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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΕΚΚΕΝΤΡΗΣ ΠΡΟΠΟΝΗΣΗΣ ΜΕ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟΥΣ 

ΠΡΟΠΟΝΗΤΙΚΟΥΣ ΟΓΚΟΥΣ ΣΤΗ ΜΥΪΚΗ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ 

ΕΠΙΔΟΣΗ 

 

Περίληψη 

Η προπόνηση με έκκεντρα καθίσματα υψηλής ταχύτητας προκαλεί βελτίωση 

της μυϊκής ισχύος και σημαντικές μυϊκές προσαρμογές. Ωστόσο, παραμένει 

άγνωστο αν υπάρχει δοσοεξαρτώμενη σχέση μεταξύ του προπονητικού όγκου 

αυτού του είδους προπόνησης και των αλλαγών στη μυϊκή μορφολογία και 

επίδοση. Σκοπός της μελέτης ήταν η διερεύνηση πιθανών αλλαγών στη μυϊκή 

μορφολογία και επίδοση μετά από προπόνηση έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή 

ταχύτητα κίνησης χρησιμοποιώντας διαφορετικούς προπονητικούς όγκους. 

Εικοσιπέντε φοιτήτριες φυσικής αγωγής χωρίς εμπειρία στην προπόνηση 

αντιστάσεων χωρίστηκαν σε τρεις ομάδες και υποβλήθηκαν σε προπόνηση 

διάρκειας 5 εβδομάδων (2 προπονήσεις/εβδομάδα). Η πρώτη ομάδα εκτελούσε 8 

σειρές των 8 επαναλήψεων (8x8) έκκεντρα καθίσματα με υψηλή ταχύτητα 

κίνησης, η δεύτερη 6x8 και η τρίτη 4x8 της ίδιας άσκησης, ανά συνεδρία. Πριν 

και μετά την προπονητική περίοδο, αξιολογήθηκε η μέγιστη δύναμη στα 

καθίσματα (1ΜΑΕ), η επίδοση σε δρόμο ταχύτητας 5μ., το κατακόρυφο άλμα, ο 

ρυθμός εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) των κάτω άκρων και η μορφολογία του 

έξω πλατύ μηριαίου μυ. Η μέγιστη δύναμη, η δρομική ταχύτητα και το 

κατακόρυφο άλμα αυξήθηκαν σημαντικά και για τις τρεις ομάδες, χωρίς διαφορά 

μεταξύ τους. Ο ΡΕΔ αυξήθηκε σημαντικά μόνο στην ομάδα που εκτελούσε 8x8 

(21,5%, p<0,05). Το μήκος των μυϊκών δεματιών, το πάχος του έξω πλατύ 

μηριαίου μυός και η εγκάρσια επιφάνεια του τετρακέφαλου μυός αυξήθηκαν 

σημαντικά και στις τρεις ομάδες (p<0,05), χωρίς διαφορά μεταξύ τους. Η γωνία 

πρόσφυσης των μυϊκών δεματίων μειώθηκε σημαντικά στην ομάδα 8x8 (p<0,05). 

Η ποσοστιαία κατανομή των μυϊκών ινών δεν μεταβλήθηκε σημαντικά σε καμία 

ομάδα, ενώ υπήρξε σημαντική αύξηση τις εγκάρσιας επιφάνειας όλων των 

μυϊκών ινών και στις 3 ομάδες (p<0,05). Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι με 64 

επαναλήψεις έκκεντρων καθισμάτων υψηλής ταχύτητας ανά προπονητική 

μονάδα, σε μόλις 5 εβδομάδες, μπορεί να βελτιωθεί σημαντικά η επίδοση, να 
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αυξηθεί το μέγεθος των μυϊκών ινών και να διατηρηθεί το ποσοστό των μυϊκών 

ινών τύπου ΙΙΧ. 

 

Λέξεις κλειδιά: Μυϊκή Ισχύς, Δοσοεξαρτώμενη Προπόνηση, Έκκεντρα 

Καθίσματα  

  



vii 
 

 EFFECT OF ECCENTRIC TRAINING WITH DIFFERENT TRAINING 

LOADS IN MUSCLE MORPHOLOGY AND POWER  

Evangelia Zacharia 

National and Kapodistrian University of Athens, School of Physical Education and 

Sport Science  

 

Abstract 

Eccentric-only squats performed with fast velocity may be a strong stimulus for 

muscle power development and muscle morphology adaptations. However, it remains 

unknown if there is a relationship between training volume of that kind of training 

and changes in muscle morphology and performance. Aim of the study is to 

investigate the effect of different training volumes of eccentric –only training with 

fast velocity in muscle morphology and power. Twenty-five physical education 

students with minimal experience in resistance exercise were assigned in three groups 

and performed 5 weeks of fast eccentric-only squats twice per week. First group 

performed 8 sets of 8 repetitions (8x8) eccentric-only squats with fast velocity, the 

second 6x8 and the third 4x8 eccentric-only squats in every training session. Before 

and after the training, 1RM squat, 5m sprint, counter movement jump, leg press RFD 

and vastus lateralis muscle morphology were evaluated. 1RM squat, sprint 

performance and counter movement jump significantly increased in all groups, 

without difference between groups. RFD significantly increased only in 8x8 group 

(21.5%, p<0.05). Fascicle length and muscle thickness of vastus lateralis and cross-

sectional area of quadriceps significantly increased in all groups (p<0.05), without 

difference between the 3 groups. Muscle fibers’ pennation angle significantly 

decreased in 8x8 group (p<0.05). Muscle fiber composition was not altered in either  

group, while there was significant increase in all fibers type cross sectional area in all 

groups (p<0.05). The results showed that 64 repetitions of eccentric-only squats with 

fact velocity per session, in just 5 weeks, can induce significant increases in 

performance, in muscle mass and to maintain fiber type IIX presentence.  

Key words: Muscle power, Dose-response training, Eccentric Squating  
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I. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ως μυϊκή ισχύς ορίζεται ο ρυθμός παραγωγής έργου  (Fleck, & Kraemer, 2009) 

δηλαδή η ικανότητα παραγωγής έργου σε όσο το δυνατόν λιγότερο χρόνο (Ackland, 

Elliott, & Bloomfield, 2009). Η μυϊκής ισχύς καθίσταται σημαντική τόσο στις 

καθημερινές δραστηριότητες (ρίψη πέτρας, μπάλας κ.α.), όσο και στον αθλητισμό, 

όπου συχνά παίζει πρωταγωνιστικό ρόλο (άρση βαρών, ριπτικά αγωνίσματα, δρόμοι 

ταχύτητας κ.α.). Τα τελευταία χρόνια στην αθλητική επιστήμη έχουν προταθεί 

κάποιοι δείκτες για την αξιολόγηση της μυϊκής ισχύος ή της αθλητικής απόδοσης. Οι 

πιο συνήθεις δείκτες φαίνεται να είναι η αλματική επίδοση (Cormie, McCaulley, & 

McBride, 2007; McBride, Triplett-McBride, Davie, & Newton, 2002), η επίδοση σε 

δρόμο ταχύτητας (Mero, & Komi, 1990), αλλά και ο ρυθμός εφαρμογής της δύναμης 

(ΡΕΔ; Rate of Force Development) που  εκφράζει την ικανότητα ταχείας παραγωγής 

της δύναμης (Aagaard, 2003; Aagaard & Andersen, 1998; Aagaard, Simonsen, 

Andersen,  Magnusson, & Dyhre-Poulsen, 2002a; 2002b). 

 H ικανότητα παραγωγής μυϊκής ισχύος επηρεάζεται τόσο από νευρικούς όσο και 

από μυϊκούς παράγοντες. Πιο συγκεκριμένα η ικανότητα αυτή επηρεάζεται από: (1) 

τη λειτουργία του νευρικού συστήματος, (2) την ταχοδυναμική και μηκοδυναμική 

σχέση, (3) τον τύπο της μυϊκής σύσπασης, (4) το μέγεθος της άλιπης μάζας, (5) την 

αρχιτεκτονική δομή των μυών, (6) την κατανομή των μυϊκών ινών και (7) το είδος 

και τη διάρκεια της συστηματικής προπόνησης (Cormie, McGuigan, & Newton, 

2011a).  

Πολλές μελέτες στο παρελθόν έχουν εξετάσει διάφορες προπονητικές μεθόδους 

για να βελτιώσουν τη μυϊκή ισχύ, τόσο σε αθλητές υψηλού επιπέδου, όσο και στον 

γενικό πληθυσμό. Είναι γνωστό πλέον ότι, η συστηματική προπόνηση, αλλά και το 

είδος της συστηματικής προπόνησης, προκαλούν συγκεκριμένες προσαρμογές στο 

νευρικό και μυϊκό σύστημα. Επομένως, συγκεκριμένα προπονητικά ερεθίσματα 

προκαλούν βελτίωση της ικανότητας παραγωγής μυϊκής ισχύος, όπως η προπόνηση 

με αντιστάσεις, οι βαλλιστικές και πλειομετρικές ασκήσεις (Cormie, McGuigan, & 

Newton, 2011b), καθώς και η έκκεντρη προπόνηση (Friedmann-Bette, Bauer, 

Kinscherf, Vorwald, Klute, Bischoff, et al., 2010; Gross, Lüthy, Kroell, Müller, 

Hoppeler, & Vogt, 2010; Terzis, Spengos, Methenitis,  Aagaard,  Karandreas, & 
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Bogdanis, 2016, Bogdanis, Tsoukos, Brown, Selima, Veligekas, Spengos, et al., 

2018). 

Υπάρχουν τρία είδη μυϊκής συστολής η σύγκεντρη, η έκκεντρη και η ισομετρική. 

Ένα προπονητικό πρόγραμμα μπορεί να αποτελείται από συνδυασμό αυτών, ή να 

χρησιμοποιεί αποκλειστικά ένα είδος μυϊκών συστολών. Η βιβλιογραφία έχει 

καταγράψει ότι, η προπόνηση αποκλειστικά με έκκεντρες συστολές αποτελεί μία 

από τις πιο αποτελεσματικές μεθόδους βελτίωσης της παραγωγής μυϊκής ισχύος και 

της αθλητικής επίδοσης (Friedmann-Bette, et al., 2010; Gross, et al., 2010; Elmer, 

Hahn, McAllister, Leong, & Martin, 2012). Η έκκεντρη προπόνηση έχει διαπιστωθεί 

ότι δημιουργεί μεγαλύτερο μηχανικό φορτίο συγκριτικά με την φόρτιση που 

δημιουργείται κατά τις σύγκεντρες και ισομετρικές δράσεις του μυός (Johnson, 

1972; Lindestedt, LaStayo, & Reich, 2001), γεγονός που την κάνει αποτελεσματική 

μέθοδο για τη βελτίωση της μυϊκής δύναμης (Johnson, 1972; Hortobagyi, Hill, 

Houmard, Fraser, Lambert, & Israel, 1996; LaStayo, Pierotti, Pifer, Ηoppeler, & 

Lindstedt, 2000) και μυϊκής ισχύος (Friedmann-Bett, et al., 2010; Gross, et al., 2010; 

Terzis, et al., 2016). 

Μετά από έκκεντρη προπόνηση, η βελτίωση της μυϊκής ισχύος φαίνεται να 

συνοδεύεται από σημαντικές αλλαγές στη μορφολογία του μυός. Μελέτη 6 

εβδομάδων προπόνησης ισχύος, όπου περιλάμβανε κατακόρυφα και πτωτικά άλματα 

(84 άλματα/ εβδομάδα) και 24 επαναλήψεις/ εβδομάδα της έκκεντρης φάσης στην 

άσκηση «καθίσματα», προκάλεσαν σημαντικές αυξήσεις στη μυϊκή ισχύ και στον 

ρυθμό εφαρμογής της δύναμης, καθώς και διατήρηση και υπερτροφία των τύπου ΙΙΧ 

μυϊκών ινών (Terzis, et al., 2016). Οι Reeves και συνεργάτες (2009), αφού 

εφάρμοσαν πρωτόκολλο έκκεντρων συστολών στην έκταση και κάμψη του γονάτου 

σε ισοκινητικό μηχάνημα 14 εβδομάδων με 3 συνεδρίες την εβδομάδα, 

παρατήρησαν σημαντική αύξηση (20%) στο μήκος των μυϊκών δεματίων του έξω 

πλατύ μηριαίου μυός. Ακόμα, η έκκεντρη προπόνηση επιφέρει σημαντικές αυξήσεις 

στην εγκάρσια διατομή όλων των τύπων μυϊκών ινών (Farthing, & Chilibeck, 2003), 

καθώς και διατήρηση του ποσοστού των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ (Colliander, & 

Tesch, 1990; Vinke, Refsnes, Ekmark, Medbø, Gundersen, & Gundersen, 2006), 

προσαρμογή που σχετίζεται με την αύξηση του ρυθμού εφαρμογής της δύναμης 

(Andersen, & Aagaard, 2006; Methenitis, Zaras, Spengos, Stasinaki, Karampatsos, 
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Georgiadis, et al., 2016), καθώς και με παράλληλη βελτίωση του κατακόρυφου 

άλματος (Colliander & Tesch, 1990). 

Τα τελευταία χρόνια έχει αρχίζει να εξετάζεται ένας σημαντικός, όπως φαίνεται,  

παράγοντας για τη βελτίωση της μυϊκής ισχύος, η ταχύτητα εκτέλεσης των 

έκκεντρων συστολών. Η έκκεντρη προπόνηση με γρήγορη ταχύτητα κίνησης 

(180
ο
/s) φαίνεται να επιφέρει τη μεγαλύτερη αύξηση στη μέγιστη δύναμη και τη 

μυϊκή υπερτροφία (Farthing, & Chilibeck, 2003). Μελέτη των Sharifnezhad & 

Arabatzis (2014) με αύξηση στο μήκος των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ 

μηριαίου μυός (14%) μόνο μετά από έκκεντρη προπόνηση υψηλής ταχύτητας 

κίνησης (240
ο
/s). Ακόμα, έκκεντρα καθίσματα με γρήγορη ταχύτητα κίνησης (1 

δευτερόλεπτο) αύξησαν σημαντικά (10%) το μήκος των μυϊκών δεματίων του έξω 

πλατύ μηριαίου μυός και βελτίωσαν τον ρυθμό εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ; 

Stasinaki, Zaras, Methenitis, Bogdanis, Tsitkanou, Spengos, & Terzis, in 

preparation). Οι έκκεντρες συστολές με αργή ταχύτητα κίνησης αντιθέτως, φαίνεται 

να αποφέρουν μείωση στη μέγιστη ταχύτητα του κατακόρυφου άλματος (Mike, 

Cole,  Herrera, VanDusseldorp, Kravitz, & Kerksick, 2017), μη σημαντική βελτίωση 

του ρυμού εφαρμογής της δύναμης (Stasinaki, et al., in preparation), αλλά και μη 

σημαντική αύξηση του μήκους των μυϊκών δεματίων  (Sharifnezhad, & Arabatzis, 

2014). 

Συμπερασματικά, η έκκεντρη προπόνηση με υψηλή ταχύτητα κίνησης, φαίνεται 

να βελτιώνει σημαντικά την παραγωγή μυϊκής ισχύος, όπως εκφράζεται από τη 

βελτίωση του ρυθμού εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) και της αλματικής επίδοσης. 

Ακόμα, έχουν καταγραφεί και παράλληλες προσαρμογές της μορφολογίας του μυός, 

που  συνδέονται σημαντικά με την ικανότητα παραγωγής μυϊκής ισχύος. Ωστόσο, 

παραμένει ακόμα άγνωστο αν υπάρχει κάποια δοσοεξαρτώμενη σχέση ανάμεσα 

στον όγκο της έκκεντρης προπόνησης, τη βελτίωση της επίδοσης και τις 

προσαρμογές στη μυϊκή μορφολογία. 

 

1.1 Ορισμός και διατύπωση του προβλήματος  

Η έκκεντρη προπόνηση με υψηλή ταχύτητα κίνησης επιφέρει σημαντική αύξηση 

του ρυθμού εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) και την αλματική επίδοση, αλλά και 
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σημαντική αύξηση στο μήκους των μυϊκών δεματίων. Επιπλέον, μετά από 

συνδυασμό έκκεντρης προπόνησης με υψηλής ταχύτητας κίνησης και άλματα έχει 

διαπιστωθεί διατήρηση αλλά και υπερτροφία των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ. Ωστόσο, 

είναι ακόμα άγνωστο αν υπάρχει κάποια δοσοεξαρτώμενη σχέση ανάμεσα στον 

όγκο της έκκεντρης προπόνησης, τη βελτίωση της επίδοσης και τις προσαρμογές 

στη μυϊκή μορφολογία. Ο σκοπός της μελέτης είναι η διερεύνηση της επίδρασης 

διαφορετικών όγκων έκκεντρης προπόνησης υψηλής ταχύτητας στη μυϊκή 

μορφολογία και επίδοση. 

1.2 Σημασία της έρευνας 

Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας θα προσθέσουν χρήσιμες πληροφορίες 

στον σχεδιασμό προγραμμάτων για βελτίωση της παραγωγής μυϊκής ισχύος.  

1.3 Ερευνητικά ερωτήματα 

Διερευνήθηκαν τα εξής ερευνητικά ερωτήματα: 

α) Υπάρχει σημαντική βελτίωση της ικανότητας παραγωγής μυϊκής ισχύος και 

σημαντικές προσαρμογές στη μορφολογία του μυός;  

β) Υπάρχει δοσοεξαρτώμενη σχέση μεταξύ του όγκου προπόνησης έκκεντρων 

καθισμάτων γρήγορης ταχύτητας κίνησης και της βελτίωσης της ικανότητας 

παραγωγής ισχύος; 

γ) Υπάρχει δοσοεξαρτώμενη σχέση μεταξύ του όγκου προπόνησης έκκεντρων 

καθισμάτων γρήγορης ταχύτητας κίνησης και της μορφολογίας των μυών; 

δ) Οι πιθανές παραπάνω μεταβολές θα μπορούν να εξηγηθούν από αλλαγές στη 

μορφολογία των εκτεινόντων του γονάτου; 

 

1.4 Ερευνητικές  υποθέσεις 

Με βάση την επιστημονική βιβλιογραφία διατυπώνονται οι εξής υποθέσεις: 

α) Θα υπάρξει σημαντική βελτίωση της ικανότητας παραγωγής μυϊκής ισχύος και 

σημαντικές προσαρμογές στη μορφολογία του μυός. 

β) Θα υπάρξει δοσοεξαρτώμενη σχέση μεταξύ του όγκου προπόνησης έκκεντρων 

καθισμάτων υψηλής ταχύτητας κίνησης και της βελτίωσης της ικανότητας 

παραγωγής ισχύος. 
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γ) Θα υπάρξει δοσοεξαρτώμενη σχέση μεταξύ του όγκου προπόνησης έκκεντρων 

καθισμάτων υψηλής ταχύτητας κίνησης και της μορφολογίας των μυών. 

δ) Οι πιθανές παραπάνω μεταβολές θα μπορούν να εξηγηθούν μερικώς από 

αλλαγές στη μορφολογία των εκτεινόντων του γονάτου. 

 

1.5 Οριοθετήσεις και Περιορισμοί 

Οι δοκιμαζόμενοι που έλαβαν μέρος στην παρούσα έρευνα είναι γυναίκες, 

μέτριας φυσικής κατάστασης. Συνεπώς, τα αποτελέσματα της έρευνας είναι πιθανόν 

να μην μπορούν να γενικευτούν σε ανδρικό πληθυσμό, σε αθλητές υψηλού 

επιπέδου, σε παιδιά ή σε άτομα τρίτης ηλικίας. Επιπλέον, η προπονητική παρέμβαση 

διήρκησε 5 εβδομάδες και ακολούθως, προσαρμογές που θα μπορούσαν να 

προκληθούν σε μεγαλύτερο χρονικό διάστημα δεν διερευνήθηκαν.  

1.6 Περιγραφή των όρων 

Μυϊκή Αρχιτεκτονική: η διάταξη και ο προσανατολισμός των μυϊκών ινών ως 

προς τον άξονα παραγωγής της δύναμης ενός μυ (Lieber, & Friden., 2000). 

Μυϊκή Δύναμη: η μέγιστη τάση που μπορεί να παράγει ένας μυς ή μια ομάδα 

μυών κατά τη διάρκεια μιας μέγιστης μυϊκής συστολής. 

Μυϊκή Ισχύς: η ικανότητα του νευρομυϊκού συστήματος να υπερνικά εξωτερικές 

αντιστάσεις με μεγάλη ταχύτητα. 

Προπονητικός όγκος: εκφράζει το γινόμενο της έντασης, της αντίστασης και των 

επαναλήψεων μίας προπονητικής μονάδας (Κraemer, Patton, Gordon, Harman, 

Deschenes, Reynolds, et al., 1995). 

Ρυθμός εφαρμογής της δύναμης: εκφράζει την ικανότητα ενός ατόμου να 

παράγει γρήγορα τη μυϊκή του δύναμη. Υπολογίζεται μέσα από το πηλίκο της 

διαφοράς δύναμης μεταξύ 2 χρονικών σημείων προς την διαφορά χρόνου μεταξύ 

των δύο αυτών σημείων, ΡΕΔ=ΔF∙ΔT
-1

. 
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II. AΝΑΣΚΟΠΙΣΗ ΤΗΣ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 

2.1 Τι είναι μυϊκής ισχύς 

Ως μυϊκή δύναμη ορίζεται το μέγεθος του εξωτερικού φορτίου που μπορεί να 

υπερνικήσει ένας μυς ή μια ομάδα μυών, εκτελώντας ένα συγκεκριμένο κινητικό 

πρότυπο με μια συγκεκριμένη ταχύτητα (Knuttgen & Kraemer, 1987). Ακολούθως, o 

συνδυασμός μυϊκής δύναμης και ταχύτητας της μυϊκής συστολής ορίζεται ως ισχύς 

(Jones et al. 1989). Η μυϊκής ισχύς υπολογίζεται με τον τύπο:  P = W / T (όπου P= 

ισχύς, W= έργο και T= χρόνος) και ορίζεται ως η ικανότητα παραγωγής του ίδιου 

έργου σε όσο το δυνατόν λιγότερο χρόνο (Ackland et al. 2009).  

Τα τελευταία χρόνια στην αθλητική επιστήμη έχει εισαχθεί ένας σπουδαίος 

παράγοντας για την αξιολόγηση της μυϊκής ισχύος και της σωματικής επίδοσης ή 

αθλητικής απόδοσης. Αυτός ο παράγοντας είναι ο ρυθμός εφαρμογής της δύναμης 

(ΡΕΔ) και εκφράζει την ικανότητα ενός ατόμου να παράγει γρήγορα τη μυϊκή του 

δύναμη (Aagaard, 2003; Aagaard & Andersen, 1998; Aagaard, et al. 2002a, 2002b). 

