάησ άθξα καδί ζηελ άζθεζε ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ άζθεζε ζηα άλσ 

άθξα κφλν θαη είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

κεηαηφπηζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζεκείνπ 

ηεο κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο ησλ 

θαξσηηδηθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ ζε 

ρακειφηεξα επίπεδα πηέζεσλ. Απηφ ην 

εχξεκα δείρλεη πσο παξά ην γεγνλφο 

φηη παξάγεηαη κεγαιχηεξν έξγν ζηελ 

άζθεζε πνπ ζπκκεηέρνπλ άλσ θαη 

θάησ άθξα καδί ε αξηεξηαθή πίεζε 

κεηψλεηαη θαη καδί κεηψλεηαη θαη ην 

ιεηηνπξγηθφ ζεκείν επαλαηνπνζέηεζεο 

ηεο κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ. Απηή ε έξεπλα 

έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ 

επηθξαηνχζα άπνςε νηη φζν κεγαιχ-

ηεξε κυηθή κάδα ελεξγνπνηείηαη ή φζν 

απμεκέλε είλαη ε έληαζε ηεο άζθεζεο 

ηφζν πεξηζζφηεξν ελεξγνπνηείηαη ε 

θεληξηθή θηλεηηθή εληνιή θαη ηα 

αζθεζηαθά αληαλαθιαζηηθά πίεζεο θαη 

ε επαληνπνζέηεζε ζπκβαίλεη ζε 

απφιπηε ζρέζε κε ηελ έληαζε ηεο 

άζθεζεο (Papelier et al., 1994, Norton 

et al., 1999, Ogoh et al., 2003, 

Gallagher et al., 2006). Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ζηα θάησ άθξα, 

ν απμεκέλνο θεληξηθφο φγθνο αίκαηνο 

κέζσ ηεο κπτθήο αληιίαο πνπ πξνθαιεί 

αχμεζε ζηελ θιεβηθή επάλνδν, 

κεηψλεη ηελ αξηεξηαθή πίεζε θαη ην 

ζεκείν ηεο ιεηηνπξγηθήο επαλα-

ηνπνζέηεζεο ησλ αξηεξηαθψλ ηαζεν-

αηζζεηήξσλ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνέξρνληαη απν ηα θαξδηναλαπ-

λεπζηηθά αληαλαθιαζηηθά θαίλεηαη 

ηειηθά νηη επεξεάδνπλ ηνλ έιεγρν ησλ 

αξηεξηαθψλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Γηα λα 

επηβεβαησζεί απηφ νη Ogoh θαη 

ζπλεξγάηεο (2007) ζηελ κειέηε ηνπο 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ αιιαγή ηεο ζέζεο 

ηνπ ζψκαηνο απν φξζηα ζε μαπισηή 

πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ ηελ θφξηηζε 

ησλ θαξδηναλαπλεπζηηθψλ αληαλαθ-

ιαζηηθψλ θαη επηπιένλ άιιαμαλ ηνλ 

ξπζκφ πνδειάηεζεο γηα λα εληζρχζνπλ 

ηε κπηθή αληιία θαη θαη επέθηαζε ηελ 

θεληξηθή θηλεηηθή εληνιή. Σα 

απνηειέζκαηά ηνπο δείρλνπλ νηη κεηψ-

ζεθε ην κέγεζνο ηεο αχμεζεο ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα 
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ηεο άζθεζεο θαη ην ζεκείν 

επαλαηνπνζέηεζεο ησλ θαξσηηδηθψλ 

ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ. ΢πλνιηθά απ-

ηά ηα επξήκαηα δείρλνπλ φηη νη 

κεηαβνιέο ζηνλ θεληξηθφ φγθν αίκαηνο 

νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ θιεβηθή 

επάλνδν κέζσ ηεο κπτθήο αληιίαο 

επηδξνχλ ζηελ απφθξηζε ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο άζθεζεο θαη ζην ιεηηνπξγηθφ 

ζεκείν ηεο επαλαηνπνζέηεζεο ησλ 

θαξσηηδηθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ (Vo-

lianitis et al., 2004, Ogoh et al., 2006b, 

2007a).  

 Πην πξφζθαηεο κειέηεο 

πξνηείλνπλ φηη ηα θαξδηαγγεηαθά 

αληαλαθιαζηηθά επίζεο επαλαην-

πνζεηνχληαη ψζηε λα δξνχλ ιεη-

ηνπξγηθά ζε έλα επίπεδν αληίζηνηρν κε 

ηηο απμήζεηο ηνπ θεληξηθνχ φγθνπ 

αίκαηνο αιιά ρσξίο λα πξνθαινχληαη 

κεηαβνιέο ζηελ επαηζζεζία ησλ 

αληαλαθιαζηηθψλ (Ogoh et al., 2006a). 

΢πλνιηθά ππάξρεη πιεζψξα 

εξεπλεηηθψλ ζηνηρείσλ ηα νπνία 

δείρλνπλ φηη νη πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηε δξάζε ησλ 

θαξδηαγγεηαθψλ αληαλαθιαζηηθψλ 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηνλ έιεγρν 

ησλ αξηεξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δπλακηθήο 

άζθεζεο. Έηζη ινηπφλ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ θεληξηθή θηλεηηθή εληνιή θαη 

ηα αζθεζηαθά αληαλαθιαζηηθά πίεζεο, 

ηα θαξδηαγγεηαθά αληαλαθιαζηηθά 

παίδνπλ ηνλ δηθφ ηνπο ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε δηαδηθαζία επαλαηνπνζέηεζεο ησλ 

αξηεξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ.  

2.10 ΢εκαληηθόηεηα ησλ 

θαξδηαγγεηαθώλ 

αληαλαθιαζηηθώλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

 Σα δηαζέζηκα σο ηψξα 

απνηειέζκαηα κειεηψλ παξνπζηάδνπλ 

ηα θαξδηαγγεηθά αληαλαθιαζηηθά ψο 

ζεκαληηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ 

πξφθιεζε θαη δηαηήξεζε ησλ 

λεπξηθψλ απνθξίζεσλ θαηά ηελ 

δπλακηθή άζθεζε. Απηά ηα αληαλα-

θιαζηηθά θαίλεηαη λα παξέρνπλ κηα 

αλαζηαιηηθή επίδξαζε ζηελ απφθξηζε 

ηεο κυηθήο ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο θαηά ηελ άζθεζε. 

Μηα δηαηαξαρή ζηα θαξδην-

αλαπλεπζηηθά αληαλαθιαζηηθά κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ππεξβνιηθή αχμεζε 

ηεο ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο δξαζηε-

ξηφηεηαο απεπζείαο κέζσ ησλ 

κεησκέλσλ εξεζηζκάησλ πξνο ηα 

θέληξα πιεξνθνξηψλ ηνπ θεληξηθνχ 

ζπκπαζεηηθνχ ειέγρνπ, θαζψο επίζεο 

θαη έκκεζα ιφγσ λεπξηθψλ αιιειε-

πηδξάζεσλ ησλ αξηεξηαθψλ ηαζεν-

αληαλαθιαζηηθψλ. Απηά ηα γεγνλφηα 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αλεπαξθή 

ξχζκηζε ηεο ζπκπαζεηηθήο λεπξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ε νπνία ζα πξνθα-

ιέζεη αλεμέιεγθηε ζπκπαζνηνλία θαη 
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κεγάιεο απμήζεηο ζηελ αξηεξηαθή 

πίεζε κε ηελ άζθεζε. Αλ θαη ε 

αθξηβήο ζπλεηζθνξά ησλ εμα-

ζζελεκέλσλ θαξδηναλαπλεπζηηθψλ ηα-

ζεναληαλαθιαζηηθψλ ζηε ξχζκηζε ηεο 

άζθεζεο ζε αζζελείο είλαη κε 

μεθάζαξε, κειέηεο θαηαδεηθλχνπλ κηα 

αληθαλφηεηα απηψλ ησλ αληαλα-

θιαζηηθψλ λα αιιάμνπλ ηελ ζπκ-

παζεηηθή εθξνή ζηελ εξεκία ζε 

αζζελείο κε θαξδηαθή αλεπάξθεηα 

πξνζδίδνληαο έηζη κηα αμηνπηζηία 

ζηνπο ηζρπξηζκνχο φηη απηά ηα 

αληαλαθιαζηηθά κπνξεί λα πξνθαινχλ 

δηαηαξαρέο θαηά ηελ άζθεζε 

(Mohanty et al., 1989). Σεθκαίξεηαη 

ινηπφλ φηη ε κε θπζηνινγηθή 

αηκνδπλακηθή θαη ζπκπαζνδηεγεξηηθή 

απφθξηζε ζηελ άζθεζε πνπ παξα-

ηεξείηαη ζε αξθεηέο παζνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο ζπκβαίλεη κέζσ ηεο 

κεησκέλεο ιεηηνπξγίαο ησλ θαξδην-

αλαπλεπζηηθψλ ηαζεναηζεηήξσλ.  

 Καζψο ζην ζχλνιν ηεο 

βηβιηνγξαθίαο εληνπίδνληαη αξθεηά 

αλαπάληεηα ή ακθηιεγφκελα εξεπ-

λεηηθά εξσηήκαηα, γλσξίδνληαο ηε 

ζεκαληηθφηεηα ησλ ηαζενυπνδνρέσλ 

γηα ην ζχλνιν ηεο ξχζκηζεο ηεο 

θαξδηαγγεηαθήο ιεηηνπξγίαο νη Joyner 

θαη ζπλεξγάηεο (2006) ηζρπξίδνληαη φηη 

πηζαλφλ ηψξα λα είλαη ε θαηάιιειε 

ρξνληθή ζηηγκή γηα λα δηεξεπλεζνχλ νη 

ρεηξηζκνί ελφο ή πεξηζζνηέξσλ 

κεραληζκψλ ησλ ηαζενυπνδνρέσλ σο 

κηα ζηξαηεγηθή κέζνδνο γηα ηελ βει-

ηίσζε ηεο θαξδηαγγεηαθήο ιεηηνπξγίαο 

θαη ηεο αλνρήο ζηελ άζθεζε ζε 

αζζελείο κε θαξδηαγγεηαθή δπζ-

ιεηηνπξγία. 

2.11 ΢πκπέξαζκα  

 Ζ ιεηηνπξγία ησλ αξηεξηαθψλ 

ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ επαλαηνπνζε-

ηείηαη ζε πςειφηεξν ζεκείν ζηελ 

άζθεζε απφ φηη ηελ ζρέζε κε ηελ 

εξεκία. Παξαηεξείηαη φηη φζν πην 

πςειή είλαη ε έληαζε ηφζν πην ςειά 

επαλαηνπνζεηείηαη ην ιεηηνπξγηθφ ζε-

κείν ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ ψζηε λα 

ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά ζην αληί-

ζηνηρν εχξνο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

φπσο θαη ζηελ εξεκία. Οη δξάζεηο ηεο 

θεληξηθήο εληνιήο θαη ησλ κεηα-

βνιναληαλαθιαζηηθψλ παίδνπλ έλαλ 

αλεμάξηεην θαη δηαδξαζηηθφ ξφιν ζηε 

δηαδηθαζία επαλαηνπνζέηεζεο ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ ζηελ άζθεζε. 

Δθφζνλ ε θεληξηθή εληνιή ραξαθηε-

ξίδεηαη σο έλαο κεραληζκφο πξνηξν-

θνδφηεζεο, είλαη πηζαλφλ λα απνηειεί 

θαη ηνλ θχξην ξπζκηζηή ηεο επα-

λαηνπνζέηεζεο ησλ ηαζεναηζεηήξσλ. 

΢ηνλ αληίπνδα, ην αζθεζηαθφ αληα-

λαθιαζηηθφ πίεζεο ραξαθηεξίδεηαη σο 

έλαο αλαηξνθνδνηηθφο κεραληζκφο πνπ 

παίδεη ξπζκηζηηθφ ξφιν ζηελ επα-

λαηνπνζέηεζε ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ. 
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Οη εηζξνέο απφ ηα θαξδην-

αλαπλεπζηηθά ηαζεναληαλαθιαζηηθά 

θαίλεηαη λα παίδνπλ εμίζνπ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ επαλαηνπνζέηεζε θαη 

ξχζκηζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζεκείνπ ηεο 

θακπχιεο ηεο κέζεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο. Έηζη, νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ 

ηεζζάξσλ λεπξηθψλ κεραληζκψλ (θε-

ληξηθή θηλεηηθή εληνιή, αζθεζηαθφ 

αληαλαθιαζηηθφ πίεζεο, αξηεξηαθά 

ηαζεναληαλαθιαζηηθά, θαξδηναλα-

πλεπζηηθά ηαζεναληαλαθιαζηηθά) 

ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηηο λεπξηθέο 

θαξδηαγγεηαθέο πξνζαξκνγέο θαη απν-

θξίζεηο θαηά ηελ άζθεζε (΢ρήκα 6). 

 

 

΢ρήκα 6. Τπνζεηηθφ κνληέιν πνπ εκπιέθεηαη ζηελ δηαδηθαζία επαλαηνπνζέηεζεο ηνπ αγγεηνθηλεηηθνχ 

ζθέινπο ησλ αξηεξηαθψλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ, ην νπνίν ζπκβαίλεη απφ ηελ εξεκία ζηελ άζθεζε 

(Raven et al., 2006) MAP: Μέζε Αξηεξηαθή Πίεζε, NTS: Ππξήλαο ηεο κνλήξνπο δεζκίδαο, 

SNA:΢πκπαζεηηθή λεπξηθή ελεξγνπνίεζε, PSNA: Παξαζπκπαζεηηθή λεπξηθή ελεξγνπνίεζε 
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3 ΜΔΘΟΓΟ΢ 

3.1 Γείγκα 

΢ηελ κειέηε ζπκκεηείραλ 14 

λεαξνί άλδξεο δνθηκαδφκελνη ρσξηζ-

κέλνη ηζφπνζα ζε δχν πεηξακαηηθέο 

νκάδεο. Όινη νη δνθηκαδφκελνη ήηαλ 

πγηείο, ρσξίο ηξαπκαηηζκνχο ζηα άλσ 

άθξα. ΢ηελ πξψηε νκάδα ζπκκεηείραλ 

7 δνθηκαδφκελνη ειηθίαο 26±2 εηψλ,  

δηεζλνχο επηπέδνπ αζιεηέο ελφξγαλεο, 

νη νπνίνη είραλ πξνπνλεηηθή εκπεηξία 

~20 ρξφληα. Καηά κέζν φξν έθαλαλ 6 

πξνπνλήζεηο ηελ εβδνκάδα, 2 θνξέο 

ηελ εκέξα θαη ζπλνιηθά πξνπνλνχληαλ 

36 ψξεο ηελ εβδνκάδα θαζψο επίζεο 

ζπκκεηείραλ ζε δηεζλή θαη παγθφζκηα 

πξσηαζιήκαηα. Σν δείγκα ειέγρνπ 

ήηαλ άλδξεο νη νπνίνη ήηαλ ζσκαηηθά 

δξαζηήξηνη θαη δελ έθαλαλ θαζφινπ 

πξνπφλεζε αληηζηάζεσλ, θαζψο ε-

πίζεο δελ εθηεινχζαλ ηζνκεηξηθή 

άζθεζε ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο 

δηαβίσζε. Οη δνθηκαδφκελνη απηνί 

ήηαλ ειηθίαο 27±2.2 εηψλ. 

3.2 Πξνθαηαξθηηθέο Γηαδηθαζίεο 

3.2.1 Δμνηθείσζε 

΢ε φινπο ηνπο δνθηκαδφκελνπο 

πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ κειέηε πξηλ ηελ 

έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο είρε δνζεί 

έληππν ζπγθαηάζεζεο φπνπ ζα πεξη-

γξάθνληαλ αλαιπηηθά ε κειέηε, ν 

ζθνπφο απηήο, νη δηαδηθαζίεο πνπ ζα 

ππνβάιινληαλ θαζψο επίζεο 

αλαθέξνληαλ νη πηζαλνί θίλδπλνη πνπ 

εγθπκνλνχζαλ νη πεηξακαηηθέο ζπλ-

ζήθεο. Γηα λα ζπκκεηάζρνπλ νη δνθη-

καδφκελνη ζηε κειέηε πξνυπφζεζε 

ήηαλ ε έγγξαθε ζπγθαηάζεζή ηνπο. 

Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ πεηξακα-

ηηθψλ ζπλζεθψλ νη δνθηκαδφκελνη 

είραλ πιήξσο ελεκεξσζεί γηα ην πεξηε-

ρφκελν ηεο κειέηεο, επηζθέθζεθαλ ην 

εξγαζηήξην πξνθεηκέλνπ λα εμνηθεη-

σζνχλ κε ηα φξγαλα κέηξεζεο θαη ηε 

κέζνδν ηνπ πεηξάκαηνο. Καηά ηελ 

επίζθεςε απηή, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη 

ε κέηξεζε ησλ αλζξσπνκεηξηθψλ ρα-

ξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

3.3 Αλζξσπνκεηξήζεηο 

3.3.1 Βάξνο θαη ύςνο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο θαη χςνπο ρξεζηκνπνηήζεθε 

δπγαξηά αθξηβείαο θαη αλαζηεκφκεηξν 

(Salus Bilance Milano) 

3.4 ΢σκαηηθό ιίπνο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ιηπψδνπο ζσκαηηθήο κάδαο ρξεζη-

κνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ 

δεξκαηνπηπρψλ ην πάρν ησλ νπνίσλ 

αλαιχζεθε κέζσ ησλ εμηζψζεσλ 

Jackson and Pollock (1978) γηα 

αζιεηέο θαη κε, αθνχ πξψηα 
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ππνινγίζηεθε ε ππθλφηεηα ηνπ 

ζψκαηνο κε ηελ εμήο εμίζσζε: 

Με αζιεηέο: Db(g/cc) = 1.109380 - 

0.0008267 (΢3SKF) + 0.0000016 

(΢3SKF)
2 

-0.0002574 (ειηθία) 

Αζιεηέο: Db (g/cc) = 1.1112 - 

0.00043499 (΢7SKF) + 0.00000055 

(΢7SKF)
2 

-0.00028826 (ειηθία)  

΢ηνπο κε αζιεηέο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

3 δεξκαηνπηπρέο (ζηήζνπο, παξνκ-

θαιηθήο ρψξαο θαη κεξνχ), ελψ ζηνπο 

αζιεηέο ελφξγαλεο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

7 δεξκαηνπηπρέο (ζηήζνπο, καο-

ραιηαίαο θνηιφηεηαο, ηξηθεθαιηθήο, 

σκνπιάηεο, παξνκθαιηθήο ρψξαο, 

ππεξιαγψληαο θαη κεξνχ). Γηα ηελ 

κεηαηξνπή ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ζψ-

καηνο ζε πνζνζηφ ιίπνπο ρξεζη-

κνπνηήζεθε ε εμίζσζε Siri (1956): 

% Λίπνπο= [(4.95/ Db)- 4.50]*100 

3.5 Πξνζδηνξηζκόο κέγηζηεο 

εζεινύζηαο ζπζηνιήο (MVC) 

Αθνινχζσο, ζε κηα πξν-

θαηαξθηηθή επίζθεςε ζην εξγαζηήξην 

ν θάζε δνθηκαδφκελνο εθηέιεζε 

κέγηζηε εζεινχζηα ζπζηνιή ζην άλσ 

άθξν θαη ζε γσλία  απφ ηελ άξζξσζε 

ηνπ αγθψλα 90°. Αξρηθά ηνπνζε-

ηήζεθαλ ζηνλ δνθηκαδφκελν ηα 

ειεθηξφδηα πνπ ζα θαηέγξαθαλ ηελ 

ειεθηξνκπνγξαθηθή δξαζηεξηφηεηα 

ησλ θακπηήξσλ θαη εθηεηλφλησλ κπψλ 

ηνπ πήρε. ΢ηελ αξρή παξέκεηλε ζε 

θαηάζηαζε εξεκίαο γηα 15 ιεπηά ζε 

θαζηζηή ζέζε θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηνπνζέηεζε ηνλ αγθψλα ηνπ ζε κηα 

εηδηθή μχιηλε θαηαζθεπή ε νπνία 

εμαζθαιίδεη ηελ ζηαζεξφηεηα ηεο 

άξζξσζεο ηνπ αγθψλα ζε γσλία 90°. 

΢ε απηήλ ηε ζέζε αθνχ είρε θάλεη 

πξνζέξκαλζε ρσξίο δηαηαηηθέο αζθή-

ζεηο, εθηέιεζε 4 πξνζπάζεηεο ηζν-

κεηξηθήο δχλακεο ζην 50% ηεο 

αληηιακβαλφκελεο κέγηζηεο εζε-

ινχζηαο ζπζηνιήο, 4 ζην 70% θαη 2 

ζην 90% ηεο κέγηζηεο εζεινχζηαο 

ζπζηνιήο. Ζ δηάξθεηα ηεο πξν-

ζέξκαλζεο ήηαλ 4 min ζηαηηθήο 

ρεηξνδπλακνκέηξεζεο θαη ε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα δελ  μεπεξλνχζε ηνπο 100-

120 παικνχο. Αλάκεζα ζηηο 

πξνζπάζεηεο  δηλφηαλ δηάιεηκκα γηα 

αλάπαπζε 2-4 min ψζηε ε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα λα θηάζεη ζηνπο 90 

παικνχο. ΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχζε 

ε αμηνιφγεζε ηεο κέγηζηεο εζεινχζηαο 

ηζνκεηξηθήο δχλακεο κε δπλακφκεηξν 

ρεηξφο, θίλεζε ζηελ νπνία ζπκ-

κεηείραλ θπξίσο νη θακπηήξεο ησλ 

δαθηχισλ. Γηα ην πξνζδηνξηζκφ ηεο 

κέγηζηεο δχλακεο έγηλαλ 3 πξνο-

πάζεηεο κέγηζηεο ηζνκεηξηθήο εθαξ-

κνγήο δχλακεο δηάξθεηαο 5 δεπηεξν-

ιέπησλ ε θάζε κία. Αλάκεζα ζε απηέο 

ηηο πξνζπάζεηεο  κεζνιαβνχζε αλά-

παπζε 2-4 min κέρξη λα κεησζεί ε 
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θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζηνπο 90 

παικνχο. Απφ ηηο ηξεηο πξνζπάζεηεο 

πνπ νινθιήξσλε ν θάζε αζιεηήο 

επηιεγφηαλ σο κέγηζηε ε κέζε ηηκή 

ησλ δχν θνληηλφηεξσλ ζε δχλακε 

πξνζπαζεηψλ. ΢ε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

κέηξεζεο θαηαγξαθφηαλ ε ειεθηξν-

κπνγξαθηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ θακ-

πηήξσλ θαη εθηεηλφλησλ ησλ δαθηχισλ 

(EMG) θαζψο επίζεο θαη ε ειεθηξν-

θαξδηνγξαθηθή δξαζηεξηφηεηα (ECG). 

 

΢ρεδηάγξακκα 1. Πξσηφθνιιν πξνζδηνξηζκνχ κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο (ΜVC) 

3.6 Πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο 

3.6.1 Πξνϋπνζέζεηο 

Οη δνθηκαδφκελνη ζπλνιηθά 

έπξεπε λα επηζθεθζνχλ ην εξγαζηήξην 

4 θνξέο γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

πεηξακαηηθνχ πξσηνθφιινπ. Δπηπιένλ 

έπξεπε λα είλαη θαιά ελπδαησκέλνη 

πξηλ ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ 

θαηαλαιψλνληαο 200ml λεξφ. Ζ θάζε 

ζπλζήθε πξαγκαηνπνηνχηαλ ζηελ ίδηα 

ψξα ζε νπδέηεξεο θαη ζηαζεξέο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο πεξηβάι-

ινληνο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

ζεξκνθξαζία ήηαλ 23.7±0.74˚C γηα 

ηελ νκάδα ησλ αζιεηψλ θαη 

32.60±3.10% ε πγξαζία θαη γηα ηελ 

νκάδα ησλ κε αζιεηψλ ε ζεξκνθξαζία 

ήηαλ 23.2±0.67˚C θαη 32.67±3.28% ε 

πγξαζία 32%. Ο θάζε δνθηκαδφκελνο 

νινθιήξσλε ηηο κεηξήζεηο ζε δηά-

ζηεκα 15 εκεξψλ θαη νη πεηξακαηηθέο 

πξνζπάζεηεο εθηεινχληαλ κε ηπραία 

θαη αληηζηαζκηζκέλε ζεηξά. Οη 

αζιεηέο ελνξγάλνπ γπκλαζηηθήο έπξε-

πε λα έρνπλ πξνπνλεηηθή εκπεηξία 

ηνπιάρηζηνλ 20 εηψλ θαη ηα θπζηθά 

δξαζηήξηα άηνκα λα αζρνινχληαη κε 

θπζηθέο δξαζηεξηφηεηεο ρσξίο ζπζηε-

καηηθή πξνπφλεζε ηζνκεηξηθψλ ζπ-

ζηνιψλ. 
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3.7 Πξσηόθνιιν 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο 

παξνχζαο κειέηεο απεηθνλίδεηαη ζην 

ζρήκα 2. Αξρηθά νη δνθηκαδφκελνη 

έξρνληαλ ζην εξγαζηήξην ηξείο ψξεο 

κεηά ηελ θαηαλάισζε πξσηλνχ γεχ-

καηνο ρσξίο λα έρνπλ θαηαλαιψζεη 

θαθέ. ΢ε θάζε δνθηκαδφκελν ε πξνθα-

ηαξθηηθή δηαδηθαζία ήηαλ ε ίδηα θαη 

ζπκπεξηειάκβαλε ηα εμήο: Μέηξεζε 

αλαζηήκαηνο θαη ζσκαηηθήο κάδαο 

θνξψληαο ν δνθηκαδφκελνο ηελ ειά-

ρηζηε έλδπζε ζε δπγαξηά αθξηβείαο. 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχζε ε ηνπν-

ζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ ζηνλ πήρε 

(απηνθφιιεηα ειεθηξφδηα ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο) θαη ε 

ζχλδεζή ηνπο κε ηε θνξεηή κνλάδα 

θαηαγξαθήο ηεο ειεθηξνκπνγξαθηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Παξάιιεια γηλφηαλ ε 

ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ ζηνλ 

θνξκφ γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο 

ειεθηξνθαξδηαθήο δξαζηεξηφηεηαο 

(ECG). Αθνινχζσο ηνπνζεηνχληαλ ν 

θσηνπιεζπζκνγξάθνο ζην κεζαίν 

δάθηπιν ηνπ αξηζηεξνχ ρεξηνχ, θαζψο 

επίζεο θαη ην πεξηβξαρηφλην ζηνλ 

αξηζηεξφ βξαρίνλα, γηα ηελ θαηαγξαθή 

ησλ θαξδηαγγεηαθψλ κεηαβιεηψλ 

(Finometer 2300, FMS, Netherlands). 

Ο δνθηκαδφκελνο  παξέκελε ζε θαηά-

ζηαζε εξεκίαο ζε θαζηζηή ζέζε γηα 15 

min θαη χζηεξα εθηεινχζε πξν-

ζέξκαλζε ζην άλσ δεμί άθξν φπνπ 

θξαηνχζε ην δπλακφκεηξν ζε γσλία 

άξζξσζεο ηνπ αγθψλα 90°. ΢ηελ 

πξνζέξκαλζε εθηεινχζε 4 πξνζπά-

ζεηεο ηζνκεηξηθήο δχλακεο ζην 50% 

ηεο κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο, 4 

ζην 70% θαη 2 ζην 90% ηεο κέγηζηεο 

εζεινχζηαο ζπζηνιήο. ΢ηε ζπλέρεηα 

αθνινπζνχζε ε αμηνιφγεζε ηεο κέγη-

ζηεο εζεινχζηαο ηζνκεηξηθήο δχλακεο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο 

δχλακεο εθηεινχληαλ 3 πξνζπάζεηεο 

κέγηζηεο ηζνκεηξηθήο εθαξκνγήο 

δχλακεο δηάξθεηαο 5 sec ε θάζε κία.  

Γηλφηαλ  ζηνλ δνθηκαδφκελν επαξθέο 

δηάιεηκκα πξνθεηκέλνπ λα μεθνπ-

ξαζηεί πιήξσο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ηνπνζεηνχληαλ ζην δνθηκαδφκελν 

επηζηφκην ζπλδεδεκέλν κε ηε ζηνκα-

ηηθή θνηιφηεηα γηα ηελ ζπιινγή θαη 

θαηαγξαθή ησλ αλαπλεπζηηθψλ αεξίσλ 

φπνπ ειέγρνληαλ θαη ν ξπζκφο 

αλαπλνήο (TSD 202A BIOPAC 

Systems, Inc., USA, θαη Μedgraphics, 

USA). Ακέζσο κεηά εθηεινχζε 3ιεπηε 

ηζνκεηξηθή ζπζηνιή ζην 30 % ηεο 

κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο. ΢ε φιε 

ηε δηάξθεηα ηεο 3ιεπηεο κέηξεζεο 

δηλφηαλ αθνπζηηθή θαη νπηηθή αλαηξν-

θνδφηεζε πξνθεηκέλνπ λα ελζαξ-

ξχλεηαη ν δνθηκαδφκελνο θαη λα θξαηά 

ζηαζεξή ηελ εθαξκνγή ηεο δχλακεο 

θαζψο επίζεο λα αλαπλέεη αδηάιεηπηα 

γηα λα  κελ ελεξγνπνηείηαη ε καλνχβξα 
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VALSALVA. Μεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηεο 3ιεπηεο δνθηκαζίαο αθνινπζνχζε 

παζεηηθή απνθαηάζηαζε 10 ιεπηψλ 

φπνπ ζπλερηδφηαλ ε θαηαγξαθή ησλ 

αλαπλεπζηηθψλ θαη θαξδηαγγεηαθψλ 

παξακέηξσλ. ΢ηηο επφκελεο επηζθέςεηο 

ν δνθηκαδφκελνο αθνινπζνχζε ηηο 

ίδηεο πξνθαηαξθηηθέο δηαδηθαζίεο κε ηε 

δηαθνξά φηη κεηά ηελ πξνζέξκαλζε 

ζηελ 2
ε
 ζπλζήθε εθηεινχζε 3ιεπηε 

ηζνκεηξηθή δχλακε έληαζεο ίζεο κε ην 

50% ηεο κέγηζηεο εζεινχζηαο 

ζπζηνιήο θαη χζηεξα αθνινπζνχζε 

ηελ ίδηα παζεηηθή απνθαηάζηαζε γηα 

10 ιεπηά. Ζ 3
ε
 θαη 4

ε
 ζπλζήθε 

πεξηειάκβαλε ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε 

ηε δηαθνξά φηη ε έληαζε ηεο 

ηζνκεηξηθήο δχλακεο απμάλνληαλ ζην 

80% θαη 100% γηα ηελ θάζε κία 

αληίζηνηρα θαη ν ρξφλνο εθαξκνγήο 

ηεο δχλακεο ήηαλ κέρξη εμάληιεζεο 

ηνπ δνθηκαδφκελνπ. Καη ζηηο δχν 

απηέο ζπλζήθεο αθνινπζνχληαλ θαη 

πάιη ε ίδηα παζεηηθή απνθαηάζηαζε.

15min ΗΡΕΜΙΑ
ΔΤΝΑΜΟΜΕΣΡΗ΢Η 10min ΠΑΘΗΣΙΚΗ

ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η

3min  30%MVC

3min  50%MVC

΢ΤΝΘΗΚΗ 2Η

80%MVC Μζχρι εξάντλθςθσ

΢ΤΝΘΗΚΗ 3Η

100%MVC  Μζχρι εξάντλθςθσ

΢ΤΝΘΗΚΗ 4Η

΢ΤΝΘΗΚΗ 1Η 10min ΠΑΘΗΣΙΚΗ
ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η

10min ΠΑΘΗΣΙΚΗ
ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η

10min ΠΑΘΗΣΙΚΗ
ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η

10min ΠΑΘΗΣΙΚΗ
ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η

Πρωτόκολλο

΢ρεδηάγξακκα 2. Πξσηφθνιιν πεηξάκαηνο 
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Πίλαθαο 3.1. Βαζηθέο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο 

Δμαξηεκέλε Μεηαβιεηή 

(κνλάδεο κέηξεζεο) 

Όξγαλα Μέηξεζεο 

(ρώξα πξνέιεπζεο) 

΢πλζήθε 1 

30% Mvc 

΢πλζήθε 2 

50% Mvc 

΢πλζήθε 3 

80%Mvc 

΢πλζήθε 4 

100% Mvc 

Καξδηαθή ΢πρλφηεηα (HR) 

(beats/min) 

Polar S810 Finland 

(Finometer 2300, FMS, Netherlands). 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

΢πζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε 

(SBP) (mmHg) 
(Finometer 2300, FMS, Netherlands). 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

Γηαζηνιηθή Αξηεξηαθή πίεζε 

(DBP) (mmHg) 
(Finometer 2300, FMS, Netherlands). 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

Μέζε Αξηεξηαθή Πίεζε 

(MAP)(mmHg) 
(Finometer 2300, FMS, Netherlands). 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

Όγθνο παικνχ (SV) (L·beat) (Finometer 2300, FMS, Netherlands). 
 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

Καξδηαθή παξνρή (Q) 

(L·min-1) 

 

(Finometer 2300, FMS, Netherlands). 
 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

EMG (mV) TEL100C-Biopack (USA) 
 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

ΔCG  (mV) TEL100C-Biopack (USA) 
 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

Rf 

(breath·min-1) 

(TSD 202A BIOPAC Systems, Inc., 

USA) 

 

* 

 

* 

 

* 
* 

Aλαπλεπζηηθά αέξηα (MedGraphics, USA) 
 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

Παξαγφκελε Γχλακε 
(TSD 202A BIOPAC Systems, Inc., 

USA) 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

 