O ΡΕΔ υπολογίζεται μέσα από το πηλίκο της διαφοράς δύναμης μεταξύ 2 χρονικών 

σημείων προς την διαφορά χρόνου μεταξύ των δύο αυτών σημείων, ΡΕΔ=ΔF∙ΔT-1 

(L. L. Andersen & Aagaard, 2006). Ο λόγος της σπουδαιότητας του ΡΕΔ στις 

καθημερινές κινήσεις, αλλά κυρίως στον αγωνιστικό αθλητισμό έγκειται στο 

γεγονός ότι οι κινήσεις ολοκληρώνονται σε ένα πολύ μικρό χρονικό διάστημα, που 

ειδικά στον αθλητισμό δεν υπερβαίνει τα 150-250ms. Χαρακτηριστικό παράδειγμα 

αποτελεί το κάθε πάτημα στους δρόμους ταχύτητας, το οποίο δεν υπερβαίνει τα 

120ms (Newton & Kraemer, 1994). Γίνεται λοιπόν αντιληπτό ότι, το χρονικό 

περιθώριο που υπάρχει για να μπορέσουν τα άτομα να αναπτύξουν τη μέγιστη ή όσο 

το δυνατόν μεγαλύτερη δύναμή τους είναι αρκετά περιορισμένο (Aagaard et al. 

2002a; Cormie et al. 2011a; Neptune, McGowan, & Fiandt, 2009; Pereira, Izquierdo, 

Silva, Costa, Bastos, Gonzalez-Badillo, et al. 2012; Stone, Moir, Glaister, & Sanders, 

2002; Stone, O'Bryant, McCoy, Coglianese, Lehmkuhl, & Schilling, 2003). 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η ύπαρξη υψηλής συσχέτισης μεταξύ του ΡΕΔ 

από τα 0 έως τα 150ms, με την επίδοση σε αθλητικές δραστηριότητες όπως το 
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επιτόπιο άλμα με αιώρηση (Lamas, Ugrinowitsch, Rodacki, Pereira, Mattos, Kohn, 

et al. 2012).  

 

Σχήμα 2.1. Γραφική απεικόνιση και τρόπος υπολογισμού του ρυθμού εφαρμογής της 

δύναμης. Ο ρυθμός εφαρμογής της δύναμης καθορίζεται από το πηλίκο της διαφοράς 

δύναμης μεταξύ 2 χρονικών σημείων προς την διαφορά χρόνου μεταξύ των δύο αυτών 

σημείων (Andersen & Aagaard, 2006). 

 

Για να είναι ένα άτομο αποδοτικό και λειτουργικό, τόσο στις απαιτήσεις της 

καθημερινότητας όσο και στις αθλητικές-αγωνιστικές, δεν έχει μεγάλη σημασία η 

μέγιστη του δύναμη, αλλά τι ποσοστό αυτής είναι ικανό να παράγει μέσα σε ένα 

περιορισμένο χρονικό διάστημα (Aagaard et al. 2002a; Fielding, LeBrasseur, Cuoco, 

Bean, Mizer, & Fiatarone Singh, 2002; Herzog, 2008; Hikida, Staron, Hagerman, 

Walsh, Kaiser, Shell, et al. 2000; McGill, 2010; Neptune, et al., 2009; Pereira, et al., 

2012; Stone, et al., 2002; Stone, et al., 2003; Trappe, Godard, Gallagher, Carroll, 

Rowden, & Porter, 2001; Trappe,Williamson, Godard, Porter, Rowden, & Costill, 

2000). Είναι ξεκάθαρο λοιπόν ότι, η βελτίωση της μυϊκής ισχύος, όπως μπορεί να 

εκφραστεί μέσω του ρυθμού εφαρμογής της δύναμης (Aagaard, et al., 2002), την 

αλματική επίδοση (Cormie, Mccaulley, Triplett, & Mcbride, 2007), αλλά και τη 

δρομική επίδοση (Mero, & Komi, 1990) αποτελεί πρωταρχικό στόχο σε ένα 

προπονητικό πρόγραμμα. Για τον λόγο αυτό πολλές μελέτες έχουν προσπαθήσει να 
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διερευνήσουν τις νευρομυϊκές προσαρμογές που συνδέονται με τη βελτίωση της 

ικανότητας παραγωγής μέγιστης μυϊκής ισχύος, αλλά και ποιοι φαίνεται να 

αποτελούν τους πιο αποτελεσματικούς τρόπους βελτίωσής της.   

2.2 Παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή μυϊκής ισχύος  

H ικανότητα παραγωγής μυϊκής ισχύος επηρεάζεται τόσο από νευρικούς, όσο και 

από μυϊκούς παράγοντες. Πιο συγκεκριμένα η ικανότητα αυτή επηρεάζεται από: (1) 

τη λειτουργία του νευρικού συστήματος, (2) την ταχοδυναμική και μηκοδυναμική 

σχέση, (3) τον τύπο της μυϊκής δράσης, (4) το μέγεθος της άλιπης μάζας, (5) την 

αρχιτεκτονική δομή των μυών, (6) την κατανομή των μυϊκών ινών και (7) το είδος 

και τη διάρκεια της συστηματικής προπόνησης (Cormie, et al., 2011a).  

 

2.2.1 Νευρομυϊκός έλεγχος 

Η ικανότητα παραγωγής μέγιστης μυϊκής δύναμης και ισχύος δεν εξαρτάται μόνο 

από μυϊκούς παράγοντες, αλλά και από την ικανότητα ενεργοποίησης των μυών. Οι 

μέχρι τώρα έρευνες παρουσιάζουν υψηλές συσχετίσεις μεταξύ της ικανότητας 

παραγωγής μυϊκής δύναμης και ισχύος με τη λειτουργία του νευρικού συστήματος  

(Aagaard, et al., 2003; Aagaard, et al., 2002a; Cormie, et al., 2011a; Hakkinen, & 

Keskinen, 1989; Hakkinen, Alen, Kraemer, Gorostiaga, Izquierdo, Rusko, et al., 

2003; Hakkinen, Kraemer, Newton, & Alen,ν2001; Hakkinen, Newton, Gordon, 

McCormick, Volek, Nindl, et al., 1998; Sale, 1988). Οι νευρικοί λοιπόν παράγοντες 

φαίνεται να κατέχουν σημαντικό ρόλο και συγκεκριμένα η ικανότητα επιστράτευσης 

των κινητικών μονάδων, η συχνότητα πυροδότησης των νευρικών ώσεων, καθώς και 

η ικανότητα συγχρονισμού και συντονισμού των μυών (Cormie et al., 2011a). 

 

2.2.1.1 Επιστράτευση κινητικών μονάδων 

Οι μελέτες που έχουν ασχοληθεί με την επιστράτευση των κινητικών μονάδων 

χρησιμοποιούν τη μέθοδο της ηλεκτρομυογραφίας για να διερευνήσουν τη 

νευρομυϊκή δραστηριότητα. Έχει παρατηρηθεί λοιπόν ότι, η δύναμη που παράγει ο 

μυς εξαρτάται από τον αριθμό και τον τύπο των κινητικών μονάδων που 

ενεργοποιούνται σε κάθε προσπάθεια. To μέγεθος της δύναμης που παράγεται 

εξαρτάται από το συνολικό αριθμό των ενεργών κινητικών μονάδων, καθώς και τον 
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ρυθμό επιστράτευσης τους (Denny-Brown, & Pennybacker, 1938; Person, & 

Kudina, 1972; Seyffarth, 1940).  

Η  επιστράτευση των κινητικών μονάδων ακολουθεί την αρχή του μεγέθους όπως 

κατέγραψαν οι Henneman και συνεργάτες (1974). Συγκεκριμένα, σε ήπιες μυϊκές 

δραστηριότητες, επιστρατεύονται οι α-κινητικοί νευρώνες βραδείας συστολής, οι 

οποίοι ενεργοποιούν τις μυϊκές ίνες βραδείας συστολής. Ακολούθως, σε πιο έντονες 

μυϊκές δραστηριότητες, μετά την επιστράτευση των μυϊκών ινών βραδείας 

συστολής, επιστρατεύονται και οι α-κινητικοί νευρώνες ταχείας συστολής 

ενεργοποιώντας τις τύπου ΙΙΑ και ΙΙΧ μυϊκές ίνες (Henneman, Clamann, Gillies, & 

Skinner, 1974; Burke, 1981). Η αρχή του μεγέθους δεν αφορά μόνο τις βαθμιαία 

αυξανόμενες προσπάθειες, αλλά και τις ισομετρικές συστολές (Milner-Brown, & 

Stein, 1975; Bachnan, & Lloyd, 1995), καθώς και τις βαλλιστικές ενέργειες 

(Desmedt, & Godaux, 1977; Desmedt, & Godaux, 1978), αν και ο βαθμός 

επιστράτευσης των κινητικών μονάδων διαφέρει σε κάθε μία από τις ενέργειες αυτές 

(Enoka, & Fuglevand, 2001).  

Η επιστράτευση των κινητικών μονάδων με υψηλό κατώφλι ενεργοποίησης είναι 

απαραίτητη για την παραγωγή μέγιστης μυϊκής ισχύος κατά τη μυϊκή συστολή, 

καθώς απαραίτητη είναι η ενεργοποίηση μεγάλου αριθμού ταχείας συστολής μυϊκών 

ινών (Enoka, & Fuglevand, 2001). Το ¨κατώφλι ενεργοποίησης¨ φαίνεται να είναι 

χαμηλότερο στις δυναμικές σε σχέση με τις ισομετρικές μυϊκές δράσεις (Ιvanova, 

Garland, & Miller, 1997; Tax, Van Der Gon, Gielen, & Van den Tempel, 1989). 

Ωστόσο, έχει παρατηρηθεί ότι σε μία μέγιστη προσπάθεια απαιτείται η 

επιστράτευση όλων των κινητικών μονάδων (Enoka, & Fuglevand, 2001). Παρόλα 

αυτά, τα αγύμναστα ή αρχάρια άτομα δεν είναι ικανά να επιστρατεύσουν όλες τις 

κινητικές μονάδες των ενεργούντων μυών (Dudley, Harris, Duvoisin, Hather, & 

Buchanan, 1990; Harris, & Dudley, 1994). Η άσκηση φαίνεται να προκαλεί 

σημαντικές προσαρμογές όσο αφορά την επιστράτευση των κινητικών μονάδων. 

Συγκεκριμένα, φαίνεται να αυξάνει την επιστράτευση και ιδιαίτερα των κινητικών 

μονάδων με υψηλό κατώφλι ενεργοποίησης καθώς και να μειώνει το κατώφλι 

ενεργοποίησης (Sale, 1988)  

Κατά την επιμήκυνση του μυός, τα ευρήματα των μελετών διαφέρουν για το αν η 

ενεργοποίηση και επιστράτευση των κινητικών αλλάζει σε σχέση με την σύγκεντρη 
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ή ισομετρική δράση του μυός. Κάποιες μελέτες ισχυρίζονται ότι κατά τις έκκεντρες 

συστολές, η επιστράτευση των κινητικών μονάδων ακολουθεί την αρχή του 

μεγέθους όπως ακριβώς και κατά τις σύγκεντρες συστολές (Bawa, & Jones, 1999; 

Garland, Cooke, Miller, Ohtsuki, & Ivanova, 1996; Kossev, & Christova, 1998; 

Sogaard, Christensen, Jensen, Finsen, & Sjøgaard, 1996). Αντιθέτως, ο Nardone 

(1988) κατέληξε στο συμπέρασμα ότι, οι έκκεντρες συστολές ελέγχονται από τους 

κινητικούς νευρώνες ταχείας συστολής, φαινόμενο αντίθετο από την αρχή του 

μεγέθους μυός (Nardone, Romano, & Schieppati, 1989; Nardone, & Schieppai, 

1988). Ακόμα, φαίνεται οι έκκεντρες συστολές να απαιτούν μικρότερη εθελούσια 

ενεργοποίηση του νευρικού συστήματος (Bigland, & Lippold, 1954). Έχει 

παρατηρηθεί μάλιστα, μείωση των σημάτων της ηλεκτρομυογραφίας (EMG) κατά 

τις έκκεντρες συστολές (Graves, Kornatz, & Enoka, 2000; Burnett, Laidlaw, & 

Enoka, 2000), λόγω της μείωσης του ρυθμού ενεργοποίησης των ενεργών κινητικών 

μονάδων (Kossev, & Christova, 1998; Laidlaw, Bilodeau, & Enoka, 2000).  

 

2.2.1.2 Συχνότητα ενεργοποίησης 

Η συχνότητα ενεργοποίησης αναφέρεται στη συχνότητα των νευρικών ώσεων 

που μεταδίδονται από τους α-κινητικούς νευρώνες στις μυϊκές ίνες. Αυξάνοντας τη 

συχνότητα ενεργοποίησης παρατηρείται αύξηση της παραγωγής μέγιστης δύναμης 

και ισχύος (Enoka, 1995). Όταν όλες οι κινητικές μονάδες έχουν επιστρατευτεί, 

περαιτέρω αύξηση της μυϊκής δύναμης παρατηρείται μόνο μετά την αύξηση της 

συχνότητας ενεργοποίησης των ήδη ενεργών κινητικών μονάδων (DeLuca, LeFever, 

McCue, & Xenakis, 1982; Gydikov, & Kosarov, 1974; Milner-Brown, Stein, & 

Yemm, 1973).  

Μέσω της προπόνησης έχει παρατηρηθεί σημαντική αύξηση της συχνότητας 

ενεργοποίησης των ενεργών κινητικών μονάδων σε αθλητές (Leong, Kamen, Patten, 

& Burke, 1999) και μάλιστα η αύξηση αυτή φαίνεται να αποτελεί έναν πιθανό 

μηχανισμό βελτίωσης της απόδοσης του νευρομυϊκού συστήματος (Cracraft, & 

Petajan, 1977). Πιο πρόσφατες μελέτες που διερεύνησαν το φαινόμενο αυτό μετά 

από προπόνηση δύναμης παρατήρησαν παρόμοια αύξηση στη συχνότητα 

ενεργοποίησης των κινητικών μονάδων στους μύες του χεριού (Patten, Kamen, & 
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Rowland, 2001) και τον έξω πλατύ μηριαίο μυ (Kamen, & Knight, 2004) μέσω 

ηλεκτρομυογραφήματος (EMG). Ακόμα, παρόμοιες βελτιώσεις στη συχνότητα 

ενεργοποίησης, που ίσως να εξηγεί την παράλληλη αύξηση του ΡΕΔ έχουν 

παρατηρηθεί και μετά από βαλλιστική προπόνηση 12 εβδομάδων (Van Cutsem, & 

Vournas, 1998).  

 

2.2.1.3 Συγχρονισμός κινητικών μονάδων  

Ο συγχρονισμός των κινητικών μονάδων παρατηρείται όταν δύο ή περισσότερες 

κινητικές μονάδες ενεργοποιούνται ταυτόχρονα πιο συχνά από το συνηθισμένο για 

ανεξάρτητες ενέργειες (Milner-Brown, et al., 1975). Κατά την σταδιακή αύξηση της 

παραγωγής μυϊκής δύναμης σε μία προσπάθεια οι Yao και συνεργάτες (2000) 

παρατήρησαν ότι ο ρυθμός αύξησης εξαρτιόταν από τον χρόνο ενεργοποίησης των 

κινητικών μονάδων και όχι από τον αριθμό τους, ο οποίος παρέμενε σταθερός κατά 

τη διάρκεια της προσπάθειας. Η μελέτη αυτή κατέδειξε ότι η βελτίωση της 

παραγωγής δύναμης οφειλόταν στον καλύτερο συγχρονισμό των ενεργούντων 

κινητικών μονάδων, παρά σε οποιονδήποτε άλλο νευρικό παράγοντα. Ο Milner-

Brown και συνεργάτες (1975) παρατήρησαν σημαντική βελτίωση της νευρικής 

αυτής ικανότητας μετά από 6 εβδομάδες προπόνησης δύναμης σε μη ασκούμενους 

δοκιμαζόμενους. Επόμενη μελέτη κατέληξε στο γεγονός ότι πιο σημαντικές 

βελτιώσεις παρατηρούνται σε αθλητές δύναμης, παρά σε μουσικούς ή μη 

ασκούμενους (Semmler, & Nordstrom, 1988).  

Ο συγχρονισμός των κινητικών μονάδων, ενώ δεν φαίνεται να επηρεάζει άμεσα 

την ικανότητα παραγωγής μυϊκής δύναμης, φαίνεται να αποτελεί σημαντικό 

παράγοντα κατά τις μυϊκές ενέργειες που απαιτείται γρήγορος ρυθμός εφαρμογής 

της δύναμης (Semmler, 2002) και ακολούθως για την ικανότητα παραγωγής μυϊκής 

ισχύος (Komi, 1986; Semmler, Kutscher, Zhou, & Enoka, 2000). Αποτελεί μία 

προσαρμογή του νευρικού συστήματος, η οποία συντελείται σε συνεργασία με 

διάφορους συναγωνιστές μύες για τη βελτίωση του ρυθμού εφαρμογής της δύναμης 

σε μία μυϊκή ενέργεια (Semmler, 2002). O συγχρονισμός φαίνεται να αποτελεί 

σημαντικό παράγοντα για την ενδομυϊκή συνεργασία και να επηρεάζει την 

παραγωγή μυϊκής ισχύος, μόνο όμως σε πολυαρθρικές ενέργειες (Cormie, 2002α) 
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και κυρίως σε μυϊκές ενέργειες που απαιτούν έλεγχο των μηχανικά μη σταθερών 

μελών του σώματος (Mellor, & Hodges, 2005). Παλιότερη έρευνα κατέδειξε ότι το 

χαρακτηριστικό αυτό δεν φαίνεται να επηρεάζει σημαντικά την απόδοση σε 

βαλλιστική προπόνηση (Van Cutsem, 1998).  

 

2.2.2 Ταχοδυναμική σχέση 

Η παραγωγή δύναμης είναι άμεσα συσχετιζόμενη με την ταχύτητα κίνησης (Hill, 

1938). Όσο η ταχύτητα βράχυνσης του μυός αυξάνεται, τόσο μειώνεται η ικανότητα 

παραγωγής δύναμης του μυός. Αυτό παρατηρείται γιατί ένας μυς ή μία ομάδα μυών 

ενεργοποιείται κάθε φορά σε διαφορετικές θέσεις του κύκλου ακτίνης – μυοσίνης 

της εγκάρσιας γέφυρας. Πιο συγκεκριμένα, καθώς ο χρόνος που χρειάζεται μία 

εγκάρσια γέφυρα να πραγματοποιήσει έναν κύκλο βράχυνσης και χαλάρωσης είναι 

σταθερός, ο συνολικός αριθμός των κύκλων της εγκάρσιας γέφυρας μειώνεται, όσο 

αυξάνεται η ταχύτητα συστολής του μυός. Η σχέση αυτή είναι αντιστρόφως 

ανάλογη, αλλά δεν διέπεται από γραμμικότητα. Η μείωση της δύναμης είναι πιο 

απότομη στις χαμηλές ταχύτητες κίνησης. Η παραγωγή μέγιστης ισχύος λοιπόν, 

επηρεάζεται από την ταχοδυναμική σχέση, δηλαδή την μέγιστη ισομετρική δύναμη 

(Fmax) και την μέγιστη ταχύτητα βράχυνσης (Vmax). Συμπερασματικά, η βελτίωση 

της παραγωγής μέγιστης ισχύος επιτυγχάνεται είτε από την αύξηση της μέγιστης 

δύναμης, είτε από την αύξηση της μέγιστης ταχύτητας βράχυνσης του μυός ή της 

ομάδας μυών (Σχήμα 2.2). 
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Σχήμα 2.2: Η ταχοδυναμική σχέση και η σχέση δύναμης – ισχύος των 

σκελετικών μυών (Cormie, et al., 2011α).
 
  

 

2.2.3 Μηκοδυναμική σχέση 

Έχει παρατηρηθεί ότι η ικανότητα των σκελετικών μυών να παράγουν δύναμη 

εξαρτάται άμεσα από το μήκος των σαρκομερίων (Gordon, Huxley, & Julian, 1966; 

Edman, & Reggiani, 1966). Όταν ο μυς βρίσκεται σε κατάσταση ηρεμίας, 

δημιουργείται το ιδανικό μήκος του σαρκομερίου για μέγιστη παραγωγή δύναμης 

(Gordon, et al., 1966), καθώς τα νημάτια ακτίνης – μυοσίνης βρίσκονται το ένα 

δίπλα στο άλλο, με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται ο μέγιστος αριθμός σύνδεσης των 

εγκάρσιων γεφυρών με την ακτίνη (Σχήμα 2.3). Ωστόσο, όταν ο μυς διατείνεται, το 

μήκος του σαρκομερίου επιμηκύνεται με αποτέλεσμα λιγότερα νημάτια ακτίνης να 

συνδέονται με τις εγκάρσιες γέφυρες. Αντίστοιχα, όταν ο μυς βρίσκεται σε θέση 

βράχυνσης, επειδή τα νημάτια ακτίνης συρρικνώνονται στο κέντρο στο κέντρο του 

σαρκομερίου (Lieber, 2002), δεν είναι διαθέσιμες όλες οι θέσεις σύνδεσής τους με 

τις εγκάρσιες γέφυρες. Καθώς η ικανότητα παραγωγή μυϊκής ισχύος ορίζεται από 

την ταχοδυναμική σχέση και η μηκοδυναμική σχέση επηρεάζει την ικανότητα να 

του μυός για παραγωγή δύναμης, η σχέση αυτή αποτελεί σημαντικό παράγοντα στην 

ικανότητα παραγωγής μέγιστης ισχύος.  
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 Σχήμα 2.3: Η μηκοδυναμική σχέση του μυός (Peterson, et al., 2013) 

 

2.2.4 Τύποι μυϊκής δράσης 

Οι μυϊκές δράσεις διακρίνονται σε ισομετρικές, σύγκεντρες και έκκεντρες. Πιο 

αναλυτικά, οι σύγκεντρες μυϊκές συστολές, ή αλλιώς μειομετρικές είναι οι μυϊκές 

συστολές κατά τις οποίες η δύναμη που παράγει  ένας μυς  υπερνικά την εξωτερική 

αντίσταση που εφαρμόζεται σε αυτόν, με αποτέλεσμα τη βράχυνση του. Αθλήματα 

όπως η ποδηλασία και η κολύμβηση διακατέχονται κυρίως από σύγκεντρες μυϊκές 

συστολές. Αντιθέτως, οι έκκεντρες μυϊκές συστολές, παρατηρούνται όταν η δύναμη 

που επιβάλλεται στον μυ υπερνικά την δύναμη που παράγεται από τον ίδιο τον μυ 

(Lindstedt, et al., 2002). Ως αποτέλεσμα αυτού, το μυοτενόντιο σύνολο επιμηκύνεται 

και γίνεται απορρόφηση μηχανικής ενέργειας (Lindestedl, et al., 2001). Αθλήματα 

που περιέχουν τέτοιου είδους μυϊκές δράσεις είναι οι δρόμοι ταχύτητας και η άρση 

βαρών. Η ισομετρική μυϊκή δράση χαρακτηρίζεται από την έλλειψη κίνησης του 

μυός, καθώς η παραγόμενη από τον μυ δύναμη ισούται με την εξωτερική δύναμη.  