3.8 Όξγαλα κέηξεζεο, 

ππνινγηζκνί 

3.8.1 Αμηνιόγεζε ηζνκεηξηθήο 

δύλακεο 

Ζ ηζνκεηξηθή δχλακε 

εθαξκνδφηαλ απφ ην άλσ άθξσ ζε 

ζέζε ιαβήο κε γσλία θάκςεο 90° ζηελ 

άξζξσζε ηνπ αγθψλα θαη ζπκκεηείραλ 

νη θακπηήξεο ησλ δαθηχισλ. Γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο εθαξκνγήο 

δχλακεο ν δνθηκαδφκελνο θάζνληαλ ζε 

θαξέθια φπνπ κπξνζηά ηνπ ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλε κηα μχιηλε θαηαζθεπή ε 

νπνία πεξηφξηδε ηελ θηλεηηθφηεηα ηεο 

άξζξσζεο. Ο δνθηκαδφκελνο ηνπν-

ζεηνχζε ην ρέξη ηνπ ζε γσλία θάκςεο 

45° ζηελ άξζξσζε ηνπ ψκνπ θαη ζηηο 

90° ζηελ άξζξσζε ηνπ αγθψλα 

πξνθεηκέλνπ λα ζπζηέιινληαη απνκν-

λσκέλα νη θακπηήξεο ησλ δαθηχισλ 

ηνπ πήρε θαη λα κελ ζπκκεηέρνπλ θαη 

λα ππνβνεζνχλ ηελ θίλεζε άιινη κχεο 
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ηεο αλαηνκηθήο απηήο πεξηνρήο 

(Kendall et al. 1993). Ζ δηάξθεηα ηεο 

ζπζηνιήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

κίαο κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο 

ήηαλ 5 δεπηεξφιεπηα θαη  επαλα-

ιήθζεθε 3 θνξέο απφ ηηο νπνίεο σο 

κέγηζηε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζε ηηκή 

ησλ δχν θνληηλφηεξσλ απνηειε-

ζκάησλ. Ζ θαηαγξαθή ηεο δχλακεο  

έγηλε κέζσ ελφο δπλακνκέηξνπ ην 

νπνίν θαηέγξαθε ηε δχλακε ςεθηαθά 

κέζσ αηζζεηήξα (SS-25, BIOPAC 

Systems, Inc., USA). Σν ζήκα πνπ 

αληρλεχεη ν αηζζεηήξαο απηφο κεηαθέ-

ξεηαη απν ηελ θηλεηή κνλάδα ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ (ΣΔL 100D, BIOPAC 

Systems, Inc., USA) ζηε κνλάδα 

επεμεξγαζίαο ζήκαηνο (ΜΡ 100Α, 

BIOPAC Systems, Inc., USA) θαη ζηε 

ζπλέρεηα απεηθνλίδεηαη ε παξαγφκελε 

δχλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ ειεθ-

ηξνληθφ ππνινγηζηή κε θπκαηνεηδή 

κνξθή, κε κνλάδα κέηξεζεο ηα θηιά, 

θαη κε ζπρλφηεηα δεηγκάησλ 50.000 

δείγκαηα/sec. H βαζκνλφκεζε ηνπ 

δπλακνκέηξνπ έγηλε κε 5 γλσζηήο 

κάδαο ζηαζκά (5-50 Kg) ηα νπνία 

πξνεγνπκέλσο είραλ δπγηζηεί ζε δπγφ 

αθξηβείαο.  

3.9 Αλαπλεπζηηθή ζπρλόηεηα  

Ζ αλαπλεπζηηθή ζπρλφηεηα 

(Rf) δειαδή ν ξπζκφο ηεο αλαπλνήο, 

θαηαγξαθφηαλ κέζσ ελφο ζεξκνκέηξνπ 

ηαρείαο αληαπφθξηζεο (TSD 202A 

BIOPAC Systems, Inc., USA) ην νπνίν 

ηνπνζεηήζεθε ζην αλαπλεπζηηθφ επη-

ζηφκην. Ζ θαηαγξαθή ηνπ ξπζκνχ ηεο 

αλαπλνήο κεηαθεξφηαλ απν ηελ θηλεηή 

κνλάδα ζπιινγήο δεδνκέλσλ (ΣΔL 

100D, BIOPAC Systems, Inc., USA) 

ζηελ κνλάδα επεμεξγαζίαο ζήκαηνο 

(ΜΡ 100Α, BIOPAC Systems, Inc., 

USA) θαη απφ ην ζεκείν απηφ 

απνζεθεπφηαλ ζηνλ ειεθηξνληθφ ππν-

ινγηζηή κε θπκαηνεηδή κνξθή πνπ 

απεηθφληδε ηνλ ξπζκφ εηζπλνήο-

εθπλνήο ηνπ δνθηκαδφκελνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Ζ θαηαγξαθή 

ηεο αλαπλεπζηηθήο ζπρλφηεηα ήηαλ 

απαξαίηεηε γηα λα ηεθκεξηψζεη φηη ν 

δνθηκαδφκελνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο δελ  έθαλε ρεηξηζκφ VAL-

SALVA αιιά αλέπλεε θπζηνινγηθά 

θαη αδηάιεηπηα.  

3.10 Αξηεξηαθή πίεζε, 

όγθνο παικνύ, θαξδηαθή 

ζπρλόηεηα, θαξδηαθή παξνρή 

Ζ θαηαγξαθή ησλ θαξδη-

αγγεηαθψλ κεηαβιεηψλ (θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα, φγθνο παικνχ, θαξδηαθή 

παξνρή, ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε, 

δηαζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε, κέζε 

αξηεξηαθή πίεζε)  έγηλε θαηά ηε δηάξ-

θεηα νιφθιεξνπ ηνπ πεηξάκαηνο, κε 

επεκβαηηθά κέζσ ηεο ρξήζεο 

πιεζπζκνγξαθηθήο ζπζθεπήο (Fino-
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meter 2300, FMS, Netherlands). Σν 

Finometer είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία 

απνηειείηαη απφ κηα πεξηδαθηπιίδα ε 

νπνία ηνπνζεηείηαη ζην κεζαίν 

δάθηπιν ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ θαη 

εκπεξηέρεη πιεζπζκνγξάθν ν νπνίνο 

θέξεη πεγή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 

θαη αληρλεπηή θσηφο. Δπηπιένλ 

ππάξρεη κηα ζπζθεπή ε νπνία 

πεξηδέλεηαη ζηνλ θαξπφ θαη πάλσ ζηελ 

νπνία ζπλδέεηαη ν ζπκπηεζηήο αέξνο 

ηεο πεξηδαθηπιίδαο θαη ην θαιψδην 

πνπ κεηαθέξεη ην ζήκα απηήο. ΢ηελ 

ζπζθεπή πνπ ηνπνζεηείηαη ζηνλ θαξπφ 

ζπλδέεηαη επίζεο θαη ην ζχζηεκα 

αλίρλεπζεο ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο 

κεηαμχ ηεο πεξηδαθηπιίδαο θαη ηεο 

θαξδηάο. Ζ ζπζθεπή απηή επίζεο 

ζπκπεξηιακβάλεη κηα πεξηρεηξίδα ε 

νπνία ηνπνζεηείηαη ζηνλ βξαρίνλα θαη 

ηέινο ηελ θεληξηθή κνλάδα θαηά-

γξαθήο ησλ δεδνκέλσλ. Σν Finometer 

ζχκθσλα κε ηελ κειέηε ηνπ Penez 

βαζίδεηαη ζηελ αλίρλεπζε ηεο 

δπλακηθήο παικηθήο απνθφξηηζεο ησλ 

ανξηηθψλ ηνηρσκάησλ ε νπνία 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο δηαηήξεζεο 

ηεο δηακέηξνπ ηεο αξηεξίαο πνπ 

βξίζθεηαη ζην δάθηπιν πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ε πεξηδαθηπιίδα 

αλεμάξηεηα απν ηελ αξηεξηαθή πίεζε 

πνπ ππάξρεη εθείλε ηε ζηηγκή (Penez et 

al. 1969, 1973). Οη κεηαβνιέο ηεο 

δηακέηξνπ ηεο αξηεξίαο αληρλεχνληαη 

απν ηνλ θσηνπιεζπζκνγξάθν θαη 

κεηαθέξνπλ ην ζήκα απηφ ζηελ 

κνλάδα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηνλ 

θαξπφ θαη απφ ην ζεκείν απηφ 

ξπζκίδεηαη ε πίεζε ζην δάθηπιν κέζσ 

ηνπ θαισδίνπ πνπ ειέγρεη ηνλ αέξα 

ζηνλ αεξνζάιακν ηεο πεξηδαθηπιίδαο. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ παξακέλεη ζηαζεξφ 

θαη ακεηάβιεην ην ζήκα ηνπ 

θσηνπιεζπζκνγξάθνπ θαη γλσξίδνπκε 

νηη ε πίεζε ηεο πεξηδαθηπιίδαο ηζνχηαη 

κε ηελ ελδναξηεξηαθή πίεζε. 

Ζ βαζκνλφκεζε ηνπ 

κεραλήκαηνο γηλφηαλ πάληα πξηλ απφ 

θάζε κέηξεζε θαη αθνινπζνχληαλ 

πηζηά νη θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο ηεο 

ζπζθεπήο. Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο θαξδηάο θαη ηεο 

πεξηδαθηπιίδαο ηνπ δαθηχινπ βαζκν-

λνκνχληαλ ζε κεδεληθή απφζηαζε θαη 

κε επαλέιεγρν ηεο δηαθνξάο ζηα 50cm. 

Ζ επαηζζεζία ηεο πίεζεο ηεο 

πεξηδαθηπιίδαο βαζκνλνκνχηαλ κε 

καλφκεηξν ζε 5 δηαθνξεηηθά επίπεδα 

πίεζεο, 50, 100, 150, 200 θαη 

250mmHg. Ζ επηζηξνθή ηεο ξνήο 

βαζκνλνκνχληαλ έπεηηα απφ ηελ 

ηνπνζέηεζε ηεο πεξηδαθηπιίδαο ζην 

δάθηπιν θαη ηεο πεξηρεηξίδαο ζηνλ 

βξαρίνλα ηνπ ίδηνπ άλσ άθξνπ, 

πξνθαιψληαο πίεζε απφ ηελ πεξη-

ρεηξίδα κεγαιχηεξε ηεο ζπζηνιηθήο. Ζ 

πεξίζθπμε απηή πξνθαιεί αηκαηηθή 

απφθξαμε θαη ζηελ ζπλέρεηα ε κείσζε 
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ηεο πίεζεο απηήο αληρλεχεηαη απν ηελ 

πεξηδαθηπιίδα ζηνλ δάθηπιν. Γηα ηελ 

ίδηα ρξνληθή ζηηγκή γλσξίδνπκε φηη ε 

πίεζε ζην πεξηβξαρηφλην ηζνχηαη κε 

ηελ ζπζηνιηθή πίεζε. 

Ζ εγθπξφηεηα θαη ε αμηνπηζηία 

ηνπ κεραλήκαηνο Finometer είλαη 

αξθεηά πςειή, αιιά επεξεάδεηαη φηαλ 

ν αγγεηαθφο ηφλνο ζηε πεξηθέξεηα είλαη 

πςειφο. Γηα απηφ απαηηείηαη ρακειή 

αγγεηνζπζηνιή ζηα άλσ άθξα θαηά ηε 

δηάξθεηα κέηξεζεο. Απηφ ππνδεηθλχεη 

θπξίσο φηη ηα δάθηπια ησλ 

δνθηκαδφκελσλ δελ ζα πξέπεη λα είλαη 

ςπρξά θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

απηφ ελδερνκέλσο λα απαηηεί ηελ 

ρξήζε ζεξκαληηθψλ θξεκψλ ή 

ππέξπζξνπ θσηφο ηα νπνία δελ 

θαίλεηαη ζηε βηβιηνγξαθία λα 

επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

Καξδηαθή ζπρλόηεηα (HR), 

αξηεξηαθή πίεζε(BP) 

Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα, ε 

ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε, ε 

δηαζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε θαη ε 

κέζε αξηεξηαθή πίεζε θαηαγξάθνληαλ 

θαη ππνινγίδνληαλ απφ ην κεράλεκα 

Finometer παικφ αλά παικφ θαη 

εκθαλίδνληαλ αληίζηνηρα νη θπκα-

ηνκνξθέο απηψλ. 

Όγθνο παικνύ (SV) 

Ζ κέηξεζε ηνπ φγθνπ παικνχ 

θαη θαη’ επέθηαζε ηεο θαξδηαθήο 

παξνρήο βαζίδεηαη ζηελ κέηξεζε ηελ 

ανξηηθήο ξνήο. Ζ κέζνδνο απηή είλαη 

γλσζηή σο κέζνδνο Modelflow θαη 

πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ησλ εμήο 

παξαγφλησλ: α) αληίζηαζε ηεο ανξηήο 

ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη σο ε ανξηηθή 

πίεζε πξνο ηελ ανξηηθή ξνή, β) 

αξηεξηαθή ελδνηηθφηεηα ε νπνία 

αλαθέξεηαη ζην κέγεζνο ηεο αχμεζεο 

ηεο ανξηηθήο πίεζεο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα αίκαηνο, γ) 

αγγεηαθή πεξηθεξηθή αληίζηαζε. Ζ 

αηκαηηθή ξνή ε νπνία ππνινγίδεηαη ζε 

θάζε θαξδηαθφ θχθιν πξνζδηνξίδεη ηελ 

ηηκή ηνπ φγθνπ παικνχ ελψ φηαλ απηή 

νξίδεηαη ζηελ δηάξθεηα ελφο ιεπηνχ ε 

ηηκή απηή πξνζδηνξίδεη ηελ θαξδηαθή 

παξνρή (Lysander et al. 2005). 

Δπαηζζεζία αξηεξηαθώλ ηαζεν-

αληαλαθιαζηηθώλ (ΒRS) 

Ζ επαηζζεζία ησλ αξηεξηαθψλ 

ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ πξνζδηνξίδε-

ηαη σο ε αιιαγή ησλ δηαζηεκάησλ ησλ 

παικψλ ΗΒΗ(ms) πξνο ηηο αιιαγέο ηεο 

πίεζεο ΑΠ(mmHg) (ΗΒΗ/AΠ). Γηα 

παξάδεηγκα φηαλ ε αξηεξηαθή πίεζε 

απμεζεί θαηά 10mmHg θαη ηα 

δηαζηήκαηα ησλ παικψλ απμάλνληαη 

θαηά 10ms ε επαηζζεζία ησλ αξ-

ηεξηαθψλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ ζα 

είλαη 100/10=10ms/mmHg 
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Καξδηαθή παξνρή (Q) 

Ζ θαξδηαθή παξνρή νξίδεηαη 

σο ην γηλφκελν ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο επί ηνλ φγθν παικνχ (Q = 

HR·SV). 

3.11 Ζιεθηξνκπνγξαθηθή 

δξαζηεξηόηεηα (EMG) 

H EMG δξαζηεξηφηεηα ππν-

δειψλεη ηνλ βαζκφ δξαζηεξηνπνίεζεο 

ηνπ κπφο θαη ε ζπρλφηεηά ηεο απνηειεί 

έλαλ αμηφπηζην δείθηε πνπ πξνζ-

δηνξίδεη ηελ θφπσζε ζηνπο ελεξ-

γνχληεο κπο θαη απεηθνλίδεη ηελ 

έλαξμε θαη ιήμε ηεο κπτθήο ζπζηνιήο 

(Van Boxtel & Schomaker 1984, De 

Luca 1997). Ζ ειεθηξνκπνγξαθηθή 

δξαζηεξηφηεηα θαηαγξαθφηαλ ζε φιε 

ηε δηάξθεηα ηεο δπλακνκέηξεζεο 

ζηνπο εμήο κπο: 

 Δπηπνιήο θνηλφο θακπηήξαο 

ησλ δαθηχισλ 

 Κεξθηδηθφο θακπηήξαο ηνπ 

θαξπνχ 

 Μαθξχο παιακηθφο 

Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

απηψλ ησλ κπψλ ηνπνζεηήζεθαλ 

απηνθφιιεηα ειεθηξφδηα (Kendall-

Arbo, Germany) ζε ζεκείν 2-3cm απφ 

ηελ παξαηξνρχιηα απφθπζε ζηελ 

παιακηαία επηθάλεηα ηνπ δεμηνχ πήρε. 

Σν ζήκα ηεο ειεθηξνκπνγξαθηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο κεηαθεξφηαλ απφ ηελ 

θνξεηή ζπζθεπή ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

(ΣΔL 100D, BIOPAC Systems, Inc., 

USA) ζηελ ζπζθεπή επεμεξγαζίαο 

ηνπο ζήκαηνο (ΜΡ 100Α, BIOPAC 

Systems, Inc., USA) θαη ζηελ ζπλέρεηα 

απνζεθεπφηαλ ζηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή.  

Δπεμεξγαζία ζήκαηνο 

Αθνχ πξψηα ζπιιέρζεθαλ ηα 

δεδνκέλα ζηα 1000 Ζz, ην ειεθηξν-

κπνγξαθηθφ ζήκα θηιηξαξίζηεθε  

(Band-pass filter 20-400 Hz) θαη 

αλνξζψζεθε (Petrofsky 1979). Γηα λα 

αληρλεπζεί ε θφπσζε ηνπ κπφο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε δηάκεζνο ζπρλφ-

ηεηα ζηελ αλάιπζε θάζκαηνο ζπρλν-

ηήησλ (Viitasalo & Komi 1977, Van 

Boxtel & Schomaker 1984, De Luca 

1997). 

3.12 Ζιεθηξνθαξδηνγξάθε

κα (ECG) 

Μέζσ ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ηεο 

κέηξεζεο ηεο πνηθηιφηεηαο ησλ 

επαξκάησλ R-R κπνξνχκε λα αμην-

ινγήζνπκε ηελ  ιεηηνπξγία ηνπ 

απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη 

λα θαηαγξάςνπκε κε ζρεηηθή αθξίβεηα 

ηελ δξάζε ηνπ ζπκπαζεηηθνχ θαη 

παξαζπκπαζεηηθνχ ζπζηήκαηνο (Bren-

ner et al. 1998, Iellamo 2001, Carter et 

al. 2003). Ζ ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή 

δξαζηεξηφηεηα αληρλεχεηαη κέζσ 3 

επηθαλεηαθψλ ειεθηξνδίσλ (Kendall-
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Arbo,Germany) ηα νπνία ηνπνζε-

ηνχληαη 2-4cm ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά 

ηνπ ζψξαθα θάησ απν ηηο ζειέο θαη 

ζηελ θάζεηε επζεία απφ ην άθξν ηεο 

θιείδαο. Σν ειεθηξφδην αλαθνξάο 

ηνπνζεηείηαη ζε ειεθηξηθά νπδέηεξν 

ζεκείν  ηνπ νζηνχ (ACSM 2000). H 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε ζηα 

1000Ζz, ην ζήκα κεηαβηβάζηεθε απν 

ηελ θνξεηή κνλάδα ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ (ECG 100, BIOPAC 

Systems, Inc.,USA) ζηελ κνλάδα 

επεμεξγαζίαο ζήκαηνο (ΜΡ 100Α, 

BIOPAC Systems, Inc., USA) θαη ζηελ 

ζπλέρεηα θαηαιήγεη πξνο απνζήθεπζε 

ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

3.13 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε (SPSS 22.0) 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ αλάιπζε 

ζπλδπαθχκαλζεο ηξηψλ θαηεπζχλζεσλ 

(3-way Anova) (πεηξακαηηθή νκάδα Υ 

έληαζε άζθεζεο Υ ρξφλνο άζθεζεο) 

κε επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο ζην 

δεχηεξν θαη ηξίην παξάγνληα. Δλψ γηα 

ηηο εληάζεηο 30% θαη 50% MVC 

πηνζεηήζεθε ην κνληέιν 2Υ2Υ12, γηα 

ηηο εληάζεηο 80% θαη100%MVC έγηλε 

αλάιπζε 2Υ2Υ4. Σν επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο νξίζηεθε ζην p≤0,05. 

Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλάιπζε 

Σ-test γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαθνξάο 

αλάκεζα ζε αλεμάξηεηα δείγκαηα γηα 

ηελ επαηζζεζία ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ 

εξεκίαο, ηελ κέγηζηε δχλακε κεηαμχ 

ησλ δχν νκάδσλ θαζψο επίζεο θαη γηα 

ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα πεξηγξαθηθά  

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο. 
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4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Σα  απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

παξεηίζεληαη ζε ηέζζεξηο ελφ-

ηεηεο. Ζ πξψηε ελφηεηα πεξηιακ-

βάλεη ηα πεξηγξαθηθά ραξαθηεξη-

ζηηθά ηνπ δείγκαηνο θαη θάπνηεο 

βαζηθέο παξακέηξνπο (πίλαθαο 

4.1). Ζ επφκελε ελφηεηα  πεξηιακ-

βάλεη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

θαξδηαγγεηαθψλ κεηαβιεηψλ ζε 

θαηάζηαζε εξεκίαο ε νπνία 

δηήξθεζε 15 ιεπηά. ΢ηελ ηξίηε 

ελφηεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηε-

ιέζκαηα ηεο απφθξηζεο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ θαζ’φιε ηε δηάξ-

θεηα ηεο ηζνκεηξηθήο άζθεζεο αλά 

30 δεπηεξφιεπηα γηα ηηο εληάζεηο 

30% θαη 50%MVC νη νπνίεο 

δηήξθεζαλ 3min έθαζηε θαη αλά 

10 δεπηεξφιεπηα γηα ηηο εληάζεηο 

80% θαη 100% νη νπνίεο 

δηήξθεζαλ ιηγφηεξν ρξφλν. ΢ε 

απηή ηελ ελφηεηα εξεπλάηαη ε 

ηθαλφηεηα δηαρείξηζεο ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο ζε παξαηε-

ηακέλεο δηάξθεηαο ππνκέγηζηε 

ζπζηνιή 3 ιεπηψλ ζην 30% θαη 

ζην 50%, θαζψο επίζεο θαη ζε 

πςειφηεξεο εληάζεηο κέρξη εμάλ-

ηιεζεο ζην 80% θαη 100% ηεο 

κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο. 

΢ηελ ηειεπηαία ελφηεηα παξνπ-

ζηάδνληαη νη θνξπθαίεο ηηκέο ησλ 

θαξδηαγγεηαθψλ κεηαβιεηψλ ζηελ 

απφθξηζε ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα 

ηηο 4 δηαθνξεηηθέο εληάζεηο ηζν-

κεηξηθήο άζθεζεο.  

4.1 Πεξηγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

4.1.1 Θεξκνθξαζία θαη πγξαζία 

πεξηβάιινληνο 

Ζ ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο ήηαλ ζηαζεξέο θαη 

νη πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο δηε-

μήρζεζαλ ζε ζεξκννπδέηεξεο 

ζπλζήθεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

ζεξκνθξαζία γηα ηελ νκάδα ησλ 

αζιεηψλ ήηαλ 23.7±0.74˚C θαη 

δηέθεξε ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε 

ησλ κή αζιεηψλ πνπ ήηαλ 

23.2±0.67˚C (p=0.018) ελψ ε 

πγξαζία ζηελ νκάδα ησλ αζιεηψλ 

ήηαλ 32.60±3.10% θαη ζηελ νκάδα 

ησλ κε αζιεηψλ 32.67±3.28% θαη 

δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο (p=0.934).  

4.2 Υαξαθηεξηζηηθά δείγκαηνο 

Ζ ειηθία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ δείγκαηνο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 4.1. Πην αλαιπηηθά νη 

δπν πεηξακαηηθέο νκάδεο απνηε-

ινχληαη απν άηνκα ηεο ίδηαο 

ειηθίαο θαη βάξνπο ελψ δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο ζην χςνο (p=0.038) 
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θαη ηελ ιηπψδε ζσκαηηθή κάδα 

(p=0.047).  

Δπηπιένλ, θαίλεηαη πσο θαη ε πεξί-

κεηξνο ηνπ άλσ άθξνπ (p<0.001) 

είλαη δηαθνξεηηθή αλάκεζα ζηηο 

δπν νκάδεο γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη ε νκάδα ησλ 

αζιεηψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

απμεκέλε κπτθή κάδα. 

 

Πίλαθαο 4.1. Aλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη κέγηζηε δχλακε ηνπ δείγκαηνο (n=14) πνπ 

ζπκκεηείρε ζηε κειέηε. 
 
MVC(Ν): κέγηζηε εζεινχζηα ζπζηνιή ζε γσλία άξζξσζεο ηνπ αγθψλα 90˚. 

Σν ζχκβνιν* ππνδειψλεη p≤0.05 

 

4.3 Καξδηαγγεηαθή απόθξηζε εξεκίαο 

Οη δνθηκαδφκελνη πνπ ζπκκεηείραλ ζηε κειέηε επηζθέθζεθαλ ην εξγαζηήξην 

ζπλνιηθά 4 θνξέο. ΢ε θάζε επίζθεςή ηνπο νινθιήξσλαλ έλα απν ηα 4 ζπλνιηθά 

πξσηφθνιια κέηξεζεο. ΢ε θάζε κέηξεζε θαηαγξαθφηαλ ε θαξδηαγγεηαθή ηνπο 

απφθξηζε ζε θαηάζηαζε εξεκίαο ζε θαζηζηή ζέζε γηα 15 ιεπηά, ζηελ άζθεζε θαη 

ζηελ απνθαηάζηαζε γηα 10 ιεπηά. ΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε απφθξηζε ηεο 

πίεζε θαη ησλ ππφινηπσλ αηκνδπλακηθψλ κεηαβιεηψλ ζηελ θαηάζηαζε εξεκίαο ησλ 

δχν πεηξακαηηθψλ νκάδσλ ζε φιεο ηηο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ Πίλαθα 4.2 παξαηεξείηαη φηη ζπλνιηθά γηα ηηο 

ηέζζεξηο εληάζεηο άζθεζεο αλάκεζα ζηηο δχν νκάδεο δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο φζνλ αθνξά ηηο παξακέηξνπο: SBP, DBP, MAP, HR, SV, CO, 

TPR. Αληηζέησο ε επαηζζεζία ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ έρεη ζεκαληηθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο δπν νκάδεο ζε θαηάζηαζε εξεκίαο (΢ρήκα 4.2.1). Γίλεηαη θαλεξφ 

ινηπφλ φηη ε θαξδηαγγεηαθή απφθξηζε ησλ ζπκκεηερφλησλ, πιελ ηεο επαηζζεζίαο ησλ 

αηζζεηήξσλ, είλαη παξφκνηα ζηελ εξεκία θαη θπκαίλεηαη ζε θπζηνινγηθά επίπεδα. 

  

Μεηαβιεηή Αζιεηέο Με αζιεηέο p 

Ζιηθία (έηε) 26±2 27±2.2 0.403 

Βάξνο (kg) 70.6±6.6 71.6±5.8 0.772 

Ύςνο (cm) 168.1±3.6 174.2±5.1 0.038* 

Ληπώδεο κάδα (%) 7.5±5.2 13±3.9 0.047* 

Πεξίκεηξνο βξαρίνλα (cm) 37±1.91 30.7±2.49 0.000* 

MVC (Ν) 648.4±48.3 567.6±49.3 0.038* 
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Πίλαθαο 4.2 Απφθξηζε ηεο πίεζεο αίκαηνο θαη άιισλ θαξδηαγγεηαθψλ κεηαβιεηψλ ζε θαηάζηαζε 

εξεκίαο ζε φιεο ηηο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ δείγκαηνο πνπ απνηεινχληαλ απν αζιεηέο (n=7) θαη κή 

αζιεηέο (n=7) SBP (mmHg): ΢πζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε, DBP (mmHg): Γηαζηνιηθή αξηεξηαθή 

πίεζε, MAP (mmHg): Μέζε αξηεξηαθή πίεζε, HR (b/min): Καξδηαθή ζπρλφηεηα, SV(ml/min): 

Όγθνο παικνχ, CO (L/min): Καξδηαθή παξνρή, TPR (mmHg*s/ml): ΢πλνιηθή πεξηθεξηθή 

αληίζηαζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.2.1 Απφθξηζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ ζε θαηάζηαζε εξεκίαο ζε αζιεηέο 

ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο (n=7) θαη κή αζιεηέο (n=7). Τν ζύκβνιν * ζπκβνιίδεη νηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά (p <0.05) αλάκεζα ζηηο πεηξακαηηθέο νκάδεο ζπλνιηθά ζηηο ηέζζεξηο εληάζεηο 

άζθεζεο. 

  ΑΘΛΗΤΕΣ   

 30%MVC 50%MVC 80%MVC 100%MVC 

SBP (mmHg) 130,3±0,83 125,67±1,40 127,7±2,70 127,21±1,31 

DBP (mmHg) 76,9±0,87 74,46±0,41 76,52±1,24 76,45±0,84 

MAP (mmHg) 97,6±0,89 93,99±0,59 96,23±1,63 96,3±1,15 

HR (b/min) 71,74±1,18 76,93±1,38 73,54±0,86 72,21±2,24 

SV (ml/min) 90,46±1,33 88,26±2,76 89,8±1,12 84,15±0,63 

CO (L/min) 6,45±0,13 6,7±0,17 6,66±0,16 6,04±0,177 

TPR (mmHg*s/ml) 0,94±0,02 0,87±0,016 0,93±0,015 1,01±0,02 

  MH ΑΘΛΗΤΕΣ   

 30%MVC 50%MVC 80%MVC 100%MVC p 

SBP (mmHg) 127,9±2,42 132,4±1,73 135,21±0,65 129,34±2,05 0,339 

DBP (mmHg) 76,69±1,23 80,3±0,85 82,09±0,27 79,87±0,79 0,123 

MAP (mmHg) 96,06±1,51 99,48±1,23 102,41±0,33 98,591,23 0,24 

HR (b/min) 73,95±1,42 81,68±0,58 78,85±0,69 82,65±0,54 0,275 

SV (ml/min) 84,99±0,45 85,0±0,51 82,5±1,22 85,0±1,47 0,35 

CO (L/min) 6,2±0,14 6,92±0,08 6,44±0,11 6,95±0,13 0,868 

TPR (mmHg*s/ml) 0,95±0,01 0,879±0,008 0,979±0,02 0,87±0,012 0,749 

* 
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4.5 Μέζε θαξδηαγγεηαθή 

απόθξηζε θαηά ηελ 

παξαηεηακέλε άζθεζε 

Οη δνθηκαδφκελνη πνπ ζπκκεηείραλ 

ζηελ κειέηε εθηέιεζαλ ηζνκεηξηθή 

άζθεζε ζην άλσ άθξν (ρεηξνιαβή) 

ζηηο 90˚ θάκςεο ηνπ αγθψλα. Οη 

εληάζεηο ηεο άζθεζεο ήηαλ 30%-50%-

80%-100%MVC. Ζ δηάξθεηα ζηηο 

εληάζεηο 30% θαη 50% MVC ήηαλ 3 

ιεπηά ελψ ζην 80% θαη 100% ε 

δηάξθεηα ήηαλ κέρξη αηνκηθήο 

εμάληιεζεο. ΢ηηο εληάζεηο 30% θαη 

50% MVC ιάβακε 1 κέζε ηηκή αλά 30 

δεπηεξφιεπηα, ελψ γηα ηηο εληάζεηο 

80% θαη 100% ιάβακε 1 κέζε ηηκή 

αλά 10 δεπηεξφιεπηα. Οη δηαθνξεηηθέο 

δηάξθεηεο θαη νη δηαθνξεηηθνί ρξφλνη 

άζθεζεο νδήγεζαλ ζην λα αλαιπζνχλ 

ηα δεδνκέλα κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη νκνηνκνξθία 

σο πξνο ην ρξφλν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

επηιέμακε λα ζπγθξηζεί ην 30% κε ην 

50% MVC, θαη ην 80% κε ην 

100%MVC. ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα 

απεηθνλίδνληαη νη θαξδηαγγεηαθέο 

κεηαβιεηέο σο πξνο ηνλ ρξφλν γηα 

θάζε έληαζε κεηαμχ αζιεηψλ θαη κε 

αζιεηψλ. 

  

΢ρήκα 4.3.1 Απφθξηζε ηεο ζπζηνιηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηελ ηζνκεηξηθή άζθεζε έληαζεο 30% 

θαη 50%MVC. SBP ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζεο. Τν ζύκβνιν * δειώλεη p≤0.05 ζηελ επίδξαζε ηεο 

δηάξθεηαο ηνπ ρξόλνπ ζηελ ζπζηνιηθή πίεζε αλάκεζα ζηηο δύν νκάδεο αζιεηέο (Α) θαη κε αζιεηέο (ΝΑ). 

Όζν απμάλεηαη ν ρξόλνο απμάλεηαη ε απόθξηζε ηεο ζπζηνιηθήο πίεζεο ζηηο εληάζεηο 30 θαη 50%MVC θαη 

ζηηο δύν νκάδεο δνθηκαδνκέλωλ.  

  

* 
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΢ρήκα 4.3.2 Απφθξηζε ηεο δηαζηνιηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηελ ηζνκεηξηθή άζθεζε έληαζεο 30% 

θαη 50%MVC. Τν ζύκβνιν * ππνδεηθλύεη  p≤0.05 θαη αλαθέξεηαη ζηελ επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ θαη ζηηο 

δύν νκάδεο αζιεηέο (Α) θαη κε αζιεηέο (ΝΑ)  θαη ζηηο δύν εληάζεηο, ελώ ην ζύκβνιν § ππνδεηθλχεη 

p≤0.05 θαη αλαθέξεηαη ζε δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο δύν πεηξακαηηθέο νκάδεο ζην 50%MVC γηα ηηο 

ρξνληθέο πεξηόδνπο 120-150-180sec.  

 

 

΢ρήκα 4.3.3 Απφθξηζε ηεο κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηελ ηζνκεηξηθή άζθεζε έληαζεο 30% θαη 

50%MVC. Τν ζύκβνιν * ππoδεηθλύεη p≤0.05 ζηελ επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ αλάκεζα ζηηο δύν νκάδεο 

αζιεηέο (Α) θαη κε αζιεηέο (ΝΑ) θαη ζηηο 2 εληάζεηο (30% θαη 50%) ζε όιεο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο, ελώ ην 

ζύκβνιν § ππνδεηθλύεη  p≤0.05 αλάκεζα ζηηο δύν πεηξακαηηθέο νκάδεο ζην 50%MVC γηα ηηο ρξνληθέο 

πεξηόδνπο 120-150-180sec.  