2.2.4.1 Έκκεντρη προπόνηση και μυϊκή ισχύς 

Κατά τις έκκεντρες μυϊκές συστολές έχει παρατηρηθεί ότι ο σκελετικός μυς 

εκτίθεται σε ταυτόχρονη διάταση και επιβάρυνση (Goldspink, 2002; Hornberger, & 

Chien, 2006; Vandenburgh, 1987), συνδυασμός που ενεργοποιεί την ενδοκυτταρική 
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καταστροφή στα δομικά στοιχεία του μυός (Coffey, & Hawley, 2007). Ακολούθως, 

η ενδοκυτταρική καταστροφή επιφέρει μια σειρά από φυσιολογικές προσαρμογές, 

όπως την ενεργοποίηση της πρωτεϊνοσύνθεσης για μυϊκή υπερτροφία (Αronson, 

Violan, Dufresne, Zangen, Fielding, & Goodyear, 1997; Coffey, & Hawley, 2007). 

Ωστόσο, η βελτίωση της μυϊκής δύναμης μετά από έκκεντρη προπόνηση φαίνεται να 

οφείλεται σε αλλαγές στη νευρική ενεργοποίηση, παρά σε αύξηση της υπερτροφίας 

(Colliander, & Tesch, 1990; Dudley, et al., 1991). Οι έκκεντρες μυϊκές συστολές 

χαρακτηρίζονται από υψηλότερο μηχανικό φορτίο σε σχέση με τις υπόλοιπες μυϊκές 

δράσεις (Schoenfeld, 2010; Farthing, & Chilibeck, 2003), γεγονός που προκαλεί 

παραγωγή μεγαλύτερης μυϊκής δύναμης (Hortobagyi, Dempsey, Fraser, Zheng, 

Hamilton, Lambert, et al., 2000).  

Ο Lynn & Morgan (1994) παρατήρησαν ότι η έκκεντρη προπόνηση επιφέρει πιο 

γρήγορες προσαρμογές στο μήκος, αλλά και το πάχος των μυϊκών δεματίων, όπως 

φαίνεται από την αύξηση της εγκάρσιας επιφάνειας και της γωνίας πρόσφυσης των 

σκελετικών μυών. Έχει αποδειχθεί μάλιστα ότι, τα προγράμματα αντιστάσεων τα 

οποία σκοπίμως επικεντρώνονται και στην έκκεντρη φάση των κινήσεων επιφέρουν 

σημαντικότερες νευρομυϊκές προσαρμογές σε σύγκριση με τα ¨παραδοσιακά¨ 

προγράμματα αντιστάσεων, όπου κυριαρχούν οι σύγκεντρες συστολές (Vogt, & 

Hoppeler, 1985; Isner-Horobeti, Dufour, Vautravers, Geny, Coudeyre, & Richard, 

2013; Roig, O'Brien, Kirk, Murray, McKinnon, & Shadgan, 2009). Ο Nardone και 

συνεργάτες (1989) παρατήρησαν επιστράτευση επιπλέον μυϊκών ινών ταχείας 

συστολής και ίσως και την επιστράτευση μη ενεργών στο παρελθόν κινητικών 

μονάδων κατά τις έκκεντρες μυϊκές συστολές. Έχει δειχθεί μάλιστα ότι, η έκκεντρη 

προπόνηση μπορεί να βελτιώσει σε μεγαλύτερο βαθμό τη μέγιστη δύναμη σε σχέση 

με την σύγκεντρη προπόνηση όταν χρησιμοποιούνται υπερμέγιστα φορτία 

(Brandenburg, & Docherty, 2002). Ακόμα, μετά από σύγκριση έκκεντρης και 

σύγκεντρης προπόνησης ποδηλασίας, οι ερευνητές παρατήρησαν σημαντικότερη 

βελτίωση της μυϊκής ισχύος στην ομάδα που εκτελούσε έκκεντρες συστολές (Elmer, 

et al., 2011; Gross, et al., 2010). Ακόμα, οι Friedmann και συνεργάτες (2010) 

έδειξαν ότι η μεγιστοποίηση της αύξησης της αλτικής ικανότητας μπορεί να 

προκληθεί από έκκεντρη προπόνηση και όχι με σύγκεντρες συστολές ή 

χρησιμοποιώντας την ¨παραδοσιακή¨ προπόνηση αντιστάσεων. 
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Παρόλο αυτά τα ευρήματα, είναι άγνωστο αν υπάρχει κάποια δοσοεξαρτώμενη 

σχέση μεταξύ του όγκου της έκκεντρης προπόνησης και της επίδοσης. Ακολούθως 

είναι ακόμα άγνωστο αν υπάρχει κάποιος ελάχιστος όγκος προπόνησης που 

χρειάζεται ένα προπονητικό πρόγραμμα έκκεντρων συστολών για να προκαλέσει 

σημαντική βελτίωση της μυϊκής δύναμης και ισχύος και παράλληλα σημαντικές 

προσαρμογές στη μορφολογία των μυών. 

 

2.2.5  Μυϊκή Αρχιτεκτονική  

H μυϊκή αρχιτεκτονική αναφέρεται στη διάταξη και τον προσανατολισμό των 

μυϊκών ινών ως προς τον άξονα παραγωγής της δύναμης (Lieber, & Friden., 2000). 

Το μήκος των μυϊκών δεματίων, η γωνία πρόσφυσης των μυϊκών δεματίων και το 

πάχος του μυός είναι μεταβλητές της μυϊκής αρχιτεκτονικής που μπορούν να 

μεταβληθούν μετά από μία σειρά προπονητικών ερεθισμάτων (Blazevich, Cannavan, 

Coleman, & Horne, 2007). 

 

2.2.5.1 Μήκος Μυϊκών Δεματίων 

Το μήκος των μυϊκών δεματίων έχει συσχετισθεί με την ταχύτητα συστολής του 

μυός (MacIntosh, et al., 2000; Edgerton, 1986). Όσο πιο μεγάλο μήκος έχει μία 

μυϊκή ίνα, τόσο μεγαλύτερη ικανότητα παραγωγής μυϊκής ισχύος διαθέτει. Οι Abe 

και συνεργάτες (2001), καθώς και οι Kumagai και συνεργάτες (2000) έχουν 

καταγράψει σημαντικές συσχετίσεις μεταξύ του μήκους των μυϊκών δεματίων του 

έξω πλατύ μηριαίου και του γαστροκνημίου και των αθλητριών και αθλητών  

ταχύτητας αντίστοιχα. Επιπροσθέτως, όταν έγινε σύγκριση μεταξύ αθλητών δρόμου 

ταχύτητας και δρόμου αντοχής, οι αθλητές ταχύτητας υπερείχαν σημαντικά στο 

μήκος του έξω πλατύ και γαστροκνημίου σε σχέση με τους αθλητές αντοχής (Abe, 

Kumagai, & Brechue, 2000). Ωστόσο, είναι ακόμα άγνωστο αν η φύση της 

προπόνησης των παραπάνω αθλητών ή η κληρονομικότητα προκαλούν αυτές τις 

διαφορές, είναι όμως σαφές ότι το μεγαλύτερο μήκος των μυϊκών ινών προκαλεί και 

αυξημένη ικανότητα παραγωγής μυϊκής ισχύος. 
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Παλιότερες έρευνες έχουν καταγράψει σημαντικές μυϊκές προσαρμογές στο 

μήκος των μυϊκών ινών με βάση το είδος της προπόνησης. Όταν διερευνήθηκαν οι 

προσαρμογές της προπόνησης με αντιστάσεις, με πρόθεση για γρήγορη ταχύτητα 

κίνησης, βρέθηκε σημαντική αύξηση στο μήκος των δεματίων του έξω πλατύ 

μηριαίου μυός (Alegre, Jiménez, Gonzalo-Orden, Martín-Acero, & Aguado, 2006; 

Blazevich, Cannavan, Coleman, & Horne, 2007). Μελέτες έχουν δείξει ότι και η 

έκκεντρη προπόνηση επιφέρει παρόμοιες και ίσως σημαντικότερες προσαρμογές 

όσο αφορά την αύξηση του μήκους των μυϊκών δεματίων και κατά συνέπεια την 

αύξηση της ικανότητας παραγωγής μυϊκής ισχύος. Συγκεκριμένα, οι Lynn & 

Morgan (1994) ήταν οι πρώτοι που διερεύνησαν τις αλλαγές στο μήκος των 

σαρκομερίων σε ποντίκια. Κατά τη συγκεκριμένη μελέτη, οι ερευνητές μέσω 

προπόνησης σε επικλινή και κατακλινή διάδρομο, κατέγραψαν σημαντική αύξηση 

των ¨κατά σειρά¨ σαρκομερίων μετά την έκκεντρη προπόνηση (κατακλινής 

διάδρομος). Ακόμα, μετά από προπόνηση 14 εβδομάδων, οι Reeves και συνεργάτες 

(2009) παρατήρησαν σημαντική αύξηση (+20%) στο μήκος των μυϊκών δεματίων 

του έξω πλατύ μηριαίου μυός. Παρομοίως, οι Duclay και συνεργάτες (2009) μετά 

από 18 συνεδρίες έκκεντρης προπόνησης κατέγραψαν αύξηση της τάξεως του 6,8% 

στον γαστροκνήμιο μυ. Επόμενη μελέτη 10 εβδομάδων παρατήρησε σημαντική 

αύξηση στο μήκος των μυϊκών δεματίων, (+12%), προσαρμογή που δεν 

παρατηρήθηκε στην ομάδα που εκτελούσε σύγκεντρη προπόνηση (Franchi , 

Atherton, Reeves, Flück, Williams, Mitchell, 2013). Στην ίδια μελέτη δεν 

παρατηρήθηκε σημαντική αλλαγή στην γωνία πρόσφυσης των μυϊκών δεματίων 

στην ομάδα που εκτελούσε έκκεντρη προπόνηση, αντιθέτως με την σύγκεντρη 

προπόνηση που επέφερε σημαντική αύξηση της γωνίας αυτής. Oι Timmins και 

συνεργάτες (2016) παρατήρησαν σημαντική αύξηση του μήκους των μυϊκών 

δεματίων του δικεφάλου βραχιονίου μυός μετά από έκκεντρη προπόνηση 6 

εβδομάδων, αλλά σημαντική μείωση αυτού μετά από 28 μέρες διακοπής της 

προπόνησης, αποτελέσματα που ταιριάζουν με επόμενη μελέτη 8 εβδομάδων 

έκκεντρης προπόνησης (Alonso-Fernadez, Docampo-Blanco, & Martinez-

Fernandez, 2017).  

Όταν προστέθηκε η μεταβλητή της ταχύτητας εκτέλεσης των έκκεντρων 

συστολών, παρατηρήθηκε σημαντική αύξηση στο μήκους των μυϊκών δεματίων του 
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έξω πλατύ μηριαίου μυός (+14%) μόνο μετά από πρωτόκολλο έκκεντρης 

προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης (ισοκινητικό μηχάνημα, 240
ο
/s; 

Sharifnezhad, & Arabatzis, 2014). Τα ευρήματα αυτά συμφωνούν με πρόσφατη 

μελέτη, μετά από 6 εβδομάδες, 81 επαναλήψεων έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή 

ταχύτητα κίνησης ανά προπονητική μονάδα, κατέγραψε σημαντική αύξηση (+10) 

στο μήκος των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός, προσαρμογή που δεν 

παρατηρήθηκε μετά από έκκεντρα καθίσματα με αργή ταχύτητα κίνησης ίδιου όγκου 

προπόνησης (Stasinaki, et al., αδημοσίευτα δεδομένα). Ωστόσο, παραμένει άγνωστο 

αν θα μπορούσε να παρατηρηθεί παρόμοια αύξηση στο μήκος των μυϊκών δεματίων 

χρησιμοποιώντας μικρότερο προπονητικό όγκο, αλλά και περιορισμένο χρονικό 

διάστημα προπόνησης έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης. 

2.2.5.2 Γωνία πρόσφυσης των μυϊκών δεματίων 

Στους σκελετικούς μύες με μεγαλύτερες γωνίες πρόσφυσης, η ικανότητα 

παραγωγής μυϊκής δύναμης αυξάνεται, καθώς περισσότερα συσταλτά στοιχεία 

βρίσκονται σε μικρότερο χρόνο. Παράλληλα όμως, παρατηρείται μειωμένη 

ικανότητα παραγωγής μυϊκής ισχύος, λόγω του γεγονότος ότι οι μυϊκές ίνες δεν 

έχουν την ίδια κατεύθυνση με τον τένοντα του μυός με αποτέλεσμα την αύξηση του 

χρόνου εκτέλεσης κίνησης του μυός (Alexander, & Vernon, 1975).  Θεωρητικά, η  

¨ιδανική¨ γωνία είναι 45
ο
 (Alexander, & Vernon, 1975), ενώ όταν η γωνία αυτή 

αυξάνεται φαίνεται να βελτιώνεται η ικανότητα παραγωγής δύναμης, ενώ αντιθέτως 

όταν μειώνεται, παρατηρείται αύξηση της ικανότητας παραγωγής μυϊκής ισχύος. 

 Έρευνες έχουν δείξει αύξηση της γωνίας πρόσφυσης των μυϊκών ινών μετά από 

προπόνηση αντιστάσεων στον έξω πλατύ μηριαίο μυ (Aagaard, et al., 2001; 

Seynnes, et al., 2007; Blazevich, et al., 2007) και στο τρικέφαλο βραχιόνιο μυ 

(Kawakami, et al., 1995). Συγκεκριμένα οι Aagaard και συνεργάτες (2001), 

παρατήρησαν σημαντική αύξηση της γωνίας πρόσφυσης του έξω πλατύ μηριαίου 

της τάξεως των 8-10,7
ο
 (+36%) μετά από προπόνηση δύναμης 14 εβδομάδων. Μετά 

από 5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης, οι Blazevich και συνεργάτες (2007) 

παρατήρησαν σημαντική αύξηση (+11.9%) της γωνίας πρόσφυσης στον έξω πλατύ 

μηριαίο. Επόμενη μελέτη, μετά από 8 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης κατέγραψε 

σημαντική μείωση στη γωνία πρόσφυσης του δικέφαλου μηριαίου μυός, 
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προσαρμογή που δεν παρέμεινε μετά από 4 εβδομάδες διακοπής της προπόνησης 

(Alonso-Fernadez, et al., 2017). Aντίθετα, ο Reeves και συνεργάτες (2009) μετά από 

έκκεντρη προπόνηση 14 εβδομάδων σε ισοκινητικό μηχάνημα δεν κατέγραψαν  

σημαντική αλλαγή της γωνίας αυτής.  

 

2.2.5.3 Πάχος του μυός 

Το πάχος του μυός, ως μια μεταβλητή της μυϊκής αρχιτεκτονικής, αποτελεί έναν 

παράγοντα υπερτροφίας (Folland, & Williams, 2007). Μετά από την προπονητική 

παρέμβαση, η αύξηση στο πάχος έχει συσχετισθεί σε μεγάλο βαθμό με αύξηση στο 

μήκος των μυϊκών δεματίων (Kawakami, Abe & Fukunaga, 1993), καθώς αύξηση 

του μήκους των μυϊκών δεματίων κατά 1%, σχετίζεται με παράλληλη αύξηση του 

πάχους του μυός κατά περίπου 0,5% (Blazevich, et al., 2007).  

Μετά από προπόνηση έκκεντρων συστολών έχει καταγραφεί σημαντικότερη 

αύξηση της μυϊκής μάζας σε σχέση με  προπόνηση αντίστοιχων σύγκεντρων 

συστολών (Farthing, et al., 2003; Shoenfield, & Grgic, 2017; Higbie, et al., 1996). 

Μελέτη των Reeves και συνεργατών (2009) κατέγραψε παρόμοια αύξηση του 

πάχους του έξω πλατύ μηριαίου μυός (12%) τόσο μετά από έκκεντρη όσο μετά από 

σύγκεντρη προπόνηση 12 εβδομάδων. Μετά από 10 εβδομάδες έκκεντρης 

προπόνησης παρατηρήθηκε αύξηση στο πάχος του έξω πλατύ μηριαίου μυός κατά 

8,3%, ενώ σημαντική του μείωση μετά από διακοπή της προπόνησης (Blazevich, et 

al., 2007), ενώ επόμενη μελέτη των Alonso-Fernadez και συνεργατών (2017), όπου 

μετά από 8 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης κατέγραψαν παρόμοια αποτελέσματα 

στον δικέφαλο μηριαίο μυ. Μελέτες που εξέτασαν την αλλαγή του πάχους του έξω 

πλατύ μηριαίου μυός μετά από έκκεντρη προπόνηση με υψηλή ταχύτητα κίνησης, 

έχουν καταγράψει σημαντική αύξηση (Farthing, et al., 2003), αλλά και μη 

στατιστικά σημαντική μεταβολή της μεταβλητής αυτής (Stasinaki, et al., in 

preparation).  Δεν είναι ξεκάθαρο λοιπόν στην βιβλιογραφία αν η έκκεντρη 

προπόνηση με υψηλή ταχύτητα κίνησης επιφέρει σημαντική αύξηση στο πάχος του 

μυός.  
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2.2.6 Ταξινόμηση των μυϊκών ινών 

Στον άνθρωπο παρουσιάζονται τρεις διαφορετικοί τύποι μυϊκών ινών, οι τύπου Ι 

μυϊκές ίνες βραδείας συστολής και οι τύπου ΙΙΑ και ΙΙΧ ταχείας συστολής 

οξειδωγλυκολιτικές οι τύπου ταχείας συστολής γλυκολυτικές. Οι τρεις αυτές 

κατηγορίες διαφέρουν κυρίως ως προς την ταχύτητα συστολής (Smerdu, Karsch-

Mizrachi, Campione, Leinwand, L., & Schiaffino, 1994; Schiaffino, & Reggiani, 

1996; Σχήμα 2.4). Οι μυϊκές ίνες τύπου Ι, ή αλλιώς βραδείας συστολής, έχουν υψηλή 

ικανότητα αντίστασης στην κόπωση, καθώς χαρακτηρίζονται από υψηλή 

περιεκτικότητα σε μιτοχόνδρια, πυκνό δίκτυο τριχοειδών αγγείων και υψηλή 

δραστηριότητα αερόβιων ενζύμων. Οι μυϊκές ίνες τύπου ΙΙΑ, ταχείας συστολής, 

έχουν μικρότερη ανοχή στην κόπωση, καθώς διαθέτουν χαμηλότερα επίπεδα των 

παραπάνω μεταβολικών χαρακτηριστικών, ενώ χαρακτηρίζονται από μεγαλύτερη 

ταχύτητα συστολής. Τέλος, οι μυϊκές ίνες ταχείας συστολής, τύπου ΙΙΧ, 

διακρίνονται από την υψηλότερη ταχύτητα σύσπασης (Thorstensson, Grimby, & 

Karlsson, 1976; Tihanyi, et al., 1982; Faulkner, et al., 1986; Fitts, et al., 1996; 

Malisoux, et al., 2006; Widrick, Stelzer, Shoepe, & Garner, 2002) και παράλληλα 

την χαμηλότερη ικανότητα ανοχής στην κόπωση. Οι ίνες βραδείας συστολής 

πρωταγωνιστούν σε αθλήματα αντοχής όπως δρόμοι μεγάλων αποστάσεων, οι 

μυϊκές ίνες ΙΙΑ σε αθλήματα όπως η κωπηλασία και οι δρόμοι 400 – 1500 μέτρων, 

ενώ οι μυϊκές ίνες τύπου ΙΙΧ, πρωταγωνιστούν σε αθλήματα όπως η άρση βαρών και 

οι δρόμοι ταχύτητας. 
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Σχήμα 2.4: Επιστράτευση των μυϊκών ινών σε προσπάθειες αυξανόμενης έντασης. 

Κατά την αυξανόμενη ένταση μιας προσπάθειας, πραγματοποιείται κατά σειρά η 

επιστράτευση των μυϊκών ινών τύπου Ι στην συνέχεια των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΑ και 

ακολουθεί η επιστράτευση των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ  

 

Παλιότερες μελέτες έχουν παρατηρήσει υψηλή συσχέτιση μεταξύ του ποσοστού 

των μυϊκών ινών και της ταχύτητας συστολής του μυός σε υψηλές ταχύτητες 

συστολής (Aagaard, & Andersen, 1998). Έχει δειχθεί μάλιστα ότι, η ταχοδυναμική 

σχέση εξαρτάται άμεσα από το ποσοστό των μυϊκών ινών ταχείας συστολής και 

συγκεκριμένα από το ποσοστό των ινών τύπου ΙΙΧ (Thorstensson, 1976; Tihanyi, et 

al., 1982). Μύες που αποτελούνται από υψηλό ποσοστό μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ 

παράγουν υψηλότερο ρυθμό εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ), σε σχέση με μύες που 

αποτελούνται από μικρότερο ποσοστό των ινών αυτών (Harridge, 1996). Αντιθέτως, 

στις πιο χαμηλές ταχύτητες συστολής, η συσχέτιση του τύπου των μυϊκών ινών και 

της ταχύτητας συστολής δεν φαίνεται να είναι σημαντική, καθώς και οι μυϊκές ίνες 

τύπου Ι, που χαρακτηρίζονται από χαμηλή ταχύτητα συστολής, προλαβαίνουν να 

ενεργοποιηθούν και να παράξουν και αυτές δύναμη (Aagaard, & Andersen, 1998). 

Οι Costill και συνεργάτες (1976) παρατήρησαν υψηλότερο ποσοστό μυϊκών ινών 

ταχείας συστολής στους δρομείς ταχύτητας και παράλληλα υψηλότερο ποσοστό 

τύπου Ι μυϊκών ινών σε αθλητές μεγάλων αποστάσεων υψηλού επιπέδου. Η 

ικανότητα των μυϊκών ινών ταχείας συστολής για μεγαλύτερη παραγωγή μέγιστης 

δύναμης (ΜΑΕ), ρυθμού εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) και μέγιστης ισχύος, 

οφείλεται κυρίως στην ικανότητα τους για μεγαλύτερη υπερτροφία σε σχέση με τις 

μυϊκές ίνες βραδείας συστολής (Aagaard, et al., 2001; Kosek, Kim Petrella, Cross, & 

Bamman, 2006). 

Έχει υπολογισθεί ότι η σύσταση των μυϊκών ινών οφείλεται σε κληρονομικούς 

παράγοντες μόνο κατά 45% (Simoneau, & Boucard, 1995). Το υπόλοιπο ποσοστό 

των μυϊκών ινών φαίνεται να επηρεάζεται από το είδος της άσκησης. Αρκετές 

μελέτες έχουν δείξει σημαντική αύξηση των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΑ και παράλληλη 

μείωση των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ μετά από προπόνηση με αντιστάσεις (Hakkinen, 

et al., 1998; Campos, Luecke, Wendeln, Toma, Hagerman, Murray, 2002; Staron, et 

al., 1990; Hather, Tesch, Buchanan, & Dudley, 1991), ακόμα και μετά από μικρής 
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διάρκειας προπόνηση, μόλις 18 προπονητικών μονάδων (Carroll, Abernethy, Logan, 

Barber, & McEniery, 1998). Φαίνεται ότι εντός 12 – 14 εβδομάδων προπόνησης 

αντιστάσεων, το ποσοστό των μυϊκών ινών ταχείας συστολής (ΙΙΧ) μειώνεται κατά 

5-11%, με παράλληλη αύξηση των τύπου ΙΙΑ μυϊκών ινών (Antersen, & Aagaard, 

2000; Williamson, Gallagher, Carroll, Raue, & Trappe, 2001; Andersen, Andersen, 

Magnusson, Suetta, Madsen, Christensen, et al., 2005). Μελέτες που εξέτασαν τις 

προσαρμογές της αερόβιας συστηματικής προπόνησης παρατήρησαν παρόμοια 

μείωση του ποσοστού των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ και αύξηση των ΙΙΑ (Gavin, 

Ruster, Carrithers, Zwetsloot, Kraus, Evans, 2007; Green, Burnett, Kollias, Ouyang, 

Smith, & Tupling, 2012; Ingjer, 1979; Leblanc, Howarth, Gibala, & Heigenhauser, 

2004; Putman, Xu, Gillies, MacLean, & Bell, 2004; Vollaard Constantin-Teodosiu, 

Fredriksson, Rooyackers, Jansson, Greenhaff, 2009). Η πιθανή ερμηνεία του 

φαινομένου αυτού είναι ότι μετά από κάποιο διάστημα έντονης μυϊκής επιφόρτισης, 

ο σκελετικός μυς προσαρμόζεται σε έναν πιο ¨οικονομικό¨ κύκλο συστολής-

βράχυνσης χρησιμοποιώντας περισσότερο οξειδωτικές πηγές ενέργειας, παρά 

γλυκολυτικές (Brooks, Fahey, & White, 1996). Ωστόσο, μετά από διάστημα 

διακοπής της προπόνησης με αντιστάσεις, έχει παρατηρηθεί σημαντική αύξηση του 

ποσοστού των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ (Andersen & Aagaard 2000; Terzis, Spengos, 

Manta, Sarris, & Georgiadis, 2008). 

Οι μυϊκές ίνες ταχείας συστολής και κυρίως οι μυϊκές ίνες τύπου ΙΙΧ σχετίζονται 

με όλες τις εκρηκτικές ενέργειες και αθλητικές ικανότητες (Aagaard, & Andersen, 

1998). Η διατήρηση του ποσοστού των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ λοιπόν, είναι ένα 

βασικό μέλημα ενός προπονητικού προγράμματος. Μέσα από την συστηματική 

προπόνηση ισχύος, φαίνεται ότι τα ποσοστά των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΑ και ΙΙΧ 

παραμένουν αμετάβλητα, όταν η διάρκεια της προπόνησης κυμαίνεται από 6 έως 15 

εβδομάδες (Kyrolainen, Avela, McBride, Koskinen, Andersen, Sipila, et al., 2005; 

Zaras, Spengos, Methenitis, Papadopoulos, Karampatsos, Georgiadis, et al., 2013; 

Terzis, et al., 2016). Ο συνδυασμός προπόνησης ισχύος και δύναμης φαίνεται να 

διατηρεί το ποσοστό των μυϊκών ινών ΙΙΧ (Stasinaki, Gloumis, Spengos, Blazevich, 

Zaras, Georgiadis, 2015) όπως και ο συνδυασμός έκκεντρης προπόνησης και 

αλμάτων (Terzis, et al., 2016). Όταν έγινε σύγκριση του συνδυασμού σύγκεντρων 

και έκκεντρων συστολών και μόνο έκκεντρων συστολών σημειώθηκαν παρόμοια 
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αποτελέσματα.  Οι Colliander & Tesch (1990) παρατήρησαν διατήρηση του 

ποσοστού των μυϊκών ινών ΙΙΧ του έσω πλατύ μηριαίου μυός μετά από συνδυασμό 

έκκεντρων και σύγκεντρων συστολών, ενώ αντιθέτως σημειώθηκε σημαντική 

μείωση του ποσοστού αυτού στην ομάδα που εκτελούσε μόνο σύγκεντρες συστολές 

σε ισοκινητικό μηχάνημα. Ακόμα, ο Vinke και συνεργάτες (2006) παρατήρησαν 

διατήρηση του ποσοστού των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ του δικέφαλου μηριαίου μόνο 

στην ομάδα που εκτελούσε έκκεντρη προπόνηση, ενώ ο Hortobagyi και συνεργάτες 

(2000) παρατήρησαν σημαντικά μικρότερη μείωση του ποσοστού μυϊκών ινών 

τύπου ΙΙΧ του τετρακεφάλου μυός με έκκεντρη προπόνηση 12 εβδομάδων σε 

ισοκινητικό μηχάνημα (-48%) σε σχέση με αντίστοιχη σύγκεντρη προπόνηση (-

60%).  

 Aνάλογα με το είδος της προπόνησης φαίνεται εκτός από την μεταβολή του 

ποσοστού των μυϊκών ινών, να μεταβάλλεται και το μέγεθος τους. O Fitts & 

Widrick (1996) συμπέραναν ότι και οι μυϊκές ίνες βραδείας αλλά και οι ταχείας 

συστολής έχουν την δυνατότητα υπερτροφίας μετά από υπερφόρτιση. Ωστόσο 

φαίνεται ότι, μετά από συστηματική προπόνηση δύναμης, ισχύος ή υπερτροφίας 

αυξάνεται σημαντικά το μέγεθος των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΑ και ΙΙΧ, ενώ μικρότερη 

ικανότητα υπερτροφίας παρουσιάζουν οι τύπου Ι μυϊκές ίνες βραδείας συστολής 

(Aagaard, et al., 2001; Ahtiainen, et al., 2003; Andersen, & Aagaard, 2006; 

Chilibeck, Calder, Sale, & Webber, 1998; Staron, et al., 1991; Terzis, & Georgiadis, 

2008; Volec, 1999; Zaras, et al., 2013). Αντίθετα, μέσα από συστηματική αερόβια 

προπόνηση υπάρχει μια πολύ μικρή αύξηση του μεγέθους των μυϊκών ινών τύπου Ι 

και μη σημαντική μεταβολή στο μέγεθος των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΑ και ΙΙΧ (Di 

Donato, 2012; Komi, & Karlsson, 1978; Kraemer, et al., 1995; Mero, Jaakkola, & 

Komi, 1991; Tesch, 2014; Wilson, Loenneke, Jo, Wilson, Zourdos, & Kim, 2012). 

   

2.2.7 Τρόποι βελτίωσης της μυϊκής ισχύος 

Η συστηματική προπόνηση, αλλά και το είδος της συστηματικής προπόνησης, 

προκαλούν συγκεκριμένες προσαρμογές στο νευρικό και μυϊκό σύστημα (Aagaard, 

2003; Aagaard, et al., 2002a, 2002b; Andersen, et al.,  2005; Cormie, et al., 2010; 

Gibson, et al., 2001; Hakkinen, 1989; Hakkinen, et al., 2003; Hakkinen, et al., 1985; 
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Hakkinen, et al.,  2001;  Tillin, & Folland, 2014). Τα προπονητικά ερεθίσματα που 

έχουν μελετηθεί στο παρελθόν και επιφέρουν σημαντική βελτίωση της ικανότητας 

παραγωγής μυϊκής ισχύος μέσω προπονητικών ερεθισμάτων είναι η προπόνηση με 

αντιστάσεις με πρόθεση για μέγιστη ταχύτητα, η βαλλιστική και πλειομετρική 

προπόνηση, καθώς και η έκκεντρη προπόνηση.  

2.2.7.1 Προπόνηση αντιστάσεων 

Η προπόνηση αντιστάσεων χρησιμοποιώντας ελαφριά φορτία επιβάρυνσης και 

πρόθεση για μέγιστη ταχύτητα κίνησης, έχει χρησιμοποιηθεί επιτυχώς για βελτίωση 

της παραγωγής μέγιστης μυϊκής ισχύος σε δυναμικές, προσαρμοσμένες για το κάθε 

άθλημα κινήσεις (Stone, et al., 1979; Wilson, et al., 1993; Lamas, et al., 2010; 

Berger, et al., 1963). Η βελτίωση αυτή φαίνεται να προέρχεται από φυσιολογικές 

προσαρμογές και κυρίως από την αύξηση της εγκάρσιας επιφάνειας των μυών και τη 

νευρική ενεργοποίηση (Campos, et al., 2002; Lamas, et al., 2010; Hakkinen, et al., 

1998). Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται σε αρχάριους αθλητές ή σε αθλητές με 

χαμηλή μυϊκή δύναμη (π.χ. αθλητές μεγάλων αποστάσεων; Wilson, et al., 1997; 

Hakkinen, et al., 1989).  

Οι ασκήσεις της άρσης βαρών χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση της μέγιστης 

μυϊκής ισχύος, καθώς έχουν απαίτηση για υψηλή επιτάχυνση με υψηλό φορτίο 

αντίστασης (Garhammer, & Gregor, 1992). Η υψηλή δύναμη και ταχύτητα που 

διέπει αυτού του είδους τις ασκήσεις προκαλεί όχι μόνο βελτίωση στην παραγωγή 

μυϊκής ισχύος, αλλά και βελτίωση της ικανότητας παραγωγής υψηλής ταχύτητας με 

υψηλό φορτίο επιβάρυνσης (Tricoli, Lamas, Carnevale, & Ugrinowitsch, 2005). 

Μάλιστα, ο Tricoli και συνεργάτες (2005) παρατήρησαν σημαντικότερη βελτίωση 

του κατακόρυφου άλματος με προπόνηση άρσης βαρών παρά με πλειομετρική 

προπόνηση. 

 

2.2.7.2 Βαλλιστική - Πλειομετρική προπόνηση 

Η βαλλιστική προπόνηση χαρακτηρίζεται από την επιτάχυνση της κίνησης καθ΄ 

όλη την διάρκεια για την αποδέσμευση του αντικειμένου (Newton, Kraemer, 

Häkkinen, Humphries, & Murphy, 1996). Συνήθεις βαλλιστικές ασκήσεις αποτελούν 

η ¨αναπήδηση από κάθισμα¨ ή η ¨ρίψη μπάρας από οριζόντιο πάγκο¨ με φορτίο 
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επιβάρυνσης 0-80% της ΜΑΕ. H βαλλιστική προπόνηση προτιμάται σε σχέση με 

την προπόνηση αντιστάσεων στα προγράμματα ισχύος λόγω της ομοιότητας της με 

τις αθλητικές ενέργειες (Wilson, et al., 1993; Kraemer, & Newton, 2000; Newton, & 

Kraemer, 1994; Newton, et al., 1996; Cormie, et al., 2007; Newton, et al., 1996). 

Μελέτες υποστηρίζουν ότι η βαλλιστική προπόνηση επιφέρει σημαντική βελτίωση 

στη μέγιστη μυϊκή ισχύ σε εξειδικευμένες για το κάθε άθλημα ενέργειες (McBride, 

et al., 2002; Wilson, et al., 1993; Newton, et al., 1999; Cormie, et al., 2007; 

Kyrolainen, et al., 2005), καθώς και του ρυθμού εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ; 

Hakkinen, et al., 1985; McBride, et al., 2002; Newton, et al., 1999; Cormie, et al., 

2007; Kyrolainen, et al., 2005). 

Οι πλειομετρικές ασκήσεις χαρακτηρίζονται από τη γρήγορη διάταση – συστολή 

των σκελετικών μυών (Wathen, 1993). Στο είδος αυτών των ασκήσεων, που 

συγκαταλέγονται οι ¨ρίψεις μπάλας¨ και τα άλματα, δεν χρησιμοποιείται μεγάλη 

αντίσταση, ενώ μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο το βάρος του σώματος ως 

αντίσταση. Η ένταξη πλειομετρικών ασκήσεων εντός ενός προγράμματος ισχύος 

φαίνεται να βελτιώνει σημαντικά την παραγωγή μέγιστης μυϊκής ισχύος (Wilson, et 

al., 1993; Holcomb, Lander, Rutland, & Wilson, 1996; Adams, et al., 1992; Blattner, 

& Noble, 1979; Brown, Mayhew, & Boleach, 1986; Chimera, Swanik, Swanik& 

Straub, 2004; Fatouros, Jamurtas, Leontsini, Taxildaris, Aggelousis, Kostopoulos, et 

al., 2000; Tricoli, et al., 2005), η οποία όμως περιορίζεται σε υψηλής ταχύτητας/ 

χαμηλού φορτίου ενέργειες (Wilson, et al., 1993; Tricoli, et al., 2005). Μελέτες 

έχουν δείξει ότι η πλειομετρική προπόνηση βελτιώνει τον νευρομυϊκό έλεγχο, την 

ταχύτητα των νευρικών ώσεων και την νευρική ενεργοποίηση, οι οποίες 

προσαρμογές επιφέρουν μία σημαντικά βελτιωμένη ικανότητα του ρυθμού 

εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ; Chimera, et al., 2004. 

 

2.2.7.3 Έκκεντρη προπόνηση 

Πρόσφατες μελέτες δείχνουν ότι και η έκκεντρη προπόνηση μπορεί να επιφέρει 

σημαντικές βελτιώσεις στην παραγωγή μέγιστης μυϊκής ισχύος (Friedmann-Bette, et 

al., 2010; Gross, et al., 2010) και δύναμης (Vinke, et al., 2006). O Elmer και 

συνεργάτες (2012) κατέγραψαν σημαντική βελτίωση της αλματικής ικανότητας 
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(10%) μετά από έκκεντρη ποδηλασία σε ισοκινητικό μηχάνημα, προσαρμογή που 

δεν φάνηκε στην ομάδα που εκτελούσε ποδήλατο με σύγκεντρες συστολές. 

Μεγαλύτερη βελτίωση του κατακόρυφου και πτωτικού άλματος, παράλληλα με την 

μείωση του χρόνου δρομικής ταχύτητας 30 μέτρων φαίνεται να επιτυγχάνεται με 

συνδυασμό έκκεντρων και σύγκεντρων συστολών με γρήγορη ταχύτητα κίνησης 

(2.5 Hz ισοκινητικό μηχάνημα Smith) σε σύγκριση με την ίδια προπόνηση αλλά με 

αργή ταχύτητα κίνησης (0.5 Hz; Liu, et al., 2013). Η εκτέλεση έκκεντρων συστολών 

με αργή ταχύτητα κίνησης (διάρκειας 6 δευτερολέπτων) φαίνεται να μειώνει την 

ικανότητα παραγωγής μυϊκής ισχύος και την αλτική ικανότητα (Mike, et al., 2017) 

Πρόσφατη μελέτη των Stasinaki και συνεργατών έδειξε σημαντική βελτίωση της 

μυϊκής ισχύος και επίδοσης, όπως εκφράστηκε με αύξηση του ΡΕΔ μετά από 9x9 

(σειρές x επαναλήψεις) έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης. 

Αντίθετα σημειώθηκε σημαντική μείωση της μυϊκής ισχύος μετά έκκεντρα 

καθίσματα με αργή ταχύτητας κίνησης (4 δευτερόλεπτα), εύρημα που συμφωνεί με 

παλιότερες μελέτες (Liu, Chen, Ho, Füle, Chung, & Shiang, 2013; Mike, 2017).  

Πολλές ακόμα μελέτες έχουν εξετάσει τη βελτίωση της παραγωγής μυϊκής ισχύος 

μετά από συνδυασμό έκκεντρης και σύγκεντρης προπόνησης με παρόμοια 

αποτελέσματα. Συνδυασμός σύγκεντρων και έκκεντρων συστολών σε ισοκινητικό 

δυναμόμετρο έδειξαν σημαντική αύξηση του μέγιστου κατακόρυφου άλματος 

(Colliander, &Tesch, 1990), ενώ εξαίρεση αποτελεί μελέτη των ίδιων ερευνητών η 

οποία κατέληξε σε σημαντική βελτίωση της μυϊκής ισχύος των κάτω άκρων μετά 

από σύγκεντρη προπόνηση και όχι με συνδυασμό σύγκεντρης και έκκεντρης 

προπόνησης (Colliander, &Tesch, 1992). Σημαντικότερη βελτίωση στον ρυθμό 

εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) από την αρχή της προσπάθειας έως τα 30ms 

επέρχεται μετά από σύγκεντρη σε σχέση με έκκεντρη προπόνηση (Blazevich, et al., 

2008), ενώ μετά τα 30ms έως το τέλος της προσπάθειας φαίνεται να παίζει 

σημαντικό ρόλο η έκκεντρη προπόνηση (Miller, Pierson, Nickols-Richardson, 

Wootten, Selmon, Ramp, et al., 2006).  

Είναι γνωστό λοιπόν ότι μέσω των έκκεντρων συστολών και κυρίως 

εκτελούμενες με υψηλή ταχύτητα κίνησης, παρατηρείται σημαντική αύξηση της 

μυϊκής ισχύος (Liu, et al., 2013; Mike, 2017; Stasinaki, et al., in preparation). 

Παράλληλα, η βελτίωση αυτή φαίνεται να επέρχεται μαζί με σημαντική αύξηση του 
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μήκους των μυϊκών δεματίων (Stasinaki et al., in preparation), καθώς και με 

διατήρηση και υπερτροφία των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ (Vinke, et al., 2006; Terzis, 

et al., 2016). Ωστόσο, παραμένει ακόμα άγνωστο αν προπόνηση έκκεντρων 

καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης με μικρότερο όγκο προπόνησης θα επέφερε 

παρόμοιες προσαρμογές στην επίδοση και στην μορφολογία των μυών. 
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III. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 

3.1. Ερευνητικός σχεδιασμός  

Η πειραματική διαδικασία διήρκησε 8 εβδομάδες (Σχήμα 3.1). Την πρώτη 

εβδομάδα πραγματοποιήθηκαν οι προκαθορισμένες μετρήσεις και αξιολογήσεις των 

δοκιμαζομένων. Πιο αναλυτικά, πραγματοποιήθηκε η μέτρηση της μέγιστης 

δύναμης (1ΜΑΕ) στο ημικάθισμα, η επίδοση στην δρομική ταχύτητα 5 μέτρων, το 

κατακόρυφο άλμα, ο ρυθμός εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) στην άσκηση ¨πιέσεων 

ποδιών¨, η αξιολόγηση της εγκάρσιας επιφάνειας του τετρακεφάλου και η 

αρχιτεκτονική του έξω πλατύ μηριαίου μυός με υπέρηχο και τέλος έγινε αξιολόγηση 

της ποσοστιαίας κατανομής των μυϊκών ινών μέσω μυϊκών βιοψιών (Σχήμα 3.1). 

Στη συνέχεια, ακολούθησε 1 εβδομάδα ¨εξοικείωσης¨ και στη συνέχεια, αφού οι 

δοκιμαζόμενοι χωρίστηκαν σε τρεις ισοδύναμες ομάδες, όσο αφορά την μέγιστη 

δύναμη και το μήκος των μυϊκών δεματίων, υποβλήθηκαν σε προπονητική περίοδο 

που διήρκησε 5 εβδομάδες. Τέλος, την 8
η
 εβδομάδα πραγματοποιήθηκαν όλες οι 

επαναμετρήσεις.  

 

Σχήμα 3.1. Ερευνητικός σχεδιασμός  
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3.2 Περιγραφή δοκιμαζόμενων 

Στην έρευνα συμμετείχαν 30 δοκιμαζόμενες, φοιτήτριες της Σχολής Φυσικής 

Επιστήμης και Αθλητισμού, του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου  

Αθηνών, οι οποίες επιλέχθηκαν τυχαία από ένα ευρύτερο δείγμα εθελοντών. Στη 

συνέχεια, οι δοκιμαζόμενες χωρίστηκαν σε τρεις πειραματικές ομάδες έτσι ώστε να 

είναι ισοδύναμες ως προς τη μέγιστη δύναμη και το μήκος των μυϊκών δεματίων του 

έξω πλατύ μηριαίου μυός πριν την έναρξη της προπονητικής περιόδου. Όλες οι 

ομάδες εκτέλεσαν το ίδιο προπονητικό πρόγραμμα, ωστόσο ο όγκος προπόνησης 

που εκτέλεσε η κάθε ομάδα ήταν διαφορετικός.  

Οι προϋποθέσεις που είχαν οι δοκιμαζόμενες ώστε να συμμετάσχουν στην έρευνα 

ήταν: 

 Να απέχουν από εξειδικευμένη προπόνηση δύναμης και ισχύος για 

τουλάχιστον 1 χρόνο. 

 Να είναι υγιείς και να μην έχουν πρόσφατο τραυματισμό ή πρόβλημα υγείας 

που να τους εμποδίζει στην πειραματική διαδικασία. 

 Να γνωρίζουν την τεχνική της άσκησης του καθίσματος. 