 

* 

§ 
§ 

* 
§ § 

§ 

§ 
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΢ρήκα 4.3.4 Απφθξηζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο, φγθνπ παικνχ, θαξδηαθήο παξνρήο, ζπλνιηθήο 

πεξηθεξηθήο αληίζηαζεο γηα αζιεηέο (Α) θαη κή αζιεηέο (ΝΑ) ζην 30% θαη 50%MVC. Ο αζηεξίζθνο 

ππνδεηθλύεη ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ (p<0.05) ζπλνιηθά γηα ηηο δύν εληάζεηο άζθεζεο θαη γηα ηηο 

δύν νκάδεο δνθηκαδνκέλωλ, αζιεηέο (Α) θαη κε αζιεηέο (ΝΑ) . 

 

Απφ ηα πξνεγνχκελα ζρήκαηα γίλεηαη 

θαλεξφ φηη ε δηαζηνιηθή αξηεξηαθή 

πίεζε θαη ε κέζε αξηεξηαθή πίεζε 

δηαθέξεη ζεκαληηθά ζην 50% MVC 

αλάκεζα ζηηο δχν νκάδεο δνθηκα-

δνκέλσλ, κε ηηο δηαθνξέο λα ελην-

πίδνληαη κεηά ηα 120sec θαη κε ηνπο 

κε αζιεηέο λα έρνπλ πςειφηεξε 

αξηεξηαθή πίεζε ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

αζιεηέο (΢ρήκα 4.3.2, 4.3.3). Ζ 

ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε, ε θαξ-

δηαθή ζπρλφηεηα, ν φγθνο παικνχ, ε 

θαξδηαθή παξνρή θαη ε ζπλνιηθή 

πεξηθεξηθή αληίζηαζε δελ εκθαλίδνπλ 

θακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο πεηξακαηηθέο νκάδεο 

ελψ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν ππάξρνπλ 

δηαθνξέο εθηφο απν ηελ θαξδηαθή 

παξνρή, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη φζν 

πεξλά ν ρξφλν κεηαβάιιεηαη ε απφ-

θξηζε απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ. 

 ΢ηηο εληάζεηο 80% θαη 100% 

MVC, φπνπ ε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

ήηαλ κέρξη αηνκηθήο εμάληιεζεο ηνπ 

θάζε δνθηκαδφκελνπ, παξαηεξνχκε 

πσο δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκα-

* 

* 
* 
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ληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο δχν 

πεηξακαηηθέο νκάδεο. Τθίζηαηαη κφλν 

επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ ζηελ απφθξηζε 

ηεο δηαζηνιηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο, 

ηεο κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο, ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ηνπ φγθνπ 

παικνχ  (΢ρήκα 4.3.5). Έηζη νη πηέζεηο 

θαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα απμάλνληαη 

απφ ηα 10sec ζηα 20sec άζθεζεο, ελψ 

ν φγθνο παικνχ κεηψλεηαη απφ ηα 10 

ζηα 20sec θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο. 

 

  

 

΢ρήκα 4.3.5 Απφθξηζε ζπζηνιηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο (SBP), δηαζηνιηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο (DBP, 

κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο, θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο, φγθνπ παικνχ, θαξδηαθήο παξνρήο, ζπλνιηθήο 

* 

* * 

* 
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πεξηθεξηθήο αληίζηαζεο γηα αζιεηέο (Α) θαη κή αζιεηέο (ΝΑ) ζην 80% θαη 100% MVC.  Όπνπ 

παξνπζηάδεηαη ην ζύκβνιν * ππνδεηθλύεη p ≤0.05 ωο πξνο ηελ επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ (10 έλαληη 20sec). 

4.5 Κνξπθαία θαξδηαγγεηαθή απόθξηζε θαηά ηελ άζθεζε 

Ζ θνξπθαία απφθξηζε ηνπ 

θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη 

λα είλαη δηαθνξεηηθή αλάκεζα ζηηο δχν 

πεηξακαηηθέο νκάδεο. Ζ ζπζηνιηθή 

πίεζε ησλ κε αζιεηψλ παξαηεξνχκε 

φηη ζηελ έληαζε 50%MVC είλαη ηφζν 

απμεκέλε πνπ δηαθέξεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ηφζν κε ηνπο αζιεηέο ζηελ 

ίδηα έληαζε, φζν θαη κε φιεο ηηο 

ππφινηπεο εληάζεηο ηφζν ησλ αζιεηψλ 

φζν θαη ησλ κε αζιεηψλ (΢ρήκα 

4.4.1). Αληίζεηα, ε δηαζηνιηθή πίεζε 

δελ δηαθέξεη ζε θαλέλα ζεκείν (΢ρήκα 

4.4.2). 

 

΢ρήκα 4.4.1 Κνξπθαία απφθξηζε ηεο ζπζηνιηθήο πίεζεο γηα ηηο 4 εληάζεηο άζθεζεο. Σν ζχκβνιν * 

ππνδειψλεη p≤0,05 αλάκεζα ζηηο δχν πεηξακαηηθέο νκάδεο ζην 50%MVC, ελψ ην § p≤0.05 γηα ην 

50%MVC ΝΑ, ην νπνίν δηαθέξεη ζεκαληηθά κε φιεο ηηο ππφινηπεο εληάζεηο θαη ζηηο δχν πεηξακαηηθέο 

νκάδεο 

 

§ * 
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΢ρήκα 4.4.2 Κνξπθαία απφθξηζε ηεο δηαζηνιηθήο πίεζεο γηα ηηο 4 εληάζεηο άζθεζεο. 

 

 

΢ρήκα 4.4.3 Κνξπθαία απφθξηζε ηεο κέζεο αξηεξηαθήο  πίεζεο γηα ηηο 4 εληάζεηο άζθεζεο. Σν 

ζχκβνιν *δειψλεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο δχν πεηξακαηηθέο νκάδεο ζην 

50%MVC θαη ην ζχκβνιν § δειψλεη φηη ην 50% ΜVC ησλ ΝΑ δηαθέξεη ζεκαληηθά κε ην 30-80-100% 

MVC ησλ Α. 

  

΢ρήκα 4.4.4 Κνξπθαία απφθξηζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο γηα ηηο 4 εληάζεηο άζθεζεο. Ο 

αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη φηη ζπλνιηθά γηα ηηο δχν νκάδεο δνθηκαδνκέλσλ ππάξρεη 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα φζν απμάλεηαη ε έληαζε. 

. 

΢ηελ κέζε αξηεξηαθή πίεζε 

παξαηεξνχκε φηη ε νκάδα ησλ θπζηθά 

δξαζηήξησλ αηφκσλ (κε αζιεηψλ) 

ζηελ έληαζε ηνπ 50% MVC  έρεη ηφζν 

απμεκέλεο ηηκέο φπνπ δηαθέξεη 

ζεκαληηθά κε ηελ νκάδα ησλ αζιεηψλ 

* 
§ 

* 
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γηα ηελ ίδηα έληαζε, αιιά δηαθέξεη θαη 

κε φιεο ηηο άιιεο εληάζεηο ηεο νκάδαο 

ησλ αζιεηψλ (΢ρήκα 4.4.3). Απφ ηελ 

άιιε παξαηεξνχκε φηη ε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα δελ εκθαλίδεηαη λα δηαθέ-

ξεη αλάκεζα ζηηο πεηξακαηηθέο νκάδεο, 

φκσο, φπσο είλαη θπζηθφ, φζν απμά-

λεηαη ε έληαζε απμάλεηαη θαη ε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαη γηα ηηο δχν 

νκάδεο δνθηκαδνκέλσλ (΢ρήκα 4.4.4). 

Ο φγθνο παικνχ (SV), ε θαξδηαθή 

παξνρή (CO) θαη ε ζπλνιηθή πεξη-

θεξηθή αληίζηαζε (TPR) δελ 

εκθαλίδνπλ δηαθνξέο νχηε αλάκεζα 

ζηηο εληάζεηο άζθεζεο, νχηε αλάκεζα 

ζηηο πεηξακαηηθέο νκάδεο νχηε σο πξνο 

ηνλ ρξφλν (΢ρήκαηα 4.4.5,4.4.6,4.4.7). 

Σέινο γίλεηαη θαλεξφ φηη 

ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηελ επαηζζεζία 

ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ αλάκεζα ζηηο 

δχν πεηξακαηηθέο νκάδεο ζην 30% 

MVC θαζψο επίζεο θαη νηη νη αζιεηέο 

ζην 30% δηαθέξνπλ κε ηνπο κε 

αζιεηέο ζην 50% (΢ρήκα 4.4.8).

 

 

΢ρήκα 4.4.5 Κνξπθαία απφθξηζε ηνπ φγθνπ παικνχ γηα ηηο 4 εληάζεηο άζθεζεο. 

 



ΡΤΘΜΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΡΣΖΡΗΑΚΖ΢ ΠΗΔ΢Ζ΢ ΚΑΣΑ ΣΖΝ Η΢ΟΜΔΣΡΗΚΖ Α΢ΚΖ΢Ζ 

 

 

΢ρήκα 4.4.6 Κνξπθαία απφθξηζε ηεο θαξδηαθήο παξνρήο γηα ηηο 4 εληάζεηο άζθεζεο. 

 

 

΢ρήκα 4.4.7 Κνξπθαία απφθξηζε ηεο ζπλνιηθήο πεξηθεξηθήο αληίζηαζεο γηα ηηο 4 εληάζεηο άζθεζεο. 
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΢ρήκα 4.4.8 Απφθξηζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ αξηεξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ (BRS) ζηηο εληάζεηο 30% 

θαη 50% MVC γηα αζιεηέο (Α) θαη κε αζιεηέο ( ΝΑ). Σν ζχκβνιν § δείρλεη φηη ππάξρεη δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο δχν νκάδεο ζηελ ίδηα έληαζε, ελψ ν αζηεξίζθνο (*) ππνδειψλεη φηη ην 30% MVC ησλ Α 

δηαθέξεη θαη κε ην 50% MVC ησλ ΝΑ. 

 

4.6 Hιεθηξνκπνγξαθηθή 

δξαζηεξηόηεηα (EMG) θαη 

δύλακε 

Ζ ειεθηξνκπνγξαθηθή δξαζηε-

ξηφηεηα ησλ θακπηήξσλ ησλ δαθηχισλ 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθή δηαθνξά αλά-

κεζα ζηηο δχν νκάδεο ζηελ έληαζε ηνπ 

50% MVC. Πην ζπγθεθξηκέλα νη 

δηαθνξέο εληνπίδνληαη απν ηα 120 sec 

θαη έπεηηα (΢ρήκα 4.5.1), ελψ δελ 

παξνπζηάδνληαη δηαθνξέο ζηελ έληαζε 

ηνπ 30% MVC  αλάκεζα ζηηο νκάδεο. 

Δπίζεο δελ παξαηεξνχληαη δηαθνξέο 

ζηηο εληάζεηο 80 θαη 100% MVC 

(΢ρήκα4.5.2)

 

* § 
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 ΢ρήκα 4.5.1 Απφθξηζε ηεο ειεθηξνκπνγξαθηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θακπηήξσλ ησλ δαθηχισλ θαηά 

ηελ ηζνκεηξηθή άζθεζε ρεηξνιαβήο 30% θαη 50%MVC δηάξθεηαο 3 min. Σν ζχκβνιν (§) δειψλεη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο δχν νκάδεο γηα ηα 120-150-180sec ζηελ ίδηα έληαζεο 

άζθεζε (50%), ελψ ν αζηεξίζθνο (*) δείρλεη νηη ππάξρεη επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ ζηελ δξαζηεξηφηεηα 

ηνπ κπφο ζπλνιηθά γηα ηηο δχν νκάδεο θαη εληάζεηο άζθεζεο (p≤0.05). 

 

 

΢ρήκα 4.5.2 Απφθξηζε ηεο ειεθηξνκπνγξαθηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θακπηήξσλ ησλ δαθηχισλ θαηά 

ηελ ηζνκεηξηθή άζθεζε ρεηξνιαβήο 80% θαη 100% MVC δηάξθεηαο 20 sec. Ο αζηεξίζθνο δείρλεη φηη 

ππάξρεη επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ ζηελ δξαζηεξηφηεηα ηνπ κπφο ζπλνιηθά γηα ηηο δχν νκάδεο θαη εληάζεηο 

άζθεζεο (p≤0.05). 

 

Ζ δχλακε φηαλ πεξηγξάθεηαη 

σο πνζνζηφ ηνπ MVC (΢ρήκα 4.5.3) 

παξνπζηάδεη δηαθνξέο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο ζηελ έληαζε ηνπ 50% 

αλάκεζα ζηηο 2 νκάδεο ζηνπο ρξφλνπο 

120-150sec. Αληηζέησο φηαλ ε δχλακε 

εθθξάδεηαη σο απφιπηεο ηηκέο νη ζεκα-

ληηθφηεηεο ράλνληαη (΢ρήκα 4.5.5, 

4.5.6).  ΢ηηο εληάζεηο 30%,80% θαη 

100% δελ εληνπίδνληαη ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο  ηφζν ζε πνζνζηηαίεο φζν θαη 

§ § 

*

- 

* 

§ 



ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

53 

 

ζε απφιπηεο ηηκέο παξαγφκελεο 

δχλακεο.  

Ο ρξφλνο θαίλεηαη λα έρεη 

επίδξαζε ζε φιεο ηηο κεηαβιεηέο (δχ-

λακε θαη ειεθηξνκπνγξαθηθή δξα-

ζηεξηφηεηα) ζε απφιπηεο θαη πνζν-

ζηηαίεο ηηκέο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη 

φηη ζηελ κελ δχλακε επηδξά αξλεηηθά 

θαη φζν πεξλά ν ρξφλνο ε δχλακε 

πέθηεη θαη ζηελ δε δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

κπφο ζεηηθά πνπ ζεκαίλεη πσο φζν 

απμάλεηαη ν ρξφλνο απμάλεηαη θαη ε 

παξαπάλσ πξνζπάζεηα ελεξγνπνίεζεο 

ηνπ κπφο. 

 

΢ρήκα 4.5.3 Ηζνκεηξηθή δχλακε ιαβήο ηνπ θακπηήξα ησλ δαθηχισλ ηνπ άλσ άθξνπ σο πξνο ην 

πνζνζηφ ηνπ MVC. 

 

΢ρήκα 4.5.4  Ηζνκεηξηθή δχλακε ιαβήο ηνπ θακπηήξα ησλ δαθηχισλ ηνπ άλσ άθξνπ σο πξνο ην 

πνζνζηφ ηνπ MVC ζε έληαζε 80% θαη 100%. O αζηεξίζθνο δείρλεη επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ ζηε δχλακε 

p≤.0.05 

 

* 

 * 

 
 §  

 § 
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΢ρήκα 4.5.5 Ηζνκεηξηθή δχλακε ιαβήο ηνπ θακπηήξα ησλ δαθηχισλ ηνπ άλσ άθξνπ ζε απφιπηεο ηηκέο 

δχλακεο. Σν ζχκβνιν δειψλεη νηη ππάξρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ ζηελ δχλακε. 

 

 

΢ρήκα 4.5.6 Ηζνκεηξηθή δχλακε ιαβήο ηνπ θακπηήξα ησλ δαθηχισλ ηνπ άλσ άθξνπ ( απφιπηεο ηηκέο) 

ζε δχν εληάζεηο άζθεζεο 80 θαη 100%MVC. Σν ζχκβνιν (*) δείρλεη φηη ππάξρεη επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ 

ζηελ ηθαλφηεηα εθαξκνγήο ηεο δχλακεο (p≤0,05) ζπλνιηθά γηα ηηο δχν νκάδεο (ΝΑ θαη Α) θαη 

εληάζεηο άζθεζεο. 

  

* 

* 
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5. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ ΚΑΗ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

ήηαλ λα εμεηάζεη ηνλ κεραληζκφ 

ξχζκηζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηζνκεηξηθήο άζθεζεο 

ππνκέγηζησλ θαη κέγηζησλ εληάζεσλ 

ζε αζιεηέο πνιχ πςεινχ επηπέδνπ κε 

ρξφληεο πξνζαξκνγέο ηζνκεηξηθήο 

πξνπφλεζεο φπσο είλαη νη αζιεηέο 

ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο, ζπγθξηηηθά κε 

θπζηθά δξαζηήξηα άηνκα.  

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ζηε κειέηε 

ζπκκεηείραλ 14 άλδξεο δνθηκαδφκελνη 

εθ ησλ νπνίσλ νη 7 ήηαλ πςεινχ 

επηπέδνπ αζιεηέο ελφξγαλεο γπκλα-

ζηηθήο κε πξνπνλεηηθή εκπεηξία άλσ 

ησλ 20 ρξφλσλ θαη νη άιινη 7 ήηαλ 

θπζηθά δξαζηήξηα άηνκα. Αθνχ πξνζ-

δηνξίζηεθε ε κέγηζηε εζεινχζηα 

ζπζηνιή (MVC) ηνπ θαζελφο, 

εθηέιεζαλ ζε 4 δηαθνξεηηθέο εληάζεηο 

ηζνκεηξηθήο άζθεζεο (30%-50%-80%-

100% MVC) κε ηπραία θαη αληη-

ζηαζκηζκέλε ζεηξά, ζε 4 δηαθνξεηηθέο 

εκέξεο  εθ ησλ νπνίσλ ην 30% θαη ην 

50%MVC δηήξθεζαλ γηα 3ιεπηά ελψ 

νη εληάζεηο 80%  θαη 100% δηήξθεζαλ 

κέρξη αηνκηθήο εμάληιεζεο.  

Ζ παξνχζα κειέηε είλαη ε κφλε 

πνπ έρεη κειεηήζεη ηελ ηθαλφηεηα 

πξνζαξκνγήο θαη πξνπνλεζηκφηεηαο 

ησλ αξηεξηαθψλ ηαζεναληαλαθια-

ζηηθψλ κέζσ ηεο ηζνκεηξηθήο 

άζθεζεο. ΢ηελ εξγαζία απηή επηβε-

βαηψζεθαλ ζε έλα βαζκφ θαη νη δχν 

εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο πνπ είραλ ηεζεί 

θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

ζπλνςίδνληαη σο εμήο:  

α) Οη αζιεηέο ελφξγαλεο 

γπκλαζηηθήο παξνπζίαζαλ παξφκνηα 

αξηεξηαθή πίεζε ζηελ εξεκία έρνληαο 

φκσο ζεκαληηθά πςειφηεξε επ-

αηζζεζία ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ ζε 

ζρέζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ. 

β) Ζ κέγηζηε δχλακε ησλ 

αζιεηψλ ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξε 

ζε ζρέζε κε ηα θπζηθά δξαζηήξηα 

άηνκα θαη ε αξηεξηαθή πίεζε ζην 

30%MVC ήηαλ παξφκνηα γηα ηηο δχν 

νκάδεο, αιιά ε επαηζζεζία ησλ 

ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ δηέθεξε ζε-

καληηθά κε ηνπο αζιεηέο λα έρνπλ 

πςειφηεξε επαηζζεζία. Ζ αξηεξηαθή 

πίεζε ζην 50%MVC δηέθεξε κεηαμχ 

ησλ πεηξακαηηθψλ νκάδσλ απφ ην 2
ν
 

ιεπηφ άζθεζεο θαη έπεηηα ρσξίο φκσο 

λα δηαθέξεη ε ηαζεναληαλαθιαζηηθή 

επαηζζεζία κεηαμχ ησλ νκάδσλ. 

γ) Χο πξνο ηε θνξπθαία 

απφθξηζε ηεο πίεζεο νη αζιεηέο είραλ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζπζηνιηθή θαη 

κέζε αξηεξηαθή πίεζε κφλν ζηελ 

έληαζε ηνπ 50% MVC. 
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5.1 Καξδηαγγεηαθή 

απόθξηζε θαηά ηελ εξεκία  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εξεκίαο νη 

δχν πεηξακαηηθέο νκάδεο δελ 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο φζνλ αθνξά 

ηελ απφθξηζε ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ηνπο 

ζπζηήκαηνο. Απφ ηνλ πίλαθα 4.2 

γίλεηαη ζαθέο φηη ζηελ εξεκία ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

ζηνπο αζιεηέο είλαη παξφκνηα κε 

εθείλε ηεο νκάδαο ειέγρνπ θαη δελ 

θαίλεηαη λα δηαθέξνπλ ζε θακία 

θαξδηαγγεηαθή κεηαβιεηή. Απφ ηελ 

άιιε φκσο ε επαηζζεζία ησλ 

αξηεξηαθψλ ηαζενληαλαθιαζηηθψλ ε-

ξεκίαο είλαη ζαθψο πςειφηεξε ζηνπο 

αζιεηέο θαη πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηηο 

ρξφληεο πξνζαξκνγέο ηεο πξνπφλεζεο. 

Ζ νκάδα ειέγρνπ είρε θπζηνινγηθή 

ηαζεναληαλαθιαζηηθή επαηζζεζία ε 

νπνία ζπκθσλεί κε ηηο ηηκέο πνπ 

ζπλαληάκε ζηε βηβιηνγξαθία ζε 

αληίζηνηρνπο πιεζπζκνχο (Dipla et al., 

2012, Carringhton et al., 2002). ΢ε 

κειέηε φπνπ έγηλε παξέκβαζε κε 

πξνπφλεζε αληηζηάζεσλ πξνέθπςε φηη 

ε επαηζζεζία ησλ ηαζενληαλαθ-

ιαζηηθψλ απμήζεθε θαη κεηψζεθε ε 

αξηεξηαθή πίεζε εξεκίαο (Tatro et al., 

1992). Ζ απμεκέλε ηαζενεπαηζζεζία 

παξαηεξείηαη θαηά θχξην ιφγν ζε 

άηνκα κε ρξφληα ππφηαζε (Duschek et 

al., 2008), φκσο θαξδηαγγεηαθή απφ-

θξηζε ησλ αζιεηψλ ζηελ εξεκία ραξα-

θηεξίδεηαη σο λνξκνηαζηθή. Απφ ηε 

βηβιηνγξαθία είλαη πιένλ γλσζηφ πσο 

κηα βαζηθή πξνζαξκνγή πνπ πξνθαιεί 

ε ηζνκεηξηθή άζθεζε είλαη ε πηψζε 

ηεο αξηεξηαθήο πίεζε ζηελ εξεκία 

ηφζν ζε ππεξηαζηθά άηνκα (Kiveloff  

et al., 1971, Hagberg  et al., 1984, 

Harris et al., 1987, Ζurley et al., 1988, 

Peters et al., 2006, Millar et al., 2013), 

φζν θαη ζε πγηή (Μillar et al., 2008, 

Σaylor et al., 2003, McGowan et al., 

2007, Garg et al., 2014, Ray et al., 

2000, Wiley et al., 1992). ΢χκθσλα κε 

ηνπο Ray θαη ζπλεξγάηεο (2000) ε 

απμεκέλε ηαζενεπαηζζεζία δελ 

ζπκκεηέρεη ζηελ κείσζε ηεο αξηε-

ξηαθήο πίεζεο ζηελ εξεκία (Ray et al., 

2000). ΢ηε κειέηε ησλ Baross θαη 

ζπλεξγαηψλ (2012) φπνπ νη δνθη-

καδφκελνη εθηέιεζαλ άζθεζε κε ηα 

θάησ άθξα, αλαθέξεηαη φηη ε πςειήο 

έληαζεο ηζνκεηξηθή άζθεζε πξνθαιεί 

αχμεζε ζηελ ξνή αίκαηνο ηεο κεξηαίαο 

αξηεξίαο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

δηακέηξνπ ηεο κεξηαίαο αξηεξίαο. ΢ε 

απηή ηε κειέηε πξνθχπηεη φηη νη 

πξνζαξκνγέο είλαη απνιχησο ηνπηθέο 

θαη εμαξηψκελεο απφ ηελ έληαζε ηεο 

ηζνκεηξηθήο άζθεζεο (Baross et al., 

2012). ΢ηελ παξνχζα κειέηε νη 

αζιεηέο ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο είλαη 

πηζαλφ λα έρνπλ απμεκέλε δηάκεηξν 

ησλ αξηεξηψλ ησλ άλσ άθξσλ θαη κε 

απηφ ην ηξφπν λα εμεγείηαη έζησ θαη 
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ελ κέξεη ε θπζηνινγηθή αξηεξηαθή 

πίεζε πνπ έρνπλ παξά ηελ απμεκέλε 

επαηζζεζία ησλ αξηεξηαθψλ ηαζεναη-

ζζεηήξσλ. 

5.2 Καξδηαγγεηαθή 

απόθξηζε θαηά ηελ άζθεζε 

΢ε αληίζεζε κε ηελ εξεκία θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

παξαηεξείηαη δηαθνξεηηθή θαξδηαγ-

γεηαθή απφθξηζε αλάκεζα ζηηο δχν 

πεηξακαηηθέο νκάδεο ζηηο εληάζεηο 

παξαηεηακέλεο δηάξθεηαο  ζην 30% 

θαη 50%MVC. Φαίλεηαη πσο ε νκάδα 

ησλ αζιεηψλ (Α) έρεη κεγαιχηεξε 

κέγηζηε δχλακε (MVC) ζε ζρέζε κε 

ηνπο κε αζιεηέο, ε δχλακε ησλ νπνίσλ 

είλαη ρακειφηεξε θαη ζπκπίπηεη κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία (Goulopoulou et al., 

2010, Dipla et al., 2012). Όηαλ νη δχν 

νκάδεο ππνβάιινληαη ζε παξα-

ηεηακέλν έξγν ρακειήο έληαζεο φπσο 

είλαη ην 30%MVC νη αζιεηέο έρνπλ 

ζπζηεκαηηθά ρακειφηεξεο ηηκέο 

αξηεξηαθήο πίεζεο ρσξίο απηέο λα 

είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ηφζν ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν φζν θαη ζε 

θνξπθαία απφθξηζε. Έηζη θαίλεηαη 

πσο δελ πθίζηαηαη ζε απηή ηελ έληαζε 

θακία δηαθνξά σο πξνο ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο 

θαη ησλ ππφινηπσλ θαξδηαγγεη-αθψλ 

κεηαβιεηψλ (HR, SV, CO, TPR). 

Παξαηεξψληαο φκσο ην γξάθεκα 4.4.8 

πνπ απεηθνλίδεη ηελ αξηεξηαθή 

ηαζεναληαλαθιαζηηθή επαηζζεζία, ζην 

30%MVC νη αζιεηέο έρνπλ ζεκαληηθά 

πςειφηεξεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηνπο κε 

αζιεηέο. Δλδερνκέλσο απηή ε έληαζε 

ηεο άζθεζεο λα κελ απνηειεί έλα 

ηζρπξφ εξέζηζκα γηα ηνπο αζιεηέο 

ψζηε λα θαηαζηεί ηθαλφ λα κεηαβάιιεη 

ηελ ηαζεναληαλαθιαζηηθή επαηζζεζία 

κεηψλνληάο ηε πεξαηηέξσ. Απηφ είλαη 

έλα εχξεκα απηήο ηεο κειέηεο πνπ δελ 

κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε θάηη αλάινγν 

ζηε βηβιηνγξαθία ζε παξφκνηνπο 

πιεζπζκνχο. Απφ φζν είλαη γλσζηφ 

ζηε βηβιηνγξαθία δελ έρεη θαηαγξαθεί 

ε απφθξηζε ηεο ηαζενληαλαθιαζηηθήο 

επαηζζεζίαο ζε αζιεηέο κε ρξφληεο 

πξνζαξκνγέο ηζνκεηξηθήο άζθεζεο θαη 

απηή ε κειέηε είλαη ε πξψηε πνπ 

κειεηάεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπγθε-

θξηκέλνπ κεραληζκνχ θάησ απφ απηέο 

ηηο ζπλζήθεο. Γλσξίδνπκε πσο ε 

πξνπφλεζε αληηζηάζεσλ δηάξθεηαο 19 

εβδνκάδσλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

αχμεζε ζηελ επαηζζεζία ησλ ηαζεν-

αηζζεηήξσλ (Tatro et al., 1992) αιιά 

δελ ήηαλ γλσζηφ ζε πνηφ βαζκφ νη 

πξνζαξκνγέο απηέο δηαηεξνχληαλ κε-

ζα ζην ρξφλν θαη ηί επηπηψζεηο είρε ε 

ρξφληα έθζεζε ησλ αγγείσλ ζε πςειά 

θνξηία πίεζεο κέζσ ηεο ηζνκεηξηθήο 

άζθεζεο ε νπνία πξνθαιεί απμεκέλε 
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θφπσζε θαη έληνλεο κεηαβνιέο ζε 

ηνπηθφ κπτθφ επίπεδν.  

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ε θφπσζε 

πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ άζθεζε ήηαλ 

ε επηθαλεηαθή ειεθηξνκπνγξαθηθή 

δξαζηεξηφηεηα ε νπνία είλαη έλαο  

ηξφπνο πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα εθηηκεζεί ην επίπεδν ηεο κπτθήο 

ηζρχνο φηαλ δελ είλαη δπλαηή ε ρξήζε 

ελφο πην άκεζνπ πξνζδηνξηζκνχ 

(Wang & Buchanan, 2002, Bogey et 

al., 2005, Hoozemans & van Dieën, 

2005, Koo & Mak, 2005, Staudenmann 

et al., 2007, Gatti et al., 2008). Σν 

εχξνο ηεο ειεθηξνκπηθήο δξαζηεξηφ-

ηεηαο απεηθνλίδεη ην κέγεζνο 

ελεξγνπνίεζεο ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ηελ παξαγσγή κπτθήο δχλακεο 

(Viitasalo and Komi, 1978, Mitchell et 

al., 1981). Ζ ζπρλφηεηα θαηαλνκήο 

ηνπ ζήκαηνο ηεο επηθαλεηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο έρεη πξνηαζεί ψο έλα 

αμηφπηζην κέζν κέη-ξεζεο ησλ 

βηνρεκηθψλ θαη λεπξνκυηθψλ αιιαγψλ 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ 

αλάπηπμε ηεο θφπσζεο (Lindstrνm et 

al., 1977, Viitasalo and Komi, 1978, 

Hagberg, 1981). ΢ηελ παξνχζα έξεπλα 

θάλεθε φηη ε απφθξηζε ηεο κυηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο είρε παξφκνηα 

απνηειέζκαηα κε απηά ηεο πίεζεο, νη 

δχν νκάδεο δελ δηέθεξαλ ζηελ 

ηθαλφηεηα εθαξκνγήο ηεο δχλακεο 

αιιά νχηε ζηελ κπτθή δξα-ζηεξηφηεηα 

ζηελ έληαζε ηνπ 30%MVC. Ο 

Shepherd θαη νη ζπλ-εξγάηεο ηνπ ην 

1981 είραλ δηαηππψζεη ηελ άπνςε φηη 

νη απνθξίζεηο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα ηεο πίεζεο θαη ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο απνηεινχλ 

επίζεο δείθηεο θφπσζεο θαζψο απν ηε 

κία νη αιιαγέο πνπ πξνθαινχληαη απν 

ηελ κπτθή ζπζηνιή δξνχλ 

αληαλαθιαζηηθά ζην επίπεδν ηεο 

θαξδηάο θαη απν ηελ άιιε γηαηί ε 

απφθξηζε ηεο θπθινθνξίαο πηζηεχεηαη 

φηη κπνξεί λα επεξεαζηεί άκεζα απφ 

ην βαζκφ ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ 

απαηηείηαη γηα λα πξνθαιέζεη έλα 

νξηζκέλν επίπεδν κπτθήο ελεξ-

γνπνίεζεο θαηά ηελ άζθεζε. Άξα 

ινηπφλ είλαη ζαθέο φηη ηφζν ε 

απφθξηζε ηεο πίεζεο φζν θαη απηή ηεο 

ειεθηξνκπνγξαθηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

δείρλνπλ πσο δελ ππάξρεη ζεκαληηθή 

παξαγσγή θφπσζεο θαη νη δχν νκάδεο 

πνπ ζπκκεηείραλ ζηε κειέηε αληη-

δξνχλ κε ηνλ ίδν αθξηβψο ηξφπν.   