 

3.3 Προπόνηση έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης 

(προπονητικό πρωτόκολλο)  

Στην παρούσα μελέτη πραγματοποιήθηκε μία περίοδος εξοικείωσης 1 εβδομάδας 

και στη συνέχεια η περίοδος της προπονητικής  παρέμβασης διάρκειας 5 

εβδομάδων. Πιο αναλυτικά, η περίοδος εξοικείωσης περιείχε 2 προπονήσεις 

συνολικά, κατά τις οποίες οι δοκιμαζόμενες εξοικειώθηκαν με τη βασική άσκηση 

της προπόνησης και θα την εκτέλεσαν με μικρή επιβάρυνση (30-40% ΜΑΕ). Στην 

συνέχεια, ακολούθησε η βασική πειραματική περίοδος που αποτελούταν από δύο 

προπονητικές μονάδες ανά εβδομάδα (σύνολο 10 προπονητικές μονάδες). Όλες οι 

ομάδες εκτελούσαν έκκεντρα καθίσματα με υψηλή ταχύτητα κίνησης στο μηχάνημα 

Smith, με διάρκειας 1 δευτερόλεπτο σε κάθε συστολή (Σχήμα 3.2). Aπό όρθια θέση 

και έχοντας στους ώμους τους την προσαρμοσμένη μπάρα του μηχανήματος Smith 

κατέβαιναν ¨απότομα και εκρηκτικά¨ μέχρι τις 90
ο
 κάμψη γόνατος, όπου και 

σταματούσαν απότομα την κίνηση. Στη συνέχεια η μπάρα ανέβαινε με ηλεκτρικό 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

30 

 

μηχανισμό, χωρίς την προσπάθεια του ασκούμενου, στην αρχική της θέση, 

διαδικασία που διαρκούσε περίπου 6 δευτερόλεπτα. Η πρώτη πειραματική ομάδα 

εκτέλεσε 8 σειρές των 8 επαναλήψεων (8x8) έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή 

ταχύτητα κίνησης, η δεύτερη ομάδα εκτέλεσε 6 σειρές των 8 επαναλήψεων (6x8), 

ενώ η τρίτη, με τον μικρότερο όγκο προπόνησης, εκτέλεσε μόλις 4 σειρές των 8 

επαναλήψεων (4x8) έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης (Πίνακας 

3.1). Η αντίσταση αυξάνονταν προοδευτικά κατά 5% κάθε εβδομάδα, από το 50% 

της μέγιστης μειομετρική δύναμης (1ΜΑΕ) έως το 70% 1ΜΑΕ. Την πρώτη 

εβδομάδα οι δοκιμαζόμενες εκτέλεσαν καθίσματα με 50% 1ΜΑΕ, στην δεύτερη με 

55% 1ΜΑΕ και ακολούθως κάθε εβδομάδα το προπονητικό φορτίο αυξάνονταν 

κατά 5% 1ΜΑΕ του κάθε δοκιμαζόμενου.  

 

Σχήμα 3.2: Έκκεντρα καθίσματα με υψηλή ταχύτητα κίνησης στο μηχάνημα Smith. 

 

Πίνακας 3.1: Προπονητικός σχεδιασμός των 3 πειραματικών ομάδων 

 

3.4 Περιγραφή των οργάνων μέτρησης  

Για την αξιολόγηση του σωματικού βάρους των δοκιμαζομένων 

χρησιμοποιήθηκε ζυγαριά τύπου Seca 700 Ergogenic Advanced Medical 

Technology. Η αξιοπιστία της ζυγαριάς έχει προηγουμένως ελεγχθεί, έχοντας 
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συντελεστή σχέσης μεταξύ φορτίου ζύγισης και ένδειξης ζυγαριάς r = 1 (Zaras, 

2011).  

Για τη αξιολόγηση της μέγιστης δύναμης και την προπόνηση της μελέτης 

χρησιμοποιήθηκε το Smith μηχάνημα, της εταιρίας Super Sport. To μηχάνημα 

αποτελείται από μία κινούμενη μπάρα φορτίου 20kg και ειδικό προστατευτικό για 

τον αυχένα ώστε να αποφευχθεί τυχόν τραυματισμός στους δοκιμαζόμενους. Η 

αξιολόγηση της μέγιστης δύναμης έχει δείκτη αξιοπιστίας ICC= 0,92 (Terzis, 

Spengos, Kavouras, Manta, & Georgiadis, 2010).  

Η αξιολόγηση του ρυθμού εφαρμογής της δύναμης των κάτω άκρων 

πραγματοποιήθηκε στην άσκηση «πιέσεων ποδιών», όπου οι δοκιμαζόμενοι 

τοποθετήθηκαν σε χειροποίητο μεταλλικό και άκαμπτο κάθισμα και τοποθέτησαν τα 

πόδια τους πάνω σε δυναμοπλατφόρμα (Applied Measurements Ltd Co. UK, 

WP800- 1000kg weighting platform, s/n:40245, με μέγεθος 80Χ80εκ.). Ο δείκτης 

ICC της εν λόγω μέτρησης ελέγχθηκε σε μια ομάδα 8 ατόμων και διαπιστώθηκε ότι 

ανέρχεται στο 0,940. 

Για την αξιολόγηση του κατακόρυφου άλματος χρησιμοποιήθηκε 

δυναμοπλατφόρμα (Applied Measurements Ltd Co. UK, WP800- 5000kg weighting 

platform, s/n:40245, με μέγεθος 80Χ80εκ.).  

Για την αξιολόγηση της επίδοσης σε δρόμο ταχύτητας 5 μέτρων 

χρησιμοποιήθηκαν δύο φωτοκύτταρα, (Brower Timing System, Draper, UT, USA) 

τοποθετημένα στην αρχή και στο τέλος ενός διαδρόμου απόστασης των 5 μέτρων, 

που οροθετήθηκαν με ακρίβεια μετροταινίας. Ο δείκτης αξιοπιστίας της μέτρησης 

(ICC) είναι 0,91 (Methenitis, et al., 2016)  

Για την αξιολόγηση της αρχιτεκτονικής του έξω πλατύ μηριαίου μυός, καθώς και 

της εγκάρσιας επιφάνειας του τετρακεφάλου μυός μέσω της υπερηχογραφίας, έγινε 

λήψη πανοραμικών εικόνων μέσω υπερήχου της εταιρίας Mindray – Biomedical 

electronics (Shenzhen, China) και συγκεκριμένα του μοντέλου Ζ5. Ο δείκτης 

αξιοπιστίας του μυϊκού υπέρηχου για την αξιολόγηση της αρχιτεκτονικής είναι 

ICC=0,97 και της εγκάρσιας επιφάνειας 0,982 έως 0,998 αντίστοιχα.  

Τέλος, για τη λήψη της μυϊκής βιοψίας χρησιμοποιήθηκαν βελόνες τύπου 

Bergstrom (Bergstro, 1962). Η ανάλυση εικόνας για την αξιολόγηση της 

ποσοστιαίας κατανομής και της εγκάρσιας διατομής των μυϊκών ινών 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

32 

 

πραγματοποιήθηκε με το πρόγραμμα Motic Image Plus 2.0. Η αξιολόγηση της 

ποσοστιαίας κατανομής των μυϊκών ινών μέσω της μυϊκής βιοψίας έχει συντελεστή 

αξιοπιστίας για τις μυϊκές ίνες τύπου Ι ICC= 0,96, για τις ίνες τύπου ΙΙΑ ICC= 0,95 

και για τις τύπου ΙΙΧ  ICC= 0,93 (Terzis, et al., 2010).  

 

3.5 Περιγραφή των δοκιμασιών  

Όλες οι δοκιμασίες, όπως και οι προπονήσεις, πραγματοποιήθηκαν στις 

αθλητικές εγκαταστάσεις του τμήματος Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και 

Αθλητισμού του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών. Η λήψη των 

μυϊκών βιοψιών πραγματοποιήθηκε από εξειδικευμένους ιατρούς. Όλες οι μετρήσεις 

που πραγματοποιήθηκαν παρουσιάζονται αναλυτικά στις παρακάτω παραγράφους. 

 

3.5.1 Αξιολόγηση των σωματομετρικών χαρακτηριστικών  

Η αξιολόγηση των σωματομετρικών χαρακτηριστικών πραγματοποιήθηκε την 

πρώτη ημέρα των δοκιμασιών. Οι δοκιμαζόμενοι συγκεντρώθηκαν στο εργαστήριο 

Κλασικού Αθλητισμού της Σχολής Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού του 

Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών, όπου ζυγίστηκαν και 

υψομετρήθηκαν σε ζυγαριά τύπου Seca 700 Ergogenic Advanced Medical 

Technology. Ο δείκτης αξιοπιστίας του συγκεκριμένου μοντέλου είναι ICC=1 

(Zaras, 2011).  

 

3.5.2. Αξιολόγηση μέγιστης δύναμης (1-ΜΑΕ) 

Η αξιολόγηση της μέγιστης μυϊκής δύναμης πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο 

Μυϊκής Ενδυνάμωσης της Σχολής Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού του 

Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών. Η αξιολόγηση αυτή έγινε 

όπως ορίζεται από τους Baechle και Earl (2000). Η αξιολόγηση της μέγιστης μυϊκής 

δύναμης των κάτω άκρων έγινε στην άσκηση ¨Ημικάθισμα¨ (με κάμψη γονάτου 90
ο
) 

στο μηχάνημα Smith.  

Οι δοκιμαζόμενες πραγματοποίησαν προθέρμανση 5-10 λεπτών, σε στατικό 

ποδήλατο και διατατικές ασκήσεις. Έπειτα, οι δοκιμαζόμενες εκτέλεσαν καθίσματα 

στο μηχάνημα Smith με γωνία κάμψης του γονάτου 90
ο
. Στις δοκιμαζόμενες 
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δόθηκαν δυο σειρές προθέρμανσης περίπου στο 60% και στο 75% της 

προβλεπόμενης μέγιστης ικανότητας για 8 και 5 επαναλήψεις αντίστοιχα, με 

διάλειμμα 2 λεπτών μεταξύ τους. Έπειτα, δόθηκαν 5 προσπάθειες για τον 

προσδιορισμό της μέγιστης δύναμης με διάλειμμα 3 λεπτών. Η αξιολόγηση της 

μέγιστης δύναμης μέσω των δοκιμασιών αυτών έχει δείκτη αξιοπιστίας ICC=0,92 

(Terzis, et al., 2010).  

 

3.5.3 Αξιολόγηση μέγιστου κατακόρυφου άλματος  

Η αξιολόγηση της επίδοσης στο κατακόρυφο άλμα πραγματοποιήθηκε σε 

δυναμοπλατφόρμα (Applied Measurements Ltd Co. UK, WP800- 1000kg weighting 

platform, s/n:40245, με μέγεθος 80Χ80εκ.), με συχνότητα δειγματοληψίας 1000Hz 

και φίλτρα ρυθμισμένα στα 20Hz (Davies, Wemyss-Holden, & Young, 1984; Harris, 

2009; Miller, 2012). Οι δοκιμαζόμενες αρχικά, στέκονταν έξω από την 

δυναμοπλατφόρμα και με το παράγγελμα του ερευνητή τοποθετούνταν πάνω της. 

Καθ’ όλη την διάρκεια της προσπάθειας οι δοκιμαζόμενες είχαν τοποθετημένα τα 

χέρια τους στην μεσολαβή. Όλες οι δοκιμαζόμενες πραγματοποιήσαν 2 

δοκιμαστικές προσπάθειες. Μετά το τέλος των δοκιμαστικών προσπαθειών υπήρξε 

διάλειμμα 5 λεπτών. Μετά το πέρας του διαλείμματος, κάθε δοκιμαζόμενη 

πραγματοποίησε 3 μέγιστες και εκρηκτικές προσπάθειες, με την οδηγία για άλμα 

όσο πιο ψηλά και γρήγορα μπορούσαν, με 3 λεπτά ξεκούρασης ανάμεσά τους 

(Bosco, Luhtanen, & Komi, 1983; Bosco, Komi, Tihanyi, Fekete, & Apor, 1983). 

Όλες οι προσπάθειες καταγράφηκαν σε επιτραπέζιο ηλεκτρονικό υπολογιστή, αφού 

πρώτα το σήμα από την πλατφόρμα ψηφιοποιήθηκε μέσα από αναλογικό-ψηφιακό 

μετατροπέα (A/D-converter; Kyowa sensor interface PCD-320A, Kyowa Electronic 

Instruments Ltd Co. Japan). Η ανάλυση των δεδομένων των αλμάτων έγινε μέσω 

του συνοδευτικού προγράμματος της δυναμοπλατφόρμας DCS-100A έκδοση 1.14 

(Kyowa Electronic Instruments Ltd Co. Japan), σύμφωνα με προηγούμενες 

αναφορές και οδηγίες (Bosco, et al., 1983; Sayers, et al., 1999). Για τον υπολογισμό 

του ύψους τους άλματος χρησιμοποιήθηκε η εξίσωση: Ύψος (cm)=(0,5 ∙ Χρόνο 

Πτήσης ∙ 9,81)
2 

∙ (2 ∙ 9,81)
-1

 (Linthorne, 2001; Sayers, et al., 1999). Ο δείκτης 

αξιοπιστίας για το ύψος του άλματος ανέρχεται στο 0,910 (Zaras, et al., 2015).  
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Σχήμα 3.3. Διάγραμμα δυνάμεων-χρόνου κατά την πραγματοποίηση του κατακόρυφου 

άλματος με αιώρηση και τα κρίσιμα σημεία για τον υπολογισμό των 

παραμέτρων (Bosco, Luhtanen, et al., 1983; Sayers, et al., 1999). 

 

3.5.4 Αξιολόγηση του Ρυθμού Εφαρμογής της Δύναμης (ΡΕΔ) 

Η αξιολόγηση του ρυθμού εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) των κάτω άκρων 

πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο Κλασικού  Αθλητισμού της Σχολής Επιστήμης 

Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου 

Αθηνών. Η δοκιμασία αυτή πραγματοποιήθηκε μετά την αξιολόγηση του 

κατακόρυφου άλματος, αφού προηγήθηκε διάλλειμα 10 λεπτών. 

Ο ρυθμός εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) των κάτω άκρων αξιολογήθηκε στην 

άσκηση «πιέσεις ποδιών» σε δυναμοπλατφόρμα. Πιο αναλυτικά, οι δοκιμαζόμενοι 

κάθονταν σε χειροποίητο κάθισμα και τοποθετούσαν τα πόδια τους πάνω σε 

δυναμοπλατφόρμα (Applied Measurements Ltd Co. UK, WP800- 1000kg weighting 

platform, s/n:4024, με μέγεθος 80Χ80εκ.), με συχνότητα δειγματοληψίας 1000Hz 

και φίλτρα ρυθμισμένα στα 20Hz (Davies, et al., 1984; Harris, 2009; Miller, 2012). 

Το κάθισμα έχει την δυνατότητα να μετακινείται, ώστε να τοποθετούνται οι 

δοκιμαζόμενες στην κατάλληλη απόσταση και να υπάρχει μια γωνία γόνατος 120
ο
 

και της ποδοκνημικής 100
ο
 (Methenitis, et al., 2016; Zaras, et al., 2015). Οι 

δοκιμαζόμενοι, με την οδηγία να «σπρώξουν» όσο πιο δυνατά και γρήγορα μπορούν, 

πραγματοποίησαν αρχικά 2 δοκιμαστικές και μετά από διάλειμμα 5 λεπτών, 3 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

35 
 

μέγιστες και εκρηκτικές προσπάθειες, με 3 λεπτά ξεκούρασης ανάμεσά τους. Όλες 

οι προσπάθειες καταγράφθηκαν σε επιτραπέζιο ηλεκτρονικό υπολογιστή, αφού 

πρώτα το σήμα από την πλατφόρμα ψηφιοποιήθηκε μέσα από αναλογικό-ψηφιακό 

μετατροπέα (A/D-converter; Kyowa sensor interface PCD-320A, Kyowa Electronic 

Instruments Ltd Co. Japan). Η ανάλυση των δεδομένων έγινε με βάση την καμπύλη 

δύναμης-χρόνου, μέσω του συνοδευτικού προγράμματος της δυναμοπλατφόρμας 

DCS-100A έκδοση 1.14 (Kyowa Electronic Instruments Ltd Co. Japan), σύμφωνα με 

προηγούμενες αναφορές και οδηγίες (Aagaard, et al., 2002a). Η μέγιστη ισομετρική 

δύναμη υπολογίστηκε ως η μέγιστη τιμή της καμπύλης δύναμης-χρόνου (Aagaard, et 

al., 1998; Aagaard, et al., 2002a; Zaras, et al., 2015). Ο ΡΕΔ υπολογίστηκε στα 

χρονικά σημεία των 30ms, 50ms, 80ms, 100ms, 150ms, 200ms και 250ms μετά από 

την έναρξη της προσπάθειας (0ms), με βάση την εξίσωση: ΡΕΔ=ΔF∙ΔT
-1

, όπου ΔF η 

διαφορά της δύναμης μεταξύ Χ χρονικού σημείου και έναρξης της προσπάθειας, ενώ 

ΔT η διαφορά χρόνου μεταξύ αυτών των δύο σημείων (Aagaard, et al., 2002a; 

Σχήμα 3.4). Η καλύτερη από τις 3 προσπάθειες, έτσι όπως εκτιμήθηκε με βάση τον 

ΡΕΔ στα 150ms, θα χρησιμοποιήθηκε για την στατιστική ανάλυση. Ο δείκτης ICC 

της εν λόγω μέτρησης ελέγχθηκε σε μια ομάδα 8 ατόμων και διαπιστώθηκε ότι 

ανέρχεται σε 0,940. 

 

 
Σχήμα 3.4. Διάγραμμα δυνάμεων-χρόνου μέγιστης ισομετρικής προσπάθειας. 
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3.5.6. Αξιολόγηση της επίδοσης σε δρόμο ταχύτητας 5 μέτρων  

Η αξιολόγηση της επίδοσης σε δρόμο ταχύτητας 5 μέτρων πραγματοποιήθηκε 

στο εργαστήριο Κλασικού Αθλητισμού της Σχολής Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και 

Αθλητισμού του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών. 

Για την παρούσα αξιολόγηση χρησιμοποιήθηκαν δύο φωτοκύτταρα (Brower 

Timing System, Draper, UT, USA) με υπολογισμένη ακρίβεια 0.01 δευτερολέπτου. 

Πιο αναλυτικά, ορίστηκε μία απόσταση 5 μέτρων με μετροταινία. Στη συνέχεια 

τοποθετήθηκαν δύο φωτοκύτταρα, στην αρχή και στο τέλος της απόστασης των 5 

μέτρων, έτσι ώστε να καταγράφουν με ακρίβεια τον χρόνο έναρξης και λήξης των 

προσπαθειών .Ο κάθε δοκιμαζόμενος, αφού εκτελούσε προθέρμανση 10 λεπτών σε 

στατικό ποδήλατο, τοποθετούνταν με ακρίβεια πίσω από το αρχικό φωτοκύτταρο, 

έτσι ώστε με την αρχή της προσπάθειάς του το φωτοκύτταρο να αρχίσει την 

καταγραφή του χρόνου της δοκιμασίας. Μετά την αντίστροφη μέτρηση του 

ερευνητή ξεκινούσε την προσπάθειά του όσο πιο γρήγορα μπορούσε, ενώ 

παράλληλα το πρώτο φωτοκύτταρο άρχιζε να καταγράφει τον χρόνο. Όταν ο 

δοκιμαζόμενος περνούσε το δεύτερο φωτοκύτταρο (5 μέτρα) σταματούσε και ο 

χρόνος καταγραφής, υπολογίζοντας τον χρόνο εκτέλεσης των 5 μ. Ο δοκιμαζόμενος 

εκτελούσε 2 δοκιμαστικές υπομέγιστες προσπάθειες και μετά από ανάπαυση 5 

λεπτών, εκτελούσε 2 μέγιστες δοκιμασίες δρομικής ταχύτητας 5 μέτρων με 

διάλλειμα 3 λεπτών αναμεσά τους. Ο δείκτης αξιοπιστίας της μέτρησης (ICC) είναι 

0,91 (Methenitis, et al., 2016)  

 

3.5.7. Μορφολογία τετρακεφάλου μηριαίου μυός 

Η υπερηχογραφία του τετρακέφαλου μυός πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο 

Κλασικού Αθλητισμού της Σχολής Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού του 

Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών μέσω υπερηχογραφίας, 

αμέσως πριν πραγματοποιηθεί η μυϊκή βιοψία. Για να διασφαλιστεί η αξιοπιστία της 

μέτρησης αυτής, οι δοκιμαζόμενες απείχαν από σωματική άσκηση τουλάχιστον 24 

ώρες πριν τη διεξαγωγή της. 

 Αρχικά, οι δοκιμαζόμενες ξάπλωναν σε ιατρικό κρεβάτι με τα κάτω άκρα σε 

πλήρη έκταση και με τη χρήση του υπερήχου έγινε λήψη εικόνων από τον έξω πλατύ 

μηριαίο μυ του μη κυρίαρχου άκρου. Στη συνέχεια γινόταν μέτρηση της απόστασης 
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από τον μείζονα τροχαντήρα ως την επιγονατίδα και το 50% της απόστασης αυτής 

σημειωνόταν με μαρκαδόρο. Έπειτα εφαρμοζόταν ο υπέρηχος όπου κατέγραφε τις 

εικόνες για την αξιολόγηση του πάχους του έξω πλατύ μηριαίου μυός, της γωνίας 

πρόσφυσης των μυϊκών δεματίων καθώς και του μήκους των μυϊκών δεματίων του 

έξω πλατύ μηριαίου μυός (Σχήμα 3.5). Στη συνέχεια, γινόταν μέτρηση της 

απόστασης από την επιγονατίδα μέχρι την άνω λαγόνια άκανθα και στο 40% της 

απόστασης αυτής τοποθετούταν ένα νέο σημάδι, όπου και γινόταν λήψη εικόνων για 

την εγκάρσια επιφάνεια του τετρακεφάλου, αλλά και κάθε κεφαλής ξεχωριστά 

(Σχήμα 3.6).  

Για την αξιολόγηση τόσο της αρχιτεκτονικής δομής του έξω πλατύ μηριαίου μυός 

(πάχος μυός, γωνία πρόσφυσης, μήκος μυϊκών δεματίων, Σχήμα 3.5) όσο και για την 

αξιολόγηση της εγκάρσιας επιφάνειας του τετρακεφάλου μυός (Σχήμα 3.6), 

χρησιμοποιήθηκε υπέρηχος της εταιρίας Mindray – Biomedical electronics 

(Shenzhen, China) και συγκεκριμένα το μοντέλο Ζ5. Η ανάλυση της 

υπερηχογραφίας έγινε με τη βοήθεια του λογισμικού ανάλυσης εικόνας Motic Image 

Plus 2.00 (Hong Kong). Στο εργαστήριο Κλασικού Αθλητισμού (Σ.Ε.Φ.Α.Α 

Αθήνας) η αξιολόγηση της αρχιτεκτονικής δομής του έξω πλατύ μηριαίου μυός με 

τον υπέρηχο έχει δείκτη αξιοπιστίας ICC=0,97, ενώ σύμφωνα με τον Noorkoiv και 

τους συνεργάτες του (2010) η αξιολόγηση της εγκάρσιας διατομής του 

τετρακέφαλου μυός με τον υπέρηχο έχει δείκτη αξιοπιστίας από 0,982 έως 0,998.   
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Σχήμα 3.5: Αρχιτεκτονική δομή του έξω πλατύ μηριαίου μυός (πάχος έξω πλατύ, γωνία 

πρόσφυσης, μήκος μυϊκών δεματίων). 

 

 

Σχήμα 3.6: Εγκάρσια διατομή του τετρακέφαλου μυός και των επιμέρους κεφαλών του. VL: 

έξω πλατύς μηριαίος, RF: ορθός μηριαίος, VM: έσω πλατύς μηριαίος, VI: μέσος μηριαίος. 