΢ε πςειφηεξε έληαζε παξα-

ηεηακέλεο δηάξθεηαο φπσο είλαη απηή 

ηνπ 50%MVC παξαηεξήζεθαλ έληνλεο 

θαη δηαθνξεηηθέο κεηαβνιέο ζηηο πηέ-

ζεηο. Ζ πίεζε ησλ αζιεηψλ ήηαλ ζπ-

ζηεκαηηθά ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε 

ηελ νκάδα ειέγρνπ θαη κεηά ην πέξαο 

http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1920/2765#ref-47
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1920/2765#ref-7
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1920/2765#ref-7
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1920/2765#ref-31
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1920/2765#ref-31
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1920/2765#ref-37
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1920/2765#ref-44
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1920/2765#ref-44
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1920/2765#ref-29
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ησλ 120sec νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο 

δχν νκάδεο κεγεζχλζεθαλ. Ζ κέγηζηε 

ζπ-ζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε δηέθεξε 

κεηαμχ ησλ νκάδσλ ρσξίο φκσο λα 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά νη ππφινηπεο θαξ-

δηαγγεηαθέο κεηαβιεηέο (HR,SV, 

CO,TPR). Δμαηηίαο ηεο απφθξαμεο 

ησλ αγγείσλ, πνπ ζπκβαίλεη ζηνπο 

ελεξγνχο κπο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

ζηαηηθή άζθεζε, πξνθαιείηαη αλε-

παξθήο αηκάησζε πνπ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ ζπζζψξεπζε Ζ⁺ θαη 

ADP πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ ελεξ-

γεηαθφ κεηαβνιηζκφ. Ζ ζπγθέληξσζε 

απηψλ ησλ κεηαβνιηηψλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ελεξ-

γνπνίεζεο θαη δηέγεξζεο ησλ 

κεηαβνιναληαλαθιαζηηθψλ πνπ πξν-

θαιεί αχμεζε ζηελ ζπκπαζεηηθή 

δηέγεξζε. Ζ απμεκέλε ζπκπαζνηνλία 

επηδξά ζηνλ επίπεδν ηεο θαξδηάο θαη 

απμάλεη ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

γεγνλφο πνπ θαηαγξάθεηαη ζε ζρέζε 

κε ηνλ ρξφλν αιιά φρη κεηαμχ ησλ 

νκάδσλ. ΢ε θιεβηθφ επίπεδν, ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο ελδνζσξαθηθήο πίεζεο ε 

θνίιε θιέβα ζπκπηέδεηαη κελ 

επηηξέπνληαο ηελ επηζηξνθή ηνπ αί-

καηνο ζηελ θαξδηά πξνθαιψληαο κε 

απηφ ην ηξφπν κεησκέλν πξνθνξηίν ην 

νπνίν δηαηεξεί ηνλ φγθν παικνχ 

ακεηάβιεην, θαηάζηαζε ε νπνία ζπκ-

θσλεί κε ηα επξήκαηα ηεο 

βηβιηνγξαθίαο (Poliner, 1980). Δλψ ζε 

αξηεξηαθφ επίπεδν, ε κεησκέλε αξηε-

ξηαθή δηάκεηξνο πξνθαιεί αχμεζε 

ζηελ πίεζε θαη απμεκέλν κεηαθνξηίν 

ην νπνίν απμάλεη ηελ ζπλνιηθή πεξη-

θεξηθή αληίζηαζε. Αλ ιάβνπκε ππφςε 

ηε κειέηε ησλ Baross θαη ζπλεξγαηψλ 

(2012), πνπ βξήθαλ φηη απμάλεηαη ε 

δηάκεηξνο ηεο αξηεξίαο ζε εθείλνπο 

πνπ θάλνπλ ηζνκεηξηθή άζθεζε, εμε-

γείηαη κέζσ απηήο ηεο πξνζαξκνγήο ε 

απφθξηζε ησλ αζιεηψλ νη νπνίνη δελ 

απμάλνπλ ζηνλ ίδην βαζκφ ηελ 

αξηεξηαθή ηνπο πίεζε. Ζ ζπλνιηθή πε-

ξηθεξηθή αληίζηαζε πνπ απεηθνλίδεηαη 

ζην γξάθεκα 4.3.4 δελ δείρλεη λα 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηηο δχν νκάδεο αιιά πηζα-

λφλ απηφ λα νθείιεηαη ζηηο κεγάιεο 

ηππηθέο απνθιίζεηο πνπ παξαηεξνχληαη 

ζηα απνηειέζκαηα. Δπεηδή ε ζπλνιηθή 

πεξηθεξηθή αληίζηαζε είλαη κηα κεηα-

βιεηή πνπ έρεη κεγάιεο ελδναηνκηθέο 

δηαθπκάλζεηο (Watanabe et al., 2013) 

θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην κηθξφ δείγκα 

πνπ έιαβε κέξνο ζηε κειέηε δηθαη-

νινγνχληαη νη απμεκέλεο ηππηθέο 

απνθιίζεηο. Σν δείγκα δελ ζα κπνξνχ-

ζε λα είλαη κεγαιχηεξν θαζψο ε πεηξα-

καηηθή νκάδα απνηεινχληαλ απφ αζ-

ιεηέο δηεζλνχο επηπέδνπ θαη ν αξηζκφο 

ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλνο. Απφ ηελ 

άιιε ε ζπκπεξηθνξά ηεο θαξδηαθή 

παξνρήο είλαη θπζηνινγηθή, παξφιν 



΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

πνπ θαη απηή έρεη απμεκέλεο 

ελδναηνκηθέο δηαθπκάλζεηο, θαζψο νη 

δνθηκαδφκελνη ππνβάιινληαλ ζε 

ηζνκεηξηθή άζθεζε ε νπνία είλαη 

γλσζηφ ζηε βηβιηνγξαθία φηη δελ 

πξνθαιεί αχμεζε ηνπ φγθνπ παικνχ 

θαη ηεο θαξδηαθήο παξνρήο (Mitchell 

& Raven, 1994). Όιεο νη θαξδηαγ-

γεηαθέο κεηαβιεηέο ζπκπεξηθέξνληαη 

ζε ζπκθσλία κε ηελ βηβιηνγξαθία 

αιιά ηα επξήκαηα απηήο ηεο κειέηεο 

είλαη νηη νη αζιεηέο ηεο ελφξγαλεο 

γπκλαζηηθήο θαίλεηαη λα έρνπλ ρακε-

ιφηεξε δηαζηνιηθή θαη κέζε αξηε-

ξηαθή πίεζε ζε ζρέζε κε ηνπο κε 

αζιεηέο φηαλ ζπγθξίλνληαη κεηαμχ 

ηνπο ζην 50% MVC ρσξίο λα δηαθέξεη 

ε επαηζζεζία ησλ ηαζεναηζζεηήξσλ.  

H έληαζε 50% MVC γηα 180sec  

είλαη κηα ζπλζήθε ε νπνία δελ έρεη 

εθαξκνζηεί μαλά ζηελ βηβιηνγξαθία 

θαη γηα πξψηε θνξά θαηαγξάθεηαη ε 

θαξδηαγγεηαθή απφθξηζε απηψλ ησλ 

δχν δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο πνιχ δχζθνιεο θαη 

επίπνλεο ηζνκεηξηθήο άζθεζεο. Απηφ  

απνηππψλεηαη νινθάλεξα ζηα γξαθή-

καηα 4.5.1 φπνπ απεηθνλίδεηαη ε ειεθ-

ηξνκπνγξαθηθή δξαζηεξηφηεηα θαη 

4.5.5 φπνπ θαίλεηαη ε ηθαλφηεηα δηα-

ηήξεζεο ηεο δχλακεο. Ζ δχλακε ησλ 

αζιεηψλ, έρνληαο λα δηαηεξήζνπλ 

κεγαιχηεξν απφιπην έξγν, πέθηεη 

θαηαθφξπθα κέζα ζην ρξφλν ελψ νη κε 

αζιεηέο πνπ είραλ κηθξφηεξν αλα-

ινγηθά έξγν κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ 

ειαθξψο θαιχηεξα ηελ εθαξκνγή ηεο 

δχλακεο. Ζ ειεθηξνκπνγξαθηθή 

δξαζηεξηφηεηα φκσο δείρλεη πσο νη 

αζιεηέο αληηκεησπίδνπλ κηα πεξη-

θεξηθή θφπσζε θαζψο παξακέλεη 

ζρεδφλ ακεηάβιεηε ε δηέγεξζε ηνπ 

κπφο ηε ζηηγκή πνπ ε δχλακε πέθηεη, 

ελψ ζηελ άιιε νκάδα ε πεξηθεξηθή 

θφπσζε είλαη κεγαιχηεξε θαζψο ε 

κπτθή δχλακε κεηψλεηαη θαη απμάλεηαη 

θαηαθφξπθα ε ειεθηξνκπηθή δξαζηε-

ξηφηεηα (Gibson & Noakes, 2004). 

Έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη πνπ πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί είλαη φηη θαηά ηε δηάξθεηα 

πνπ νη δνθηκαδφκελνη εθηεινχζαλ ηελ 

ηζνκεηξηθή άζθεζε ειέγρνληαλ ν 

ξπζκφο ηεο αλαπλνήο ηνπο πξνθεη-

κέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φηη δελ ρξεζη-

κνπνηνχζαλ ηνλ ρεηξηζκφ Valsalva ν 

νπνίνο απμάλεη ππέξκεηξα ηελ πίεζε. 

Οη αζιεηέο ηεο ελφξγαλεο φκσο έρνπλ 

ζπλεζίζεη λα εθηεινχλ αζθήζεηο θαη 

λα εθαξκφδνπλ δχλακε ρξεζηκν-

πνηψληαο κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ηε 

καλνχβξα Valsalva. Πξέπεη ινηπφλ λα 

ηνληζηεί πσο απηή ε πεηξακαηηθή 

νκάδα πηζαλφλ δελ κπνξνχζε λα 

εθαξκφζεη θαη λα δηαηεξήζεη ηελ 

δχλακή ηεο ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ πξσηνθφιινπ. Δίλαη γλσζηφ ζηε 

βηβιηνγξαθία φηη ε ρξήζε ηνπ κερα-

ληζκνχ Valsalva βνεζά ζην λα εθαξ-
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κφζεη θαλείο πεξηζζφηεξε δχλακε θαη 

λα ηε δηαηεξήζεη (Rodahl, 1989).  

Μηα παξάκεηξνο πνπ 

απνηππψλεη ηελ πξαγκαηηθή πξνο-

πάζεηα πνπ θαηέβαιαλ νη αζιεηέο είλαη 

ε επαηζζεζία ησλ αξηεξηαθψλ ηαζεν-

αληαλαθιαζηηθψλ, ε νπνία κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο 

ηεο άζθεζεο θαη έξρεηαη ζε παξφκνηα 

επίπεδα κε εθείλε ησλ κε αζιεηψλ. 

Απηφ δειψλεη φηη ην εξέζηζκα πνπ 

εθαξκφζηεθε ήηαλ ηθαλφ λα δηαηα-

ξάμεη ηελ νκνηφζηαζε ηνπ κεραληζκνχ 

ξχζκηζεο ηεο πίεζεο ζεκαληηθά. ΢ε 

απηή ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο (50% 

MVC) δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηα-

θνξέο σο πξνο ηελ επαηζζεζία ησλ 

αηζζεηήξσλ πίεζεο κεηαμχ ησλ 

νκάδσλ φπσο ζπλέβε κε ην 30% 

MVC. Απηφ πνπ παξαηεξείηαη, φκσο, 

είλαη φηη ε αξηεξηαθή πίεζε ησλ 

αζιεηψλ δελ δηαηαξάρζεθε ζεκαληηθά 

απφ ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο. Οη 

αξηεξηαθνί ηαζεναηζζεηήξεο φκσο 

κείσζαλ ηελ επαηζζεζία ηνπο θάηη πνπ 

δείρλεη φηη κηθξφηεξεο αιιαγέο ζηελ 

αξηεξηαθή πίεζε κπνξνχλ λα κεηαην-

πίζνπλ ηελ απφθξηζε ησλ αηζζεηήξσλ. 

Ζ ηθαλφηεηα ησλ αζιεηψλ λα 

δηαηεξνχλ ηελ αξηεξηαθή ηνπο πίεζε 

ζρεδφλ ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ηζνκεηξηθήο άζθεζεο δηαθνξεηηθψλ 

εληάζεσλ ελδερνκέλσο λα πξνέξρεηαη 

απφ θάπνηα πξνζαξκνγή πνπ έρνπλ 

θάλεη ζην επίπεδν ηεο ξχζκηζεο ηεο 

αξηεξηαθήο ηνπο πίεζεο, δειαδή ζηελ 

ηθαλφηεηα απφθξηζεο ησλ αξηεξηαθψλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ. Ζ επαηζζεζία ησλ 

αξηεξηαθψλ ηνπο αηζζεηήξσλ δείρλεη 

φηη νη αζιεηέο έρνπλ ζπζηεκαηηθά 

πςειφηεξε ηαζενεπαηζζεζία ζε ζρέζε 

κε ηνπο κε αζιεηέο γεγνλφο πνπ 

δηθαηνινγεί θαη ηελ ρακειφηεξε πίεζε 

πνπ παξαηεξείηαη ζηνπο πξψηνπο. Όζν 

πην πνιχ απμάλεηαη ε πίεζε ελεξ-

γνπνηνχληαη νη ηαζενππνδνρείο θαη 

κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο βξαδπ-

θαξδίαο πξνθαινχλ πηψζε ζηελ αξηε-

ξηαθή πίεζε θαη άξα φζν απμάλεηαη ε 

ηαζενεπαηζζεζία ηφζν κεηψλεηαη ε 

πίεζε. Απηή πηζαλφλ λα είλαη θαη ε 

βαζηθή πξνζαξκνγή πνπ έρεη ζπκβεί 

εμαηηίαο ηεο πνιχρξνλεο έθζεζήο ηνπο 

ζε ηζνκεηξηθή άζθεζε, λα δηαηεξνχλ 

ζε πςειά επίπεδα ηελ  επαηζζεζία 

ηνπο απν φπνπ κπνξνχλ λα ειέγρνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηελ πίεζε θαη λα κελ 

επηδέρνληαη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. Ζ 

αξηεξηαθή πίεζε ησλ αζιεηψλ κπνξεί 

λα απμεζεί ζεκαληηθά σο έλα ζεκείν 

θαη κεηέπεηηα παξακέλεη ζηαζεξή θάηη 

πνπ παξαηεξείηαη ζε φιεο ηηο εληάζεηο, 

θαη ην νπνίν δελ παξαηεξείηαη ζηελ 

απφθξηζε ηεο πίεζεο ησλ κε αζιεηψλ. 

Δίλαη άγλσζην αλ ε πξνζαξκνγή πνπ 

έρεη ζπκβεί νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε 

ηαζενεπαηζζεζία ηεο εξεκίαο ή αλ 

είλαη κηα πξνζαξκνζηηθή ηθαλφηεηα 
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πνπ ιακβάλεη ρψξα κφλν θαηά ηε 

άζθεζε. 

Οη δχν νκάδεο  ζηηο πςειφηεξεο 

εληάζεηο 80% θαη 100%MVC δελ 

δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο νχηε ζε επίπεδν 

θαξδηαγγεηαθήο απφθξηζεο νχηε ειεθ-

ηξνκπνγξαθηθήο δηέγεξζεο θαη δχλα-

κεο. Οη δχν νκάδεο αληαπνθξίζεθαλ 

κε ηνλ ίδην ηξφπν ζηηο πνιχ πςειέο 

εληάζεηο αιιά δελ ήηαλ εθηθηφ λα 

θαηαγξαθεί ε επαηζζεζία ησλ αξηε-

ξηαθψλ ηαζεναηζζεηήξσλ εμαηηίαο ηεο 

κηθξήο δηάξθεηαο ηεο άζθεζεο θαζψο 

γηα ηελ θαηαγξαθή απαηηνχληαη πάλσ 

απν 3 ιεπηά ζπλερφκελεο άζθεζεο θαη 

ζε απηέο ηηο εληάζεηο απηφ ήηαλ 

αδχλαηνλ. 

5.3 ΢πκπέξαζκα 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

απηήο έδεημαλ φηη νη αζιεηέο πςεινχ 

επηπέδνπ ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο, νη 

νπνίνη έρνπλ ρξφληεο πξνζαξκνγέο 

ηζνκεηξηθήο άζθεζεο, έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα ξπζκίδνπλ ηελ 

αξηεξηαθή ηνπο πίεζε κε έλαλ ηξφπν 

πνπ ήηαλ άγλσζηνο έσο ηψξα. Οη 

πξνζαξκνγέο αθνξνχλ ηελ θαηάζηαζε 

εξεκίαο θαη φρη ηεο άζθεζεο πνπ 

πηζαλφλ λα ππνζέηακε. Δλψ ε 

αξηεξηαθή πίεζε εξεκίαο απηψλ ησλ 

αζιεηψλ είλαη απνιχησο θπζηνινγηθή, 

ε επαηζζεζία ησλ αξηεξηαθψλ 

ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ φληαο ζε 

πςειά επίπεδα, ζπκπεξηθέξεηαη ψο 

ππνηαζηθή. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ηζνκεηξηθήο άζθεζεο δηαθνξεηηθψλ 

εληάζεσλ, νη αζιεηέο είραλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα δηαηεξνχλ ζε 

ρακειφηεξα επίπεδα ηελ αξηεξηαθή 

ηνπο πίεζε ρσξίο λα παξαηεξνχληαη 

δξακαηηθέο κεηαβνιέο. Ζ πξνζαξκνγή 

πνπ έρεη ζπκβεί ζηελ επαηζζεζία ησλ 

ηαζεναηζζεηήξσλ ζηελ θαηάζηαζε 

εξεκίαο εμεγεί ηελ απφθξηζε ζηελ 

άζθεζε. Έηζη ινηπφλ, έρνληαο 

πςειφηεξεο ηηκέο επαηζζεζίαο απνθ-

ηνχλ ην πιενλέθηεκα λα έρνπλ κεγα-

ιχηεξν πεξηζψξην πηψζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο θαη δελ δηαηα-

ξάζζεηαη ζεκαληηθά ε αξηεξηαθή ηνπο 

πίεζε παξακέλνληαο ζε ρακειά επί-

πεδα θαηά ηελ άζθεζε.  Απηφ δελ 

ζπκβαίλεη ζε εθείλνπο πνπ δελ θάλνπλ 

ηζνκεηξηθή πξνπφλεζε θαη γηα απηφ ε 

νκάδα ειέγρνπ έρεη ζπζηεκαηηθά 

πςειφηεξε πίεζε. Θα κπνξνχζακε 

ινηπφλ λα πνχκε πσο απηή είλαη ε 

πξψηε κειέηε πνπ δείρλεη νηη ππάξρεη 

πξνπνλεζηκφηεηα ζην επίπεδν ησλ 

αξηεξηαθψλ ηαζεναληαλαθιαζηηθψλ.  