 

3.5.8. Αξιολόγηση της ποσοστιαίας κατανομής των μυϊκών ινών  

Η αξιολόγηση της κατανομής των μυϊκών ινών του έξω πλατύ μηριαίου μυ 

πραγματοποιήθηκε με ανάλυση μυϊκής βιοψίας στο εργαστήριο Κλασικού 

Αθλητισμού της Σχολής Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού του Εθνικού 

και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών. Η λήψη των μυϊκών δειγμάτων 

πραγματοποιήθηκαν από εξειδικευμένο ιατρό. 

Πιο αναλυτικά, οι δοκιμαζόμενες ξάπλωναν σε ιατρικό κρεβάτι σε ειδικά 

διαμορφωμένο χώρο. Η περιοχή όπου θα γινόταν η τομή καθαριζόταν με 

αντισηπτικό. Έπειτα, ο γιατρός πραγματοποιούσε ένεση ξυλοκαϊνης με σκοπό την 

τοπική αναισθησία στην περιοχή, όπου γινόταν λήψη του δείγματος. Μόλις δρούσε 

η χορηγούμενη ξυλοκαϊνη, πραγματοποιούταν η τομή με αποστειρωμένο νυστέρι 

μίας χρήσης. Αμέσως μετά εφαρμοζόταν πίεση στο σημείο της τομής, με σκοπό την 
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αποφυγή δημιουργίας αιματώματος. Στη συνέχεια ακολουθούσε η εισαγωγή της 

βελόνας στην τομή. Το δείγμα μυός τοποθετούταν σε ισοπεντάνιο και αποθηκευόταν 

σε υπερκατάψυξη (-80
ο
 C) ως τη στιγμή της ανάλυσης. Η τομή έκλεινε με 

αυτοκόλλητο ράμμα.  

 

3.5.8.1 Ανάλυση της ιστοχημικής χρώσης της ATPασης 

Έγινε ιστοχημική ανάλυση των ινών σε pH 4,3 ώστε να γίνει διαχωρισμός των 

ινών τύπου Ι από τις τύπου ΙΙ. Παράλληλα έγινε και ανάλυση σε pH 4,6, ώστε να 

γίνει ο διαχωρισμός των ινών τύπου ΙΙ σε ΙΙΑ και ΙΙΧ (Brooke, & Engel, 1969; 

Brooke, & Kaiser, 1970a, 1970b; Dubowitz, 1974; Dubowtz, & Sewry, 2007). Ο 

δείκτης αξιοπιστίας της ποσοστιαίας κατανομής των μυϊκών ινών έχει εξεταστεί σε 

προηγούμενη μελέτη του εργαστηρίου μας και ανέρχεται σε 0,96, 0,95 και 0,93 για 

τις μυϊκές ίνες τύπου Ι, ΙΙA και ΙΙX αντίστοιχα (Terzis, et al., 2010).  

Για την ανάλυση των δειγμάτων, φωτογραφήθηκαν τα πλακάκια με τους ιστούς 

με κάμερα προσαρμοσμένη στο μικροσκόπιο, με γνωστή μεγέθυνση. Στη συνέχεια, 

οι εικόνες αυτές αναλύθηκαν στον ηλεκτρονικό υπολογιστή με το πρόγραμμα Motic 

Images Plus 2.0. Μετρήθηκε η εγκάρσια επιφάνεια των μυϊκών ινών (CSA), η 

ποσοστιαία κατανομή των μυϊκών ινών και υπολογίστηκε το ποσοστό που 

καταλαμβάνει ο κάθε τύπος μυϊκής ίνας (%CSA). 

 

3.9 Στατιστική ανάλυση  

Για τη στατιστική ανάλυση χρησιμοποιήθηκαν περιγραφικά στατιστικά, οι μέσες 

τιμές και οι τυπικές αποκλίσεις των μεταβλητών. Η συσχέτιση μεταξύ των 

μεταβλητών εξετάσθηκε με το συντελεστή r του Pearson. Οι μεταβολές σε όλες τις 

παραμέτρους μετά από την περίοδο προπόνησης εξετάσθηκαν με ανάλυση 

διασποράς επαναλαμβανόμενων μετρήσεων (2-Way ANOVA for Repeated 

Measures). Στη συνέχεια, όπου βρέθηκαν σημαντικές διαφορές, χρησιμοποιήθηκε η 

ανάλυση post hoc Bonferroni. Ως επίπεδο σημαντικότητας χρησιμοποιήθηκε το P ≤ 

0.05.  
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IV. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Την παρούσα προπονητική παρέμβαση ολοκλήρωσαν συνολικά 25 από τις 30 

δοκιμαζόμενες. Πιο αναλυτικά, στην ομάδα που εκτελούσε 8 σειρές των 8 

επαναλήψεων (8x8) έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης 

ολοκλήρωσαν την προπονητική παρέμβαση 8 δοκιμαζόμενες, στην ομάδα που 

εκτελούσε 6 σειρές των 8 επαναλήψεων (6x8) ολοκλήρωσαν 8 δοκιμαζόμενες και 

τέλος στην ομάδα που εκτελούσε 4 σειρές των 8 επαναλήψεων (4x8) 9 

δοκιμαζόμενες ολοκλήρωσαν όλες τις συνεδρίες. Μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης 

προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης, ο όγκος προπόνησης που εκτέλεσε η 

ομάδα 8x8 ήταν κατά μέσο 43400kg, η ομάδα 6x8 31115kg και η ομάδα 4x8 

21107kg. 

 

4.1 Αθλητική Επίδοση 

Η μέγιστη δύναμη (1ΜΑΕ) αυξήθηκε σημαντικά και για τις τρεις ομάδες (F = 

84.289, p = 0,000, η
2 

= 0,79, Σχήμα 4.1), χωρίς σημαντική διαφορά αναμεσά τους (p 

= 0,743). Πιο αναλυτικά, η ομάδα που εκτέλεσε 8 σειρές των 8 επαναλήψεων 

έκκεντρων καθισμάτων (8x8) βελτιώθηκε στη μέγιστη δύναμη στην άσκηση 

«Ημικάθισμα» στο μηχάνημα Smith κατά 19,9 ± 8,9% (113 ± 23kg πριν, 134 ± 20kg 

μετά, p = 0,000). Η ομάδα που εκτέλεσε 6 σειρές των 8 επαναλήψεων (6x8) 

βελτιώθηκε στη μέγιστη δύναμη κατά 10,8 ± 11,0% (112 ± 13kg πριν, 123 ± 11kg 

μετά, p = 0,020). Τέλος, η ομάδα που εκτέλεσε 4 σειρές των 8 επαναλήψεων (4x8) 

βελτιώθηκε κατά 15,8  ± 8,7% (112 ± 17kg πριν, 128 ± 14kg μετά, p = 0,000).  
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Σχήμα 4.1. Αλλαγές στη μέγιστη δύναμη στην άσκηση «ημικάθισμα» στο μηχάνημα Smith, 

πριν και μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης 

(* p = 0,000). 

Η επίδοση στον δρόμο ταχύτητας βελτιώθηκε σημαντικά και στις τρεις ομάδες (F 

= 12.047, p = 0,002, η
2
 = 0,365, Σχήμα 4.2.) χωρίς σημαντική διαφορά ανάμεσα στις 

ομάδες (p = 0,814). Πιο αναλυτικά, η ομάδα 8x8 βελτίωσε σημαντικά τη δρομική 

επίδοση κατά 5,2 ± 6,6% (1,44 ± 0,08sec πριν, 1,36 ± 0,13sec μετά, p = 0,05). Η 

ομάδα 6x8 βελτίωσε αλλά χωρίς στατιστική σημαντικότητα (p = 0,157) τη δρομική 

επίδοση κατά 5,4 ± 8,7% (1,39 ± 0,07sec πριν, 1,31 ± 0,10sec μετά), ενώ η ομάδα 

4x8 είχε στατιστικά σημαντική βελτίωση στη δρομική επίδοση (6,8 ± 8,3%, 1,38 ± 

0,13sec πριν, 1,28 ± 0,07sec μετά, p = 0,05). 

 

 

Σχήμα 4.2. Αλλαγές στην επίδοση του δρόμου ταχύτητας 5 μέτρων (sec) για τις 3 ομάδες, πριν 

και μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης (* p 

= 0,000). 

To κατακόρυφο άλμα βελτιώθηκε σημαντικά σε όλες τις ομάδες (F = 27.732, p = 

0,000, η
2
 = 0,569, Σχήμα 4.3), χωρίς σημαντική διαφορά ανάμεσα σε αυτές (p = 

0,359). Η ομάδα 8x8 αύξησε το κατακόρυφο άλμα κατά 7,0± 6,2% (25,7 ± 3,6 

εκατοστά πριν, 27,5 ± 4,7 εκατοστά μετά, p = 0,031). Η ομάδα 6x8 βελτίωσε το 

κατακόρυφο άλμα κατά 10,1 ± 10,4% (22,6 ± 3,1 εκατοστά πριν, 24,5 ± 3,0 
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εκατοστά μετά, p = 0,021). Η ομάδα 4x8 βελτίωσε το κατακόρυφο άλμα κατά 12,0 ± 

8,5% (23,8 ± 2,71 εκατοστά πριν, 26,7 ± 3,71 εκατοστά μετά, p = 0,002). 

 

 

Σχήμα 4.3. Αλλαγές στο κατακόρυφο άλμα, πριν και μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης 

προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης (* p = 0,000). 

Ο ρυθμός εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) βελτιώθηκε σημαντικά στην ομάδα 8x8 

στα χρονικά σημεία 50ms κατά 28,3 ± 25,0% (11.093 ± 3.811N∙s
-1 

πριν, 14.235 ± 

5.486N∙s-1 μετά, p = 0,021), στα 80ms κατά 20,0 ± 21,3% (12.211 ± 3.619N∙s
-1 

πριν, 

14.643 ± 4.927N∙s
-1

 μετά, p = 0,030), στα 100ms κατά 22,6 ± 23,5% (11.937 ± 

3.285N∙s
-1

 πριν, 14.689 ± 5.206N∙s
-1

 μετά, p = 0,041), στα 150ms κατά 19,5 ± 21,5% 

(10.436 ± 2.432N∙s
-1

 πριν, 12.333 ± 3.168N∙s
-1

 μετά, p = 0,030) και στα 200ms κατά 

13,9 ± 20,1% (7.952 ± 3.655N∙s
-1

 πριν, 8.868 ± 3.919N∙s
-1

 μετά, p = 0,05, Σχήμα 

4.4). Οι ομάδες 6x8 και 4x8 δεν βελτίωσαν σημαντικά τον ΡΕΔ σε κανένα χρονικό 

σημείο (p ≥ 0,05). Υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στις ομάδες στα 

χρονικά σημεία 30ms έως 150ms (30ms: F = 8.417, p = 0,002, η
2
 = 0,445, 50ms: F = 

7.022, p = 0,005, η
2
 = 0,401, 80ms: F = 6.275, p = 0,007, η

2
 = 0,374, 100ms: F = 

5.983, p = 0,009, η
2
 = 0,363, 150ms: F = 4.753, p = 0,020, η

2
 = 0,312). Η μέγιστη 

ισομετρική δύναμη δεν βελτιώθηκε σημαντικά σε καμία από τις ομάδες (p ≥ 0,05). 
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Σχήμα 4.4. Μέσες τιμές και τυπικές αποκλίσεις του ρυθμού εφαρμογής της δύναμης, στην 

άσκηση πιέσεων ποδιών, για τις χρονικές στιγμές από 0ms έως 250ms για την 

ομάδα 8x8 μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης με υψηλή ταχύτητα 

κίνησης (p ≤ 0,05). 

 

4.2 Αρχιτεκτονική Δομή  

Το μήκος των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός αυξήθηκε 

σημαντικά στην ομάδα 8x8 κατά 10,2 ± 8,5% (7,53 ± 0,66mm πριν, 8,27 ± 0,70mm 

μετά, p = 0,013) και στην ομάδα 6x8 κατά 7,7 ± 0,8% (7,58 ± 0,79mm πριν, 8,15 ± 

0,84mm μετά, p = 0,012). Στην ομάδα 4x8 δεν σημειώθηκε σημαντική αλλαγή στο 

μήκος των μυϊκών δεματίων (4,2 ± 6,0%, 7,69 ± 0,80mm πριν, 8,04 ± 1,14mm μετά, 

p = 0,110). Δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στις ομάδες ως 

προς την αλλαγή στο μήκος των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός (p = 

0,472). Ωστόσο, διαπιστώθηκε σημαντική σχέση μεταξύ του προπονητικού όγκου 

έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης και της αλλαγής στο μήκος των 

μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός (r: 0,995, p< 0,05). 
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Σχήμα 4.5. Σχέση μεταξύ του προπονητικού όγκου έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα 

κίνησης και της αλλαγής στο μήκος των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου 

μυός (p< 0,05). 

Η γωνία πρόσφυσης των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός μετά 

από 5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης μειώθηκε 

σημαντικά στην ομάδα 8x8 κατά 8,5 ± 9,2% (18,02 ± 3,82
ο
 πριν, 16,34 ± 3,13

ο
 μετά, 

p = 0,033). Στην ομάδα 6x8 η γωνία πρόσφυσης δεν άλλαξε σημαντικά (6,9 ± 

17,5%, 19,33 ± 5,01
o 

πριν, 17,63 ± 4,29
ο
 μετά, p = 0,179). Στην ομάδα 4x8 η γωνία 

πρόσφυσης των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός δεν άλλαξε (1,1 ± 

4,1%, 18,05 ± 6,06
ο
 πριν, 18,13 ± 5,69

ο
 μετά, p = 0,919). Δεν υπήρξε σημαντική 

στατιστική διαφορά ανάμεσα στις ομάδες ως προς την αλλαγή στην γωνία 

πρόσφυσης (p = 0,850). 

Η μεταβολή του πάχους του έξω πλατύ μηριαίου μυός αυξήθηκε σημαντικά και 

στις τρεις ομάδες. (F = 5.105, p = 0,035, η
2
 = 0,196). Στην ομάδα 8x8 το πάχος του 

μυός αυξήθηκε κατά 3,0 ± 7,8% (2,26 ± 0,43mm πριν, 2,31 ± 0,41mm μετά, p > 

0,05), στην ομάδα 6x8 κατά 4,5 ± 7.0% (2,29 ± 0,46mm πριν, 2,37 ± 0,37mm μετά, 

p> 0,05) και στην ομάδα 4x8 κατά 5,5 ± 7,7% (2,09 ± 0,47mmπριν, 2,20 ± 0,50mm 

μετά, p > 0,05). 

Η εγκάρσια επιφάνεια του τετρακεφάλου μυός αυξήθηκε σημαντικά και για τις 3 

ομάδες (F = 25.923, p = 0,000, η
2 

= 0,541), χωρίς σημαντική διαφορά αναμεσά τους 
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(p = 0,158). Μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης με υψηλή ταχύτητα 

κίνησης, η εγκάρσια επιφάνεια του τετρακεφάλου μυός αυξήθηκε κατά 7,0 ± 7,7% 

στην ομάδα 8x8 (56,15 ± 11,08cm
2 

πριν, 59,69 ± 9,98cm
2
μετά, p = 0,040), κατά 9,0 

± 6,8% στην ομάδα 6x8 (51,32 ± 7,66cm
2
 πριν, 55,56 ± 6,37cm

2
 μετά, p= 0,002) και 

7,7 ± 8,7% στην ομάδα 4x8 (48,72 ± 6,74cm
2
 πριν, 52,05 ± 4,66cm

2 
μετά, p = 

0,000). Η εγκάρσια επιφάνεια του έξω πλατύ μηριαίου μυός δεν αυξήθηκε 

σημαντικά σε καμία από τις τρεις ομάδες (F = 3.094, p = 0,093, η
2
 = 0.123). Η 

εγκάρσια επιφάνεια του έσω πλατύ μηριαίου μυός αυξήθηκε σημαντικά και στις 3 

ομάδες (F = 12.745, p = 0,002, η
2
 = 0,367), χωρίς σημαντική διαφορά ανάμεσα στις 

ομάδες (p = 0,185). Η εγκάρσια επιφάνεια της μέσης κεφαλής του τετρακεφάλου 

μηριαίου μυός αυξήθηκε σημαντικά και στις 3 ομάδες (F = 35.724, p = 0,000, η
2
 = 

0,619), χωρίς σημαντική διαφορά ανάμεσα στις ομάδες (p = 0,902).Η εγκάρσια 

επιφάνεια του ορθού μηριαίου μυός μειώθηκε σημαντικά και για τις 3 ομάδες (F = 

10.171, p = 0,004, η
2
 = 0,316), χωρίς σημαντική διαφορά ανάμεσα στις ομάδες (p = 

0,284). 

 

Πίνακας 4.1. Αρχιτεκτονική δομή του έξω πλατύ μηριαίου μυός, μετά από 5 εβδομάδες 

έκκεντρης προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης. 

 8x8 6x8 4x8 

 Τ1 Τ2 Τ1 Τ2 Τ1 Τ2 

Μήκος μυϊκών δεματίων (cm) 7,53 ± 0,66 8,27 ± 0,7* 7,58 ± 0,79 8,15 ± 0,84* 7,69 ± 0,8 8,04 ± 1,14 

Γωνία πρόσφυσης μυϊκών δεματίων 

(ο) 
18,02 ± 3,82 16,34 ± 3,13* 19,33 ± 5,01 17,63 ± 4,29 18,05 ± 6,06 18,13 ± 5,69 

Πάχος έξω πλατύ μηριαίου μυός 

(cm) 
2,26 ± 0,43 2,31 ± 0,41 2,29 ± 0,46 2,37 ± 0,37 2,09± 0,47 2,20± 0,50 

Εγκάρσια επιφάνεια τετρακεφάλου 

μυός (cm
2
) 

56,15 ± 11,08 59,69 ± 9,98* 51,32 ± 7,66 55,56 ± 6,37* 48,72 ± 6,74 52,05 ± 4,66* 

Εγκάρσια επιφάνεια έξω πλατύ 

μηριαίου μυός (cm
2
) 

17,00 ± 4,03 17,57 ± 3,66 15,13 ± 2,93 17,11 ± 2,91* 15,81 ± 3,12 15,56 ± 2,72 

Εγκάρσια επιφάνεια έσω πλατύ 

μηριαίου μυός (cm
2
) 

8,30 ± 1,64 10,13 ± 2,16† 9,09 ± 1,57 9,39 ± 1,48 8,00 ± 1,23 9,49 ± 1,53 

Εγκάρσια επιφάνεια μέσης κεφαλής 

τετρακεφάλου μυός (cm
2
) 

22,38 ± 4,48 24,48 ± 4,58* 20,11 ± 3,78 22,63 ± 3,07* 17,99 ± 2,76 20,44 ± 2,41* 

Εγκάρσια επιφάνεια ορθού μηριαίου 

μυός (cm
2
) 

8,70 ± 2,67 7,87 ± 2,08* 6,98 ± 1,15 6,71 ± 1,09 6,85 ± 2,24 6,52 ± 1,78 

Οι τιμές εκφράζονται ως μέσες τιμές ± τυπικές αποκλίσεις. Mε (*) συμβολίζονται οι στατιστικά σημαντικές 
διαφορές πριν και μετά την προπονητική παρέμβαση, p < 0.05. 
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4.3 Κατανομή μυϊκών ινών 

Για την ανάλυση της κατανομής των μυϊκών ινών του έξω πλατύ μηριαίου μυός 

αναλύθηκαν για την ομάδα 8x8 κατά μέσο όρο 385 και 540 μυϊκές βιοψίες πριν και 

μετά την προπονητική παρέμβαση αντίστοιχα, για την ομάδα 6x8 αναλύθηκαν 544 

και 548 πριν και μετά την προπονητική παρέμβαση και για την ομάδα 4x8, 330 και 

409 μυϊκές βιοψίες πριν και μετά την προπονητική παρέμβαση. 

Δεν υπήρξε καμία σημαντική μεταβολή στο ποσοστό των μυϊκών ινών μετά από 

5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης (p ≥ 0,05).  

Η εγκάρσια επιφάνεια των μυϊκών ινών τύπου Ι αυξήθηκε σημαντικά (F = 

16.286, p = 0,001, η
2
 = 0,449) όταν όλες οι δοκιμαζόμενες αναλύθηκαν ως μια ομάδα, 

χωρίς σημαντική διαφορά ανάμεσα τους (p = 0,392). Η ομάδα 8x8 σημείωσε αύξηση 

της εγκάρσιας επιφάνειας των μυϊκών ινών τύπου Ι κατά 30,2 ± 23,1% (3.266 ± 

792μm
2
 πριν, 3.938 ± 763 μm

2
 μετά, p = 0,007) και η ομάδα 6x8 κατά 30,4 ± 35,7% 

(3.270 ± 524μm
2
 πριν, 3.998 ± 590μm

2
 μετά, p = 0,031) αντίστοιχα. Η εγκάρσια 

επιφάνεια των μυϊκών ινών τύπου Ι δεν μεταβλήθηκε σημαντικά στην ομάδα 4x8 

(12,6 ± 19,2% 3.199 ± 605μm
2
 πριν, 3.572 ± 1.083μm

2
 μετά, p = 0,289). Η εγκάρσια 

επιφάνεια των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΑ αυξήθηκε σημαντικά όταν όλες οι 

δοκιμαζόμενες αναλύθηκαν ως μια ομάδα, (F = 14.209, p = 0,001, η
2
 = 0,415), με 

σημαντική διαφορά ανάμεσα στην ομάδα 6x8 και την ομάδα 4x8 (p = 0,022). Πιο 

συγκεκριμένα, η εγκάρσια επιφάνεια των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΑ αυξήθηκε στην 

ομάδα 8x8 κατά 21,3 ± 21,3% (3.650 ± 709μm
2
 πριν, 4.041 ± 835μm

2
 μετά, p = 

0,037), στην ομάδα 6x8 κατά 42,7 ± 33,5% (3.362 ± 524μm
2
 πριν, 4.511 ± 678μm

2
 

μετά, p = 0,008) και στην ομάδα 4x8 κατά 6,2 ± 29,7% (3.580 ± 615μm
2
 πριν, 3.704 

± 822μm
2
 μετά) χωρίς στατιστική σημαντικότητα (p = 0,723). Η εγκάρσια επιφάνεια 

των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ αυξήθηκε σημαντικά όταν όλες οι δοκιμαζόμενες 

αναλύθηκαν ως μια ομάδα, (F = 19.171, p = 0,000, η
2
 = 0,489). Η εγκάρσια 

επιφάνεια των μυϊκών ινών τύπου ΙΙX αυξήθηκε στην ομάδα 8x8 κατά 52,3 ± 50,4% 

(2.748  ± 809μm
2
 πριν, 3.683 ± 645μm

2
 μετά, p = 0,022), στην ομάδα 6x8 κατά 74,7 

± 64,3 (2.471 ± 612μm
2
 πριν, 3.771 ± 955μm

2
 μετά, p = 0,022). Η εγκάρσια 
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επιφάνεια των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ δεν μεταβλήθηκε σημαντικά στην ομάδα 4x8 

(2.470 ± 730μm
2
 πριν, 3.066  ± 912μm

2
μετά, p = 0,175).Η αλλαγή στην εγκάρσια 

επιφάνεια των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ μεταξύ των ομάδων 6x8 και 4x8 ήταν 

σημαντική (p = 0,049). 

Το ποσοστό της εγκάρσιας επιφάνειας των μυϊκών ινών τύπου Ι, τύπου ΙΙΑ και 

τύπου ΙΙΧ δεν μεταβλήθηκε σημαντικά σε καμία από τις τρεις ομάδες (p = 0,476, p = 

0,109 και p = 0,129, αντίστοιχα), χωρίς σημαντική διαφορά ανάμεσα στις ομάδες (p 

= 0,956, p = 0,507 και p = 0,383, αντίστοιχα). 

 

Πίνακας 4.2. Μορφολογία των μυϊκών ινών του έξω πλατύ μηριαίου μυ στις τρεις 

πειραματικές ομάδες πριν (Τ1) και μετά (Τ2) την προπόνηση με έκκεντρα 

καθίσματα με υψηλή ταχύτητα κίνησης. 

 

 8x8 6x8 4x8 

 Τ1 Τ2 Τ1 Τ2 Τ1 Τ2 

Ποσοστό (%) M.I. Τύπου I 49,5 ± 9,7 49,7 ± 7,4 49,4 ± 4,4 50,2 ± 6,5 47,0 ±6,5 48,0 ± 5,9 

Ποσοστό (%) M.I Τύπου IIA 40,5 ± 8,4 40,3 ± 7,3 42,1 ± 4,3 40,0 ± 5,0 42,8 ± 7,5 42,7 ± 6,4 

Ποσοστό (%) M.I. Τύπου IIX 10,0 ± 3,0 9,0 ± 1,9 8,5 ± 1,5 9,8 ± 2,2 10,2 ± 3,5 9,3 ± 3,5 

Εγκάρσια Επιφάνεια (μm
2
) M.I. 

Τύπου I 
3266 ± 792 

3937 ± 

762* 

3270 ± 

416 

3998 ± 

589* 

3198 ± 

604 

3572 ± 

1083 

Εγκάρσια Επιφάνεια (μm
2
) M.I. 

Τύπου IIA 
3650 ± 708 404± 835* 

3362 ± 

524 

4510 ± 

678*† 

3579 ± 

615 
3703 ± 822 

Εγκάρσια Επιφάνεια (μm
2
) M.I. 

Τύπου IIX 
2747 ± 808 

3682 ± 

645* 

2470 ± 

612 

3851 

±1061*† 

2469 ± 

729 
3066 ± 912 

Ποσοστό Καταλαμβανόμενης 

Επιφάνειας (%) M.I. Τύπου I 
48,9 ± 11,8 49,5 ± 8,1 49,1 ± 6,0 48,0 ± 6,4 45,6 ± 6,9 48,0 ± 9,2 

Ποσοστό Καταλαμβανόμενης 

Επιφάνειας (%) M.I. Τύπου IIA 
42.9 ± 10.3 41.4 ± 6.5 44.4 ± 5.0 43.2 ± 5.6 46.0 ± 6.7 42.7 ± 6.3 

Ποσοστό Καταλαμβανόμενης 

Επιφάνειας (%) M.I. Τύπου IIX 
8.2 ± 2.9 9.2 ± 3.5 6.5 ± 1.8 8.8 ± 1.6 8.4 ± 3.3 8.4 ± 4.2 

Οι τιμές εκφράζονται ως μέσες τιμές ± τυπικές αποκλίσεις. Μ.Ι. = Μυϊκές ίνες. Mε (*) συμβολίζονται οι 

στατιστικά σημαντικές διαφορές πριν και μετά την προπονητική παρέμβαση, p < 0.05. Με (†) 

συμβολίζονται οι στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων 6x8 και 4x8 μετά την προπονητική 

παρέμβαση. 
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4.4 Συσχετίσεις μεταξύ των μεταβλητών 

Όταν όλες οι δοκιμαζόμενες ελέγχθηκαν ως ένα σύνολο (n = 25) και 

διερευνήθηκαν τυχόν συσχετίσεις μεταξύ των αρχικών τιμών (Τ1) όλων των 

παραγόντων διαπιστώθηκε σημαντική συσχέτιση της μέγιστης δύναμης (1ΜΑΕ) με 

το πάχος του έξω πλατύ μηριαίου μυός (r: 0,497, p = 0,013) και την εγκάρσια 

επιφάνεια του τετρακεφάλου μυός (r: 0,405, p = 0,045). Η επίδοση σε δρόμο 

ταχύτητας 5 μέτρων είχε συσχέτιση με τον ΡΕΔ στο χρονικό σημείο των 50ms (r: 

0,417, p = 0,048). Το κατακόρυφο άλμα είχε συσχέτιση με την εγκάρσια επιφάνεια 

των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΑ (r: 0,425, p = 0,048) και τύπου ΙΙΧ (r: 0,432, p = 0,045). 

Η εγκάρσια επιφάνεια του τετρακέφαλου μυός είχε συσχέτιση με τον ΡΕΔ στα 

χρονικά σημεία 30ms (r: 0,480, p = 0,018), 50ms (r: 0,441, p = 0,031) και 80ms (r: 

0,445, p = 0,029) και τα 100ms (r: 0.426,p = 0,038). Η μέγιστη ισομετρική δύναμη 

είχε συσχέτιση με το ποσοστό της καταλαμβανόμενης επιφάνειας των μυϊκών ινών 

τύπου ΙΙΑ (r: 0,444, p = 0,039), ενώ διαπιστώθηκε αρνητική σχέση με το ποσοστό 

της καταλαμβανόμενης επιφάνειας των μυϊκών ινών τύπου Ι (r: -0,464, p = 0,030). H 

γωνία πρόσφυσης των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός συσχετίστηκε 

σημαντικά με το πάχος του μυός (r: 0,581, p = 0,003) και την εγκάρσια επιφάνεια 

του έξω πλατύ μηριαίου μυός (r: 0,430, p = 0,036).  
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V.ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Ο σκοπός της μελέτης ήταν η διερεύνηση της επίδρασης διαφορετικών όγκων 

έκκεντρης προπόνησης υψηλής ταχύτητας στη μυϊκή μορφολογία και επίδοση. Με 

βάση τους σκοπούς της μελέτης διατυπώθηκαν οι εξής ερευνητικές υποθέσεις: 

α) Θα υπάρξει σημαντική βελτίωση της ικανότητας παραγωγής μυϊκής ισχύος και 

σημαντικές προσαρμογές στη μυϊκή μορφολογία.  

β) Θα υπάρξει δοσοεξαρτώμενη σχέση μεταξύ του όγκου προπόνησης έκκεντρων 

καθισμάτων γρήγορης ταχύτητας κίνησης και της βελτίωσης της ικανότητας 

παραγωγής ισχύος. 

γ) Θα υπάρξει δοσοεξαρτώμενη σχέση μεταξύ του όγκου προπόνησης έκκεντρων 

καθισμάτων υψηλής ταχύτητας κίνησης και της μορφολογίας των μυών. 

δ) Οι πιθανές παραπάνω μεταβολές θα μπορούν να εξηγηθούν μερικώς από 

αλλαγές στη μορφολογία των εκτεινόντων του γονάτου. 

 

5.1 Προσαρμογές της αθλητικής επίδοσης μετά την έκκεντρη προπόνηση 

Το κύριο εύρημα της παρούσας μελέτης ήταν ότι 5 εβδομάδες έκκεντρων 

καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης βελτιώνει τη μυϊκή ισχύ και επιφέρει 

σημαντικές προσαρμογές στη μυϊκή μορφολογία. Και οι τρεις προπονητικές ομάδες, 

η ομάδα 8x8 (8 σειρές x 8 επαναλήψεις, n = 8), η ομάδα 6x8 (6 σειρές x 8 

επαναλήψεις, n = 8) και η ομάδα 4x8 (4 σειρές x 8 επαναλήψεις, n = 9) μετά από 5 

εβδομάδες έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης βελτίωσαν την 

επίδοση τους και παρουσίασαν σημαντικές αλλαγές στη μυϊκή μορφολογία. 

Η επίδοση στον δρόμο ταχύτητας βελτιώθηκε και στις τρεις προπονητικές 

ομάδες, χωρίς σημαντική διαφορά ανάμεσα τους. Στην συγκεκριμένη μελέτη 

αξιολογήθηκε η δρομική επίδοση στην απόσταση των 5 μέτρων, απόσταση που δεν 

επιτρέπει την ανάπτυξη της μέγιστης ταχύτητας, η οποία εκδηλώνεται ανάμεσα στα 

30 με 60 μέτρα σε έμπειρους αθλητές (Mero, Komi, & Gregor, 1992). Με την 

παρούσα δοκιμασία ωστόσο μπορεί να  αξιολογηθεί η ικανότητα γρήγορης 

εκκίνησης και εκρηκτικότητας (Mero, & Komi, 1990). Προηγούμενη μελέτη έχει 

διαπιστώσει ότι η ικανότητα της γρήγορης και εκρηκτικής εκκίνησης σχετίζεται με 

την ικανότητα παραγωγής μέγιστης δύναμης (Young, Mclean, & Andagna, 1995). 
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Μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης, η δρομική επίδοση βελτιώθηκε 

παράλληλα με την αύξηση της μέγιστης δύναμης. Η ικανότητα της δρομικής 

ταχύτητας, ως ένας δείκτης της ικανότητας παραγωγής μυϊκής ισχύος, φαίνεται να 

εξαρτάται άμεσα και από το ποσοστό των μυϊκών ινών ταχείας συστολής και 

συγκεκριμένα από το ποσοστό των ινών τύπου ΙΙΧ (Aagaard & Andersen, 1998). 

Μετά από αερόβια προπόνηση ή προπόνηση αντιστάσεων έχει καταγραφεί 

σημαντική μείωση του ποσοστού των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ (Aagaard & Andersen, 

1998; Hakkinen et al. 1998; Gavin, et al., 2007), ενώ αντιθέτως στην παρούσα 

μελέτη, μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης, 

σημειώθηκε διατήρηση του ποσοστού των μυϊκών ινών ΙΙΧ, προσαρμογή που 

μπορεί να εξηγεί την βελτίωση της επίδοσης. Η διατήρηση λοιπόν του ποσοστού 

των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ μπορεί εν μέρη να εξηγήσει τη βελτίωση της επίδοσης 

στην δρομική ταχύτητα. 

Μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης, το 

κατακόρυφο άλμα βελτιώθηκε σε όλες τις πειραματικές ομάδες, χωρίς σημαντική 

διαφορά αναμεσά τους. Πρόσφατες μελέτες, μετά από έκκεντρη προπόνηση με 

υψηλή ταχύτητα κίνησης δεν σημείωσαν σημαντική βελτίωση στο κατακόρυφο 

άλμα (Mike, et al., 2017; Stasinaki, et al., in preparation), ενώ μετά από συνδυασμό 

έκκεντρων καθισμάτων και άλματα οι ερευνητές κατέγραψαν σημαντική βελτίωση 

στην ικανότητα αυτή (Terzis, et al., 2016; Bogdanis, Tsoukos, Brown, Selima, 

Veligekas, … & Terzis, 2017). Στην παρούσα μελέτη, το κατακόρυφο άλμα 

βελτιώθηκε σημαντικά και παράλληλα με τη βελτίωση των άλλων μεταβλητών της 

επίδοσης που αξιολογήθηκαν. Η βελτίωση στο κατακόρυφο άλμα μπορεί μερικώς να 

οφείλεται σε νευρικές προσαρμογές, οι οποίες ωστόσο δεν αξιολογήθηκαν στην  

παρούσα μελέτη. Ωστόσο, μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης με 

γρήγορη ταχύτητα κίνησης, παρατηρήθηκε αύξηση στο μήκους των μυϊκών 

δεματίων, σημαντική μυϊκή υπερτροφία των μυϊκών ινών ταχείας συστολής και 

διατήρηση των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ, μυϊκές προσαρμογές που σχετίζονται 

σημαντικά με τη βελτίωση της μυϊκής ισχύος (Aagaard & Andersen, 1998; 

Blazevich, et al., 2007) και μπορούν να εξηγήσουν την σημαντική αύξηση στο 

κατακόρυφο άλμα. 
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Η μυϊκή δύναμη (1ΜΑΕ) βελτιώθηκε σημαντικά και στις τρεις προπονητικές 

ομάδες, χωρίς στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα τους. Προηγούμενες μελέτες 

είχαν παρατηρήσει σημαντικότερη αύξηση στη μυϊκή δύναμη μετά από έκκεντρη 

προπόνηση σε σχέση με αντίστοιχη σύγκεντρη προπόνηση (Hortobagyi, et al., 

2000), αλλά και σημαντική αύξηση της μυϊκής δύναμης μετά από έκκεντρη 

προπόνηση με υψηλή ταχύτητα κίνησης (Paddon-Jones, et al., 2001; Terzis, et al., 

2016, Stasinaki, in preparation). Οι πιο σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την 

ικανότητα παραγωγής μέγιστης μυϊκής δύναμης είναι το μέγεθος της εγκάρσιας 

επιφάνειας του μυός, και πιο συγκεκριμένα η εγκάρσια επιφάνεια των μυϊκών ινών 

τύπου ΙΙ ταχείας συστολής (Moritani, 1979; Folland, & Williams, 2007), αλλά και η 

λειτουργία και ενεργοποίηση του νευρικού συστήματος (Folland & Williams, 2007). 

Μελέτες αναφέρουν ότι η βελτίωση της μυϊκής δύναμης μετά από έκκεντρη 

προπόνηση φαίνεται να οφείλεται περισσότερο σε αλλαγές στην νευρική 

ενεργοποίηση, παρά σε αύξηση της υπερτροφίας (Colliander & Tesch, 1990; Dudley 

et al., 1991). Στην παρούσα μελέτη δεν εξετάσθηκαν πιθανές νευρικές προσαρμογές, 

παρατηρήθηκε ωστόσο σημαντική αύξηση της εγκάρσιας επιφάνειας όλων των 

τύπων μυϊκών ινών, προσαρμογή που έχει συσχετισθεί στο παρελθόν με την αύξηση 

της μυϊκής δύναμης (McDonagh, & Davies, 1984, Jones, Rutherford, & Parker, 

1989). 

5.2Όγκος έκκεντρης προπόνησης υψηλής ταχύτητας και αλλαγές στην επίδοση 

και τη μυϊκή μορφολογία 

Σημαντικό επίσης, εύρημα της μελέτης ήταν ότι μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης 

προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης η βελτίωση του ΡΕΔ ήταν σημαντικά 

μεγαλύτερη στην ομάδα που είχε και τον μεγαλύτερο προπονητικό όγκο. Παρόμοια 

αποτελέσματα σημειώθηκαν και  για την αύξηση στο μήκος των μυϊκών δεματίων 

του έξω πλατύ μηριαίου μυός. Πιο αναλυτικά, η ομάδα 8x8 που εκτελούσε και τον 

περισσότερο όγκο προπόνησης (64 επαναλήψεις έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή 

ταχύτητα κίνησης ανά προπονητική μονάδα), βελτίωσε τον ΡΕΔ και αύξησε το 

μήκος των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός σε μεγαλύτερο βαθμό 

από ότι οι ομάδες που εκτελούσαν μικρότερο προπονητικό όγκο ανά προπονητική 

μονάδα (48 και 32 επαναλήψεις έκκεντρων καθισμάτων αντίστοιχα). Ακόμα, στην 
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ομάδα που εκτελούσε τον μικρότερο προπονητικό όγκο (ομάδα 4x8) η αύξηση του 

ΡΕΔ και του μήκους των μυϊκών δεματίων δεν ήταν στατιστικά σημαντική. Η 

παρούσα μελέτη καταδεικνύει μία δοσοεξαρτώμενη σχέση μεταξύ του προπονητικού 

όγκου έκκεντρης προπόνησης και του ΡΕΔ, καθώς και του προπονητικού όγκου και 

της αύξησης του μήκους των μυϊκών δεματίων. Μελέτες έχουν καταδείξει 

δοσοεξαρτώμενη σχέση μεταξύ του όγκου προπόνησης και την βελτίωσης της 

μυϊκής δύναμης (Rhea, Alvar, Burkett, & Ball, 2003). Ωστόσο, η μελέτη αυτή είναι 

η πρώτη που καταδεικνύει την παράλληλη αύξηση του όγκου έκκεντρης 

προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνησης και του μήκους των δεματίων  και 

επίδοσης.  

Ο ρυθμός εφαρμογής της δύναμης (ΡΕΔ) επηρεάζεται τόσο από νευρικούς 

παράγοντες, όπως τον αριθμό των ενεργούντων κινητικών νευρώνων, αλλά και την 

συχνότητα ενεργοποίησης αυτών (Maffuletti, Aagaard, Blazevich, Folland, Tillin, et 

al., 2016), όσο και από μυϊκούς παράγοντες όπως το μέγεθος του μυός, την μυϊκή 

αρχιτεκτονική (Maffuletti, et al., 2016), αλλά και το ποσοστό των μυϊκών ινών 

τύπου ΙΙ ταχείας συστολής (Enona, & Duchateau, 2015). Ο ΡΕΔ στα πρώιμα χρονικά 

σημεία (μέχρι τα 100ms) έχει συσχετισθεί κυρίως με τη λειτουργία του νευρικού 

συστήματος, ενώ τα επόμενα χρονικά σημεία (100ms – 250ms) έχουν συσχετισθεί 

κυρίως με μυϊκούς παράγοντες (Oliveira, Corvino, Caputo, Aagaard, & Denadai, 

2015). Στην παρούσα μελέτη δεν ελέγχθηκαν τυχόν νευρικές προσαρμογές, ωστόσο 

διαπιστώθηκε σημαντική συσχέτιση του ΡΕΔ στα πρώιμα χρονικά σημεία (30ms, 

50ms, 80msκαι 100ms) με την αύξηση της εγκάρσιας επιφάνειας του τετρακεφάλου 

(r: 0,480, 0,410, 0,465, 0,426, αντίστοιχα). Παράλληλα, η βελτίωση του ΡΕΔ θα 

μπορούσε να εξηγηθεί με την αύξηση του μήκους των μυϊκών δεματίων του έξω 

πλατύ μηριαίου μυός και τη διατήρηση του ποσοστού των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ, 

προσαρμογές που σχετίζονται με τη βελτίωση της ικανότητας παραγωγής μυϊκής 

ισχύος (Aagaard, et al., 2002a, Blazevich, et al., 2009). Παλιότερες μελέτες έχουν 

καταδείξει αύξηση του ΡΕΔ στα αρχικά χρονικά σημεία (έως τα 100ms) μετά από 

έκκεντρη προπόνηση με υψηλή ταχύτητα κίνησης (Oliveira, et al., 2015), καθώς και 

μετά από προπόνηση με πρόθεση για μέγιστη ταχύτητα κίνησης (Holterman, 

Releveld, Vereijken, & Ettema, 2007). Μετά από 6 εβδομάδες συνδυασμού 

έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης (24 επαναλήψεις) και άλματα 
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(84 επαναλήψεις) παρατηρήθηκε σημαντική αύξηση του ΡΕΔ και στα πρώιμα (έως 

τα 100ms) και στα επόμενα χρονικά σημεία (από τα 100ms έως τα 250ms, Terzis, et 

al., 2016). Πρόσφατη μελέτη των Stasinaki και συνεργατών, μετά από 6 εβδομάδες 

έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης (81 επαναλήψεις/ προπονητική 

μονάδα) κατέγραψαν παρόμοια βελτίωση του ΡΕΔ. Η παρούσα μελέτη, 

χρησιμοποιώντας 64 επαναλήψεις της ίδιας άσκησης κατέγραψε αύξηση του ΡΕΔ 

κατά 21%, αύξηση σημαντικά μεγαλύτερη από τις ομάδες που εκτέλεσαν 48 και 32 

επαναλήψεις ανά προπονητική μονάδα, αντίστοιχα. Αυτό πιθανόν να οφείλεται στην 

μεγαλύτερη αύξηση του μήκους των μυϊκών δεματίων στην ομάδα 8x8 (10.2%), 

αλλά και σε πιθανές μεγαλύτερες προσαρμογές του νευρικού συστήματος έναντι των 

ομάδων με τον μικρότερο όγκο προπόνησης. 

Μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης, το 

μήκος των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός αυξήθηκε αναλογικά με 

τον όγκο προπόνησης. Πρόσφατες μελέτες έχουν καταγράψει αύξηση του μήκους 

των μυϊκών δεματίων στον δικέφαλο μηριαίο μυ (34%) μετά από 8 εβδομάδες 

έκκεντρης προπόνησης (Potier, Alexander, Seynnes, 2009), καθώς και του έξω 

πλατύ μηριαίου μυός (20%) μετά από 14 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης (Reeves, 

et al., 2009). Οι Stasinaki και συνεργάτες (in preparation) μετά από 6 εβδομάδες 

έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης κατέγραψαν αύξηση στο μήκος 

του έξω πλατύ μηριαίου μυός (10%), ενώ μετά από έκκεντρα καθίσματα με αργή 

ταχύτητα κίνησης δεν παρατηρήθηκε παρόμοια προσαρμογή. Η παρούσα μελέτη 

κατέγραψε μετά από 64 επαναλήψεις αύξηση στο μήκος των μυϊκών δεματίων κατά 

10,2%, ενώ με λιγότερες επαναλήψεις ανά προπονητική μονάδα (48 και 32 

επαναλήψεις) καταγράφηκαν μικρότερες αυξήσεις. Η γραμμική αυτή αύξηση του 

μήκους των μυϊκών δεματίων σε σχέση με τον όγκο προπόνησης ταιριάζει και ίσως 

να εξηγεί την αύξηση του ΡΕΔ παράλληλα με την αύξηση του όγκου προπόνησης. 

Ωστόσο, δεν καταγράφηκε κάποια στατιστικά σημαντική συσχέτιση μεταξύ του 

μήκους των μυϊκών δεματιών έξω πλατύ μηριαίου μυός και του ΡΕΔ, ίσως λόγω των 

μεγάλων διακυμάνσεων μεταξύ των ατόμων εντός των προπονητικών ομάδων.  