΢ηελ βηβιηνγξαθία ρξεζηκν-

πνηείηαη επξέσο ε ηζνκεηξηθή άζθεζε 

ζηα άλσ άθξα πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί 

ε αξηεξηαθή πίεζε ησλ ππεξηαζηθψλ 

αηφκσλ. Παξαηεξνχκε ινηπφλ πσο 

φηαλ εθαξκφδεηαη απηφ ην είδνο 

άζθεζεο ρξφληα ζε λνξκνηαζηθνχο 



ΡΤΘΜΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΡΣΖΡΗΑΚΖ΢ ΠΗΔ΢Ζ΢ ΚΑΣΑ ΣΖΝ Η΢ΟΜΔΣΡΗΚΖ Α΢ΚΖ΢Ζ 

63 

 

πιεζπζκνχο φπσο είλαη νη αζιεηέο 

ελφξγαλεο, ε αξηεξηαθή πίεζε 

παξακέλεη θπζηνινγηθή ρσξίο λα 

πέθηεη ζε ρακειφηεξα φξηα αιιά 

ξπζκίδνληαη ζε έλα πςειφηεξν επίπεδν 

επαηζζεζίαο νη αηζζεηήξεο ξχζκηζεο 

ηεο πίεζεο. Απηφ είλαη λέν ζηνηρείν 

ζηε βηβιηνγξαθία πνπ απαηηεί 

πεξαηηέξσ έξεπλα θαη ζα ήηαλ 

ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ λα εξεπλεζεί ε 

ρξφληα έθζεζε θιηληθψλ πιεζπζκψλ 

ζηελ ηζνκεηξηθή άζθεζε θαζψο ηα 

πξσηφθνιια πνπ αθνινπζνχληαη είλαη 

κφιηο κεξηθψλ κφλν εβδνκάδσλ.  
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7 ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

7.1 ΔΝΣΤΠΟ ΔΝΖΜΔΡΧ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΢ΤΓΚΑΣΑΘΔ΢Ζ΢ 

ΓΟΚΗΜΑΕΟΜΔΝΟΤ 

  



 

 

 

7.2 Έληππν ζπγθαηάζεζεο δνθηκαδνκέλνπ

 

Οη δνθηκαζίεο αμηνιφγεζεο πνπ πξφθεηηαη λα πξνζππνγξάςεηε ηε ζπκκεηνρή ζαο δηεμάγεηαη 

ζην πιαίζην ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο ΢πνπδψλ «Βηνινγία ηεο Άζθεζεο» ηνπ Σκήκαηνο 

Δπηζηήκεο Φπζηθήο Αγσγήο θαη Αζιεηηζκνχ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Οη κεηξήζεηο ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ζην εξγαζηήξην Δξγνθπζηνινγίαο ηνπ ΣΔΦΑΑ Αζελψλ. 

Αμηνιόγεζε Μέγηζηεο εζεινύζηαο ζπζηνιήο (άλω άθξν): 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο ζα ζαο δεηεζεί λα εθηειέζεηε 3 

κέγηζηεο εζεινχζηεο ζπζηνιέο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ζα θαηαγξάθεηαη ειεθηξνκπνγξαθηθή 

θαη ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή δξαζηεξηφηεηα. Γηα λα κεηξεζεί ε κέγηζηε εζεινχζηα ζπζηνιή ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ειεθηξνληθφ δπλακφκεηξν. 

Πξέπεη λα γλσξίδεηε φηη ε δηαδηθαζία άζθεζεο απαηηεί έληνλε θαη επίπνλε κπτθή πξνζπάζεηα. 

Τπάξρνπλ ειάρηζηεο πηζαλφηεηεο ππέξκεηξεο θαηαπφλεζεο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κε 

απνηέιεζκα δηαηαξαρή ηεο θπζηνινγηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο ηνπ αίκαηνο, ιηπνζπκίαο θαη θαξδηαθήο 

πξνζβνιήο. Σν εξγαζηήξην δηαζέηεη πιήξε κεραληζκφ πξψησλ βνεζεηψλ θαη εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ 

γηα λα πξνιάβεη θαη λα επηιεθζεί ηέηνησλ ζπάλησλ θαη αζπλήζηζησλ θαηαζηάζεσλ. 

Δπηπιένλ, ζα γίλεη θαη πξνζδηνξηζκφο ηεο ζσκαηηθήο ζαο ζχζηαζεο κε ηελ κέζνδν ησλ 

δεξκαηνπηπρψλ. Ζ κέζνδνο απηή δελ πεξηέρεη θαλέλα απνιχησο θίλδπλν γηα ηελ ζσκαηηθήο ζαο 

αθεξαηφηεηα. 

΢αο επραξηζηψ πνιχ 

΢ππξηδνχια Νηαιαπέξα 

Μεηαπηπρηαθή θνηηήηξηα 

 

Γηάβαζα ην παξαπάλσ θείκελν θαη θαηαλόεζα πιήξσο ηηο δηαδηθαζίεο ζηηο νπνίεο ζα ππνβιεζώ. 

΢πλαηλώ λα ζπκκεηάζρσ αβίαζηα θαη δηαηεξώ ην δηθαίσκα λα ζηακαηήζσ ή λα απνζπξζώ, 

ζύκθσλα κε ηελ πξνζσπηθή κνπ θξίζε. Γειώλσ όηη είκαη πγηήο θαη δελ ηαιαηπσξνύκαη από 

ζύλδξνκα ή αζζέλεηεο πνπ πηζαλόλ λα ζέζνπλ ηελ πγεία θαη ηε δσή κνπ ζε θίλδπλν θαηά ηελ 

δηάξθεηα δηεμαγσγήο όισλ ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ. 

Ολνκ/κν δνθηκαδφκελν                                                                   Ολνκ/κν εξεπλεηή                             

Τπνγξαθή                                                  Τπνγξαθή  
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7.3 ΔΝΖΜΔΡΧ΢Ζ  ΓΟΚΗΜΑΕΟΜΔΝΟΤ  ΚΑΗ ΓΖΛΧ΢Ζ  

΢ΤΓΚΑΣΑΘΔ΢Ζ΢  ΢ΤΜΜΔΣΟΥΖ΢  ΢ΣΖΝ  ΔΡΔΤΝΑ. 

 

Ζ έξεπλα ζηελ νπνία πξφθεηηαη λα πξνζππνγξάςεηε ηε ζπκκεηνρή ζαο δηεμάγεηαη ζηα πιαίζηα ηνπ 

Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο ΢πνπδψλ «ΒΗΟΛΟΓΗΑ ΣΖ΢ Α΢ΚΖ΢Ζ΢» ηνπ Σκήκαηνο Δπηζηήκεο 

Φπζηθήο Αγσγήο & Αζιεηηζκνχ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. 

   Σα πεηξάκαηα ζα ιάβνπλ ρψξα ζην εξγαζηήξην Δξγνθπζηνινγίαο εληφο ηνπ ηκήκαηνο. Σν θχξην 

κέξνο ηνπ πεηξάκαηνο πεξηιακβάλεη δπλακνκεηξήζεηο ζην άλσ άθξν: 

Αμηνιόγεζε Μέγηζηεο εζεινύζηαο ζπζηνιήο (άλω άθξν) (MVC): 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο εζεινχζηαο ζπζηνιήο ζα ζαο δεηεζεί λα εθηειέζεηε 3 

κέγηζηεο εζεινχζηεο ζπζηνιέο. Αξρηθά ζα γίλεη πξνζέξκαλζε εθηειψληαο  εθαξκνγή δχλακεο ζε 

δηαθνξεηηθέο εληάζεηο ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί δηάιεηκκα. Ύζηεξα γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο κέγηζηεο 

εζεινχζηαο ζπζηνιήο, εθηειψληαο 3 κέγηζηεο εζεινχζηεο ζπζηνιέο, κε δηάιεηκκα αλάκεζα ηνπο.Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ζα θαηαγξάθεηαη ειεθηξνκπνγξαθηθή θαη ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή 

δξαζηεξηφηεηα. Γηα λα κεηξεζεί ε κέγηζηε εζεινχζηα ζπζηνιή ζα ρξεζηκνπνηεζεί ειεθηξνληθφ 

δπλακφκεηξν. 

Πρωτόκολλο μέτρησης: 

Σν πξσηφθνιιν πνπ ζα εθηειέζεηε απνηειείηαη απφ 4 ζπλζήθεο. Ζ πξψηε ζπκπεξηιακβάλεη 

15 ιεπηά εξεκία, ζηε ζπλέρεηα εθηειείηε 4 ιεπηά εθαξκνγή δχλακεο ζην 30% MVC θαη χζηεξα 10 

ιεπηά παζεηηθή απνθαηάζηαζε. Ζ δεχηεξε ζπλζήθε ζπκπεξηιακβάλεη 15 ιεπηά εξεκία, ζηε ζπλέρεηα 

εθαξκνγή δχλακεο 4 ιεπηά ζην 50%MVC θαη χζηεξα 10 ιεπηά παζεηηθή απνθαηάζηαζε. Ζ 

ηξίκπεξηιηε ζπλζήθε ζπκπεξηιακβάλεη 15 ιεπηά εξεκία, εθαξκνγή δχλακεο ζην 80% MVC κέρξη 

εμάληιεζεο, θαη παζεηηθή απνθαηάζηαζε γηα 10 ιεπηά. Ζ ηέηαξηε ζπλζήθε ζπκπεξηιακβάλεη 15 ιεπηά 

εξεκία θαη χζηεξα εθαξκνγή δχλακεο ζην 100%MVC κέρξη εμάληιεζεο θαη αθνινπζεί παζεηηθή 

απνθαηάζηαζε γηα 10 ιεπηά. Δίλαη πηζαλφλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο λα αηζζαλζείηε θφπσζε 

ζην άλσ άθξν κε  έληνλεο κεηαβνιέο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη πηζαλφηεηεο ηάζεο ιηπνζπκίαο.  

      Δίλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδεηε πσο ην εξγαζηήξην δηαζέηεη πιήξε κεραληζκφ πξψησλ βνεζεηψλ θη 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ γηα λα πξνιάβεη θαη λα επηιεθζεί επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ. Δίλαη 

ππνρξέσζεο, σζηφζν, λα κελ απνθξχςεηε νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία γλσξίδεηε θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ησξηλή θαηάζηαζε πγείαο ή πξφηεξν ιηπνζπκηθφ επεηζφδην. ΢αο ηνλίδνπκε φηη κπνξείηε λα δηαθφςεηε 

ηε ζπκκεηνρή ζαο ζην πείξακα νπνηαδήπνηε ζηηγκή αηζζαλζείηε αδηαζεζία, πφλν ή νπνηνδήπνηε ιφγν 

εζείο θξίλεηε ζνβαξφ. 



 

 

     ΢ε θάζε πεξίπησζε δπζθνιίαο, πξνβιεκαηηζκνχ ή θαη έλζηαζεο γηα ηελ δηαδηθαζία κπνξείηε λα 

απεπζπλζείηε ζε κέλα ηνλ ίδην, ζηε Λέθηνξα Δλφξγαλεο Γπκλαζηηθήο Οιχβηα Γφληε, ηελ 

Αλαπιεξψηξηα θαζεγήηξηα Κνζθνινχ Μαξία ή ηνλ Καζεγεηή θ. Νίθν Γειαδά. 

    Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη εκπηζηεπηηθά γηα ρξήζε δηθή ζαο θαη ηεο εξεπλεηηθήο 

νκάδαο. ΢ε πεξίπησζε δεκνζηνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ, απηή ζα είλαη αλψλπκε. 

΢αο επραξηζηψ πνιχ, 

Νηαιαπέξα ΢ππξηδνύια  

Γηάβαζα ην παξαπάλσ θείκελν θαη θαηαλόεζα πιήξσο ηηο δηαδηθαζίεο ζηηο νπνίεο ζα ππνβιεζώ. 

΢πγθαηαηίζεκαη λα ζπκκεηάζρσ αβίαζηα θαη δηαηεξώ ην δηθαίσκα λα ζηακαηήζσ ή λα 

απνζπξζώ ζύκθσλα κε ηελ πξνζσπηθή κνπ θξίζε. 

Αζήλα,       /      / 2015 

Ολ/κν εξεπλεηή 

 

 

Ολ/κν δνθηκαδόκελνπ 

Τπνγξαθή: 

 

 

 

Τπνγξαθή: 
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7.4 ΔΡΧΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΤΓΔΗΑ΢ 

Πξηλ ηελ ζπκκεηνρή ζαο ζε νπνηαδήπνηε εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ 

θαηάζηαζε ηεο πγείαο ζαο. Γηα ην ιφγν απηφ θαιείζηε λα απαληήζεηε ζηηο παξαθάησ εξσηήζεηο, ψζηε 

ε ζπκκεηνρή ζαο ζηελ έξεπλα λα γίλεη κε ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή αζθάιεηα. Παξαθαιψ λα δηαβάζεηε 

ηηο εξσηήζεηο πξνζεθηηθά θαη λα απαληήζεηε κε εηιηθξίλεηα ζπκπιεξψλνληαο ή ζεκεηψλνληαο ΝΑΗ ή 

ΟΥΗ. 

 

Ολνκαηεπψλπκν ……………………………………………………………………………. 

 

                                                                                                                         NAI         OXΗ 

Πφηε ήηαλ ε ηειεπηαία θνξά πνπ έθαλεο πιήξε ηαηξηθφ έιεγρν 

…………………………………….………………………………………………………………………. 

      

΢νπ έρνπλ αλαθέξεη φηη πάζρεηο απφ θφπνηα ρξφληα ή ζνβαξή αζζέλεηα: Αλ λαη, πνηα ή πνηεο;   

 

Ζχετε οικογενειακό ιςτορικό καρδιαγγειακοφ νοςιματοσ (π.χ. ζμφραγμα, υπζρταςθ); Αν 

ναι, αναφζρατε το νόςθμα, τα ςυγγενικά πρόςωπα κακώσ και τθν θλικία ςτθν οποία τουσ 

παρουςιάςτθκε. 

……………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………….. 

 

 

΢ασ ζχει πει ποτζ ο γιατρόσ ότι υπάρχει κάποιο πρόβλθμα με τθν καρδιά ςασ 

και ότι πρζπει να εκτελείτε φυςικι δραςτθριότθτα που προτείνεται από 

κάποιο γιατρό;  

 

Αιςκάνεςτε πόνο ςτο ςτικοσ όταν εκτελείτε οποιαδιποτε δραςτθριότθτα;  

 

Ζχετε αιςκανκεί τθν καρδιά ςασ να χτυπά αςυνικιςτα (ςαν φτερουγίςματα); 

                                                                                                                             

  

  

  

  

  

  

  
  

  



 

 

 

Τπάρχουν φορζσ που θ καρδιά ςασ χτυπά πολφ γριγορα χωρίσ ιδιαίτερο λόγο 

(ταχυκαρδίεσ);  

 

΢ασ ζχουν αναφζρει ποτζ ότι θ πίεςθ του αίματοσ ςασ δεν είναι φυςιολογικι;  

Χάνετε τθν ιςορροπία ςασ λόγω ηαλάδασ; 

 

Ζχετε χάςει ποτζ τισ αιςκιςεισ ςασ; Αν ναι για ποιο λόγο ςασ 

ςυνζβθ;…………………………………………………...... 

……………………………………………………………...     

 

 

Ζχετε κάποιο πρόβλθμα ςτα οςτά ςασ ι ςτισ αρκρώςεισ ςασ που χειροτερεφει 

όταν εκτελείτε φυςικι δραςτθριότθτα;  

Είςτε αναιμικόσ;  

 

Κάνετε χριςθ φαρμάκων ι διατροφικών ςυμπλθρωμάτων;  

Αλ λαη, πνηα;  

 

     

Πωσ κα αξιολογοφςατε τθ γενικι ςασ υγεία;  

α) Άξηζηε  β) Πνιχ θαιή  γ) Καιή  δ) Μέηξηα  ε) Καθή 

 

Γυμνάηεςτε ςυςτθματικά; Πόςεσ φορζσ τθν εβδομάδα; Για πόςα χρόνια; 

……………………………………………………………………… 

 

16. Πφζν ρξφλν αθηεξψλεηο ζε ηζνκεηξηθή άζθεζε κέζα ζε κηα πξνπφλεζε θαη πφζεο θνξέο ηελ 

εβδνκάδα? 

 

 

.............................................................................................................................................. 

17. Πνηφ πνζνζηφ ηεο πξνπφλεζεο απνηειείηαη απφ ηζνκεηξηθή άζθεζε? 
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.............................................................................................................................................  

Γηάβαζα θαηαλόεζα θαη ζπκπιήξσζα ην παξόλ εξσηεκαηνιόγην. Γειώλσ όηη κπνξώ λα 

ζπκκεηέρσ ζηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 

 

Ολνκ/κν δνθηκαδφκελνπ                                                                           Ολνκ/κν εξεπλεηή                                      

 

Τπνγξαθή                                                           Τπνγξαθή 

        

 

 Αζήλα  ……/.…../2015 

 