Παράλληλα με την αύξηση του μήκους των μυϊκών δεματίων παρατηρήθηκε 

μείωση στην γωνία πρόσφυσης των μυϊκών δεματίων του έξω πλατύ μηριαίου μυός. 

Και σε αυτήν την μεταβλητή, όπως και στο μήκος των μυϊκών δεματίων, φαίνεται 
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ότι ο όγκος προπόνησης αποτελεί σημαντικό παράγοντα. Μετά από προπόνηση με 

υψηλές αντιστάσεις έχει παρατηρηθεί αύξηση της γωνίας πρόσφυσης των μυϊκών 

δεματίων (Aagaard, et al., 2001).Μετά από έκκεντρη προπόνηση, προηγούμενες 

μελέτες δεν σημείωσαν κάποια σημαντική αλλαγή στην γωνία πρόσφυσης των 

μυϊκών δεματίων (Reeves, et al., 2009; Potier, et al., 2009; Stasinaki, et al., in 

preparation), ενώ μελέτη του Timmims και συνεργατών (2016) κατέγραψε 

σημαντική μείωση της γωνίας πρόσφυσης μετά από έκκεντρη προπόνηση 6 

εβδομάδων, προσαρμογή που συμφωνεί με την παρούσα μελέτη. Η μείωση στην 

γωνία πρόσφυσης μπορεί να εξηγηθεί από την παράλληλη αύξηση στο μήκους των 

μυϊκών δεματίων, σχέση που έχει διαπιστωθεί σε προηγούμενη μελέτη (Aagaard, et 

al., 2001). 

 

5.3 Αλλαγές στη μυϊκή μορφολογία μετά από έκκεντρη προπόνηση υψηλής 

ταχύτητας 

Μετά από 5 εβδομάδες έκκεντρης προπόνησης με υψηλή ταχύτητα κίνηση, 

καταγράφηκαν σημαντικές προσαρμογές στη μυϊκή μορφολογία και με τους τρεις 

διαφορετικούς προπονητικούς όγκους, προσαρμογές που μπορούν να εξηγήσουν τη 

βελτίωση στην επίδοση.  

Στην παρούσα μελέτη σημειώθηκε σημαντική μυϊκή υπερτροφία και στις 3 

πειραματικές ομάδες. Η εγκάρσια επιφάνεια του τετρακεφάλου, το πάχος του έξω 

πλατύ μηριαίου μυός και η εγκάρσια επιφάνεια όλων των τύπων μυϊκών ινών 

αυξήθηκαν σημαντικά και για τις 3 ομάδες. Ωστόσο, στην ομάδα που εκτελούσε τον 

μικρότερο όγκο προπόνησης (32 επαναλήψεις έκκεντρων καθισμάτων/ προπονητική 

μονάδα) δεν καταγράφηκε στατιστικά σημαντική αύξηση της εγκάρσιας επιφάνειας 

των μυϊκών ινών ταχείας συστολής (τύπου ΙΙΑ και τύπου ΙΙΧ). Οι έκκεντρες 

συστολές υποστηρίζεται ότι είναι πιο αποτελεσματικές για την αύξηση της μυϊκής 

μάζας (Colliander, &Tesch, 1990, Hortobagyi, Hill, Houmard, Fraser, Lambert, & 

Israel, 1996b, Lastayo, et al., 2000, Narici, 2007), λόγω της άμεσης αύξησης της 

πρωτεινοσύνθεσης και του ενδοκυττάριου αναβολισμού σε σχέση με της σύγκεντρες 

συστολές (Franchi, et al., 2014; Moore, Phillips, Babraj, Smith, & Rennie, 2005; 

Tang, Hartman & Phillips, 2006). Στην παρούσα μελέτη, μόλις 5 εβδομάδες 64 
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επαναλήψεων και 48 επαναλήψεων (ανά προπονητική μονάδα) έκκεντρων 

καθισμάτων επέφερε σημαντική υπερτροφία σε όλους τους τύπους των μυϊκών ινών. 

Ωστόσο, είναι γνωστό ότι η αύξηση του όγκου της προπόνησης αντιστάσεων 

αποτελεί σημαντικό παράγοντα για την μυϊκή υπερτροφία (Burd, et al., 2010). Στην 

παρούσα μελέτη, ο μικρότερος όγκος προπόνησης (32 επαναλήψεις/ προπονητική 

μονάδα) δεν επέρεφε σημαντική αύξηση  στην υπερτροφία των μυϊκών ινών ταχείας 

και βραδείας συστολής σε 5 εβδομάδες έκκεντρων καθισμάτων υψηλής ταχύτητας 

κίνησης. Μάλιστα, σημειώθηκε στατιστικά μικρότερη αύξηση της υπερτροφίας των 

μυϊκών ινών τύπου ΙΙΑ και ΙΙΧ με 32 επαναλήψεις έκκεντρων καθισμάτων ανά 

προπόνηση έναντι 48 επαναλήψεις της ίδιας άσκησης, γεγονός που επιβεβαιώνει την 

σχέση μεταξύ όγκου προπόνησης και μυϊκής υπερτροφίας. Ακόμα, ένας ακόμα 

σημαντικός παράγοντας, η ταχύτητα εκτέλεσης των έκκεντρων συστολών φαίνεται 

να επηρεάζει τον βαθμό υπερτροφίας. Ο Farthing και συνεργάτες (2003) 

παρατήρησαν ότι η έκκεντρη προπόνηση με υψηλή ταχύτητα κίνησης είναι πιο 

αποτελεσματική σε σχέση την έκκεντρη προπόνηση με χαμηλή ταχύτητα κίνησης. 

Παρομοίως, η παρούσα μελέτη με μόλις 5 εβδομάδες προπόνησης, κατέγραψε 

σημαντική αύξηση της μυϊκής μάζας του τετρακεφάλου μηριαίου μυός. Ακόμα, το 

προπονητικό μοντέλο της παρούσας έρευνας φάνηκε αποτελεσματικό όχι μόνο στην 

υπερτροφία των μυϊκών ινών ταχείας συστολής, αλλά και των μυϊκών ινών τύπου Ι, 

προσαρμογή που φάνηκε και σε προηγούμενη μελέτη (Terzis, et al., 2016). Η 

σημαντική αυτή αύξηση της μυϊκής μάζας μπορεί να δικαιολογήσει μερικώς την 

αύξηση της μέγιστης δύναμης και την βελτίωση της επίδοσης.  

Μετά την προπονητική περίοδο των 5 εβδομάδων, η ποσοστιαία κατανομή των 

μυϊκών ινών δεν μεταβλήθηκε σημαντικά. H “παραδοσιακή¨ προπόνηση 

αντιστάσεων επιφέρει σημαντική μετατροπή των μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ σε ΙΙΑ 

(Hakkinen, et al., 1998; Campos, et al., 2002; Staron, et al., 1990; Hather, Tesch, 

Buchanan, & Dudley, 1991). Στην παρούσα μελέτη, παρά τον αυξημένο 

προπονητικό όγκο κυρίως της πρώτης προπονητικής ομάδας (64 επαναλήψεις 

έκκεντρων καθισμάτων/ προπονητική μονάδα), ο παράγοντας της υψηλής ταχύτητας 

εκτέλεσης της άσκησης φαίνεται να ανέστειλε την μείωση του ποσοστού των 

μυϊκών ινών τύπου ΙΙΧ. Τα ευρήματα της παρούσας μελέτης συμφωνούν με 

προηγούμενες μελέτες, όπου χρησιμοποιώντας όμως σημαντικά μικρότερο όγκο 
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προπόνησης έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης και άλματα, δεν 

σημειώθηκε σημαντική μεταβολή του ποσοστού κατανομής των μυϊκών ινών 

(Terzis, et al., 2016, Bogdanis, et al., 2017). Η διατήρηση του ποσοστού των μυϊκών 

ινών τύπου ΙΙΧ αποτελεί βασικό παράγοντα βελτίωσης της μυϊκής ισχύος (Aagaard 

& Andersen, 1998) και μπορεί να εξηγήσει την βελτίωση στους δείκτες επίδοσης 

που αξιολογήθηκαν στην παρούσα μελέτη. Απόδειξη αυτού είναι η σημαντική του 

συσχέτιση με της επίδοση στον δρόμο ταχύτητας (r: 0,712), αλλά και με την μέγιστη 

δύναμη (r: 0,447). 

 

VI. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ, ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ, ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

Το κύριο εύρημα της παρούσας μελέτης είναι ότι 5 εβδομάδες έκκεντρων 

καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης βελτιώνει τη μυϊκή ισχύ και επιφέρει 

σημαντικές προσαρμογές στη μυϊκή μορφολογία. Και οι τρεις προπονητικές ομάδες, 

η ομάδα 8x8 (8 σειρές x 8 επαναλήψεις, n = 8), η ομάδα 6x8 (6 σειρές x 8 

επαναλήψεις, n = 8) και η ομάδα 4x8 (4 σειρές x 8 επαναλήψεις, n = 9) μετά από 5 

εβδομάδες έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης βελτίωσαν την 

επίδοση τους και παρουσίασαν σημαντικές αλλαγές στη μυϊκή μορφολογία. 

Η πρακτική εφαρμογή της μελέτης αυτής είναι ότι η έκκεντρη προπόνηση με 

υψηλή ταχύτητα εκτέλεσης είναι αποτελεσματική για την παράλληλη βελτίωση της 

μυϊκής δύναμης και ισχύος. Ακόμα και μετά από ένα σύντομο χρονικό διάστημα, 

όπως είναι οι 5 εβδομάδες, οι 64 επαναλήψεις ανά προπονητική μονάδα έκκεντρων 

καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης φαίνεται να είναι αποτελεσματικές για τη 

βελτίωση της επίδοσης, τη μυϊκή υπερτροφία, τη διατήρηση του ποσοστού των 

μυϊκών ινών ΙΙΧ και την αύξηση του μήκους των μυϊκών δεματίων τουλάχιστον σε 

νεαρές μέτρια γυμνασμένες δοκιμαζόμενες. Ωστόσο, όσο μειώνεται ο όγκος της 

έκκεντρης προπόνησης ανά προπονητική μονάδα, παρόλο που η βελτίωση στην 

μυϊκή ισχύ παραμένει σημαντική, φαίνεται να μειώνονται οι μυϊκές προσαρμογές, 

τουλάχιστον σε ένα σύντομο διάστημα, όπως είναι οι 5 εβδομάδες προπόνησης. 

Θα ήταν ενδιαφέρον επόμενες μελέτες να εξετάσουν αν ακόμα μικρότερος 

προπονητικός όγκος έκκεντρων καθισμάτων με υψηλή ταχύτητα κίνησης είναι 
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ικανός να προκαλέσει βελτίωση της μυϊκής ισχύος και επίδοσης. Ακόμα θα ήταν 

ενδιαφέρον παρόμοια προπόνηση να εξετασθεί σε ανδρικό πληθυσμό. 

 

 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

58 

 

VII. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Aagaard, P. (2003). Training-induced changes in neural function. Exerc Sport Sci 

Rev, 31(2), 61-67. 

Aagaard, P., & Andersen, J. L. (1998). Correlation between contractile strength and 

myosin heavy chain isoform composition in human skeletal muscle. Med Sci 

Sports Exerc, 30(8), 1217-1222. 

Aagaard, P., Andersen, J. L., Dyhre‐Poulsen, P., Leffers, A. M., Wagner, A., 

Magnusson, S. P., ... & Simonsen, E. B. (2001). A mechanism for increased 

contractile strength of human pennate muscle in response to strength training: 

changes in muscle architecture. The journal of physiology, 534(2), 613-623. 

Aagaard, P., Simonsen, E. B., Andersen, J. L., Magnusson, P., & Dyhre-Poulsen, P. 

(2002a). Increased rate of force development and neural drive of human 

skeletal muscle following resistance training. J Appl Physiol, 93(4), 1318-

1326. 

Aagaard, P., Simonsen, E. B., Andersen, J. L., Magnusson, P., & Dyhre-Poulsen, P. 

(2002b). Neural adaptation to resistance training: changes in evoked V-wave 

and H-reflex responses. J Appl Physiol, 92(6), 2309-2318. 

Abe, T., Fukashiro, S., Harada, Y., & Kawamoto, K. (2001). Relationship between 

sprint performance and muscle fascicle length in female sprinters. Journal of 

physiological anthropology and applied human science, 20(2), 141-147. 

Abe, T., Kumagai, K., & Brechue, W. F. (2000). Fascicle length of leg muscles is 

greater in sprinters than distance runners. Medicine & Science in Sports & 

Exercise, 32(6), 1125-1129. 

Ackland, T. R., Elliott, B., & Bloomfield, J. (2009). Applied anatomy and 

biomechanics in sport: Human Kinetics Champaign, IL. 

Ahtiainen, J. P., Pakarinen, A., Alen, M., Kraemer, W. J., & Häkkinen, K. (2003). 

Muscle hypertrophy, hormonal adaptations and strength development during 

strength training in strength-trained and untrained men. European journal of 

applied physiology, 89(6), 555-563. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

59 
 

Alegre, L. M., Jiménez, F., Gonzalo-Orden, J. M., Martín-Acero, R., & Aguado, X. 

(2006). Effects of dynamic resistance training on fascicle lengthand isometric 

strength. Journal of sports sciences, 24(05), 501-508. 

Alexander, R. (1975). The dimension of knee and muscles and the forces they exert. 

J Huma Mov Stud, 1, 115-123. 

Alonso‐ Fernandez, D., Docampo‐ Blanco, P., & Martinez‐ Fernandez, J. (2018). 

Changes in muscle architecture of biceps femoris induced by eccentric 

strength training with nordic hamstring exercise. Scandinavian journal of 

medicine & science in sports, 28(1), 88-94. 

Andersen, J. L., & Aagaard, P. (2000). Myosin heavy chain IIX overshoot in human 

skeletal muscle. Muscle & nerve, 23(7), 1095-1104. 

Andersen, L. L., & Aagaard, P. (2006). Influence of maximal muscle strength and 

intrinsic muscle contractile properties on contractile rate of force 

development. Eur J Appl Physiol, 96(1), 46-52. 

Andersen, L. L., Andersen, J. L., Magnusson, S. P., Suetta, C., Madsen, J. L., 

Christensen, L. R.,  et al. (2005). Changes in the human muscle force-

velocity relationship in response to resistance training and subsequent 

detraining. J Appl Physiol, 99(1), 87-94. 

Aronson, D., Violan, M. A., Dufresne, S. D., Zangen, D., Fielding, R. A., & 

Goodyear, L. J. (1997). Exercise stimulates the mitogen-activated protein 

kinase pathway in human skeletal muscle. Journal of Clinical Investigation, 

99(6), 1251. 

Baumann, H., Jaggi, M., Soland, F., Howald, H., & Schaub, M. C. (1987). Exercise 

training induces transitions of myosin isoform subunits within 

histochemically typed human muscle fibres. Pflugers Arch, 409(4-5), 349-

360. 

Bawa, P., & Jones, K. E. (1999). Do lengthening contractions represent a case of 

reversal in recruitment order?. Progress in brain research, 123, 215-220. 

Berger, R. A. (1963). Effects of dynamic and static training on vertical jumping 

ability. Research Quarterly. American Association for Health, Physical 

Education and Recreation, 34(4), 419-424. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

60 

 

Bigland, B., & Lippold, O. C. J. (1954). The relation between force, velocity and 

integrated electrical activity in human muscles. The Journal of physiology, 

123(1), 214-224. 

Blattner, S. E., & Noble, L. (1979). Relative effects of isokinetic and plyometric 

training on vertical jumping performance. Research Quarterly. American 

Alliance for Health, Physical Education, Recreation and Dance, 50(4), 583-

588. 

Blazevich, A. J., Cannavan, D., Coleman, D. R., & Horne, S. (2007). Influence of 

concentric and eccentric resistance training on architectural adaptation in 

human quadriceps muscles. Journal of Applied Physiology, 103(5), 1565-

1575.  

Bogdanis GC, Tsoukos A, Brown LE, Selima E, Veligekas P, Spengos K, Terzis G. 

Muscle Fiber and Performance Changes after Fast Eccentric Complex 

Training. Med Sci Sports Exerc. 2018 Apr;50(4):729-738. 

Bosco, C., Komi, P. V., Tihanyi, J., Fekete, G., & Apor, P. (1983). Mechanical 

power test and fiber composition of human leg extensor muscles. Eur J Appl 

Physiol Occup Physiol, 51(1), 129-135. 

Bosco, C., Luhtanen, P., & Komi, P. V. (1983). A simple method for measurement 

of mechanical power in jumping. Eur J Appl Physiol Occup Physiol, 50(2), 

273-282. 

Brandenburg, J. E., & Docherty, D. (2002). The effects of accentuated eccentric 

loading on strength, muscle hypertrophy, and neural adaptations in trained 

individuals. The Journal of Strength & Conditioning Research, 16(1), 25-32. 

Brooke, M. H., & Engel, W. K. (1969). The histographic analysis of human muscle 

biopsies with regard to fiber types. 1. Adult male and female. Neurology, 

19(3), 221-233. 

Brooke, M. H., & Kaiser, K. K. (1970a). Muscle Fiber Types: How Many and What 

Kind? Arch Neurol, 23(4), 369-379. 

Brooke, M. H., & Kaiser, K. K. (1970b). Three "myosin adenosine triphosphatase" 

systems: the nature of their pH lability and sulfhydryl dependence. Journal of 

Histochemistry & Cytochemistry, 18(9), 670-672. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

61 
 

Brooks, G. A., Fahey, T. D., & White, T. P. (1996). Exercise physiology: Human 

bioenergetics and its applications (No. Ed. 2). Mayfield publishing company. 

Brown, M. E., Mayhew, J. L., & Boleach, L. W. (1986). Effect of plyometric 

training on vertical jump performance in high school basketball players. 

Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 26(1), 1-4. 

Buchanan, T. S., & Lloyd, D. G. (1995). Muscle activity is different for humans 

performing static tasks which require force control and position control. 

Neuroscience letters, 194(1), 61-64. 

Burd, N. A., Holwerda, A. M., Selby, K. C., West, D. W., Staples, A. W., Cain, N. 

E., Cashaback, J. G., Potvin, J. R., Baker, S. K., & Phillips, S. M. (2010). 

Resistance exercise volume affects myofibrillar protein synthesis and 

anabolic signalling molecule phosphorylation in young men. The Journal of 

physiology, 588(16), 3119-3130. 

Burke, R. E. (1981). Motor units: anatomy, physiology, and functional organization. 

Comprehensive Physiology. 

Burnett, R. A., Laidlaw, D. H., & Enoka, R. M. (2000). Coactivation of the 

antagonist muscle does not covary with steadiness in old adults. Journal of 

Applied Physiology, 89(1), 61-71. 

Campos, G. E., Luecke, T. J., Wendeln, H. K., Toma, K., Hagerman, F. C., Murray, 

T. F., Ragg, K. E., Ratamess, N. A., Kraemer, W. J., & Staron, R. S. (2002). 

Muscular adaptations in response to three different resistance-training 

regimens: specificity of repetition maximum training zones. European 

journal of applied physiology, 88(1), 50-60. 

Carroll, T. J., Abernethy, P. J., Logan, P. A., Barber, M., & McEniery, M. T. (1998). 

Resistance training frequency: strength and myosin heavy chain responses to 

two and three bouts per week. European journal of applied physiology and 

occupational physiology, 78(3), 270-275. 

Chilibeck, P. D., Calder, A. W., Sale, D. G., & Webber, C. E. (1998). A comparison 

of strength and muscle mass increases during resistance 

Chimera, N. J., Swanik, K. A., Swanik, C. B., & Straub, S. J. (2004). Effects of 

plyometric training on muscle-activation strategies and performance in 

female athletes. Journal of athletic training, 39(1), 24. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

62 

 

Coffey, V. G., & Hawley, J. A. (2007). The molecular bases of training adaptation. 

Sports medicine, 37(9), 737-763. 

Colliander, E. B., & Tesch, P. A. (1990). Effects of eccentric and concentric muscle 

actions in resistance training. Acta Physiologica, 140(1), 31-39. 

Colliander, E. B., & Tesch, P. A. (1992). Effects of detraining following short term 

resistance training on eccentric and concentric muscle strength. Acta 

Physiologica, 144(1), 23-29. 

Collins, K., Rooney, B. L., Smalley, K. J., & Havens, S. (2004). Functional fitness, 

disease and independence in community-dwelling older adults in western 

Wisconsin. WMJ, 103(1), 42-48. 

Cormie, P., Mccaulley, G. O., & Mcbrige, J. M. (2007). Power versus strength-

power jump squat training: influence on the load-power 

relationship. Medicine & Science in Sports & Exercise, 39(6), 996-1003. 

Cormie, P., Mccaulley, G. O., Triplett, N. T., & Mcbride, J. M. (2007). Optimal 

loading for maximal power output during lower-body resistance exercises. 

Medicine & Science in Sports & Exercise, 39(2), 340-349. 

Cormie, P., McGuigan, M. R., & Newton, R. U. (2011a). Developing maximal 

neuromuscular power: Part 1--biological basis of maximal power production. 

Sports Med, 41(1), 17-38. 

Cormie, P., McGuigan, M. R., & Newton, R. U. (2011b). Developing maximal 

neuromuscular power: part 2 - training considerations for improving maximal 

power production. Sports Med, 41(2), 125-146. 

Costill, D. L., Daniels, J., Evans, W., Fink, W., Krahenbuhl, G., & Saltin, B. (1976). 

Skeletal muscle enzymes and fiber composition in male and female track 

athletes. Journal of applied physiology, 40(2), 149-154. 

Cutsem, M., Duchateau, J., & Hainaut, K. (1998). Changes in single motor unit 

behaviour contribute to the increase in contraction speed after dynamic 

training in humans. The Journal of physiology, 513(1), 295-305. 

De Luca, C. J., LeFever, R. S., McCue, M. P., & Xenakis, A. P. (1982). Behaviour of 

human motor units in different muscles during linearly varying contractions. 

The Journal of physiology, 329(1), 113-128. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

63 
 

Denny-Brown, D., & Pennybacker, J. B. (1938). Fibrillation and fasciculation in 

voluntary muscle. Brain, 61(3), 311-312. 

Desmedt, J. E., & Godaux, E. (1977). Ballistic contractions in man: characteristic 

recruitment pattern of single motor units of the tibialis anterior muscle. The 

Journal of Physiology, 264(3), 673-693. 

Desmedt, J. E., & Godaux, E. (1978). Ballistic contractions in fast or slow human 

muscles; discharge patterns of single motor units. The Journal of Physiology, 

285(1), 185-196. 

Di Donato, D. M. (2012). Aerobic Exercise Intensity Affects Skeletal Muscle 

Myofibrillar Protein Synthesis and Anabolic Signaling in Young Men. 

Dubowitz, V. (1974). Muscle biopsy--technical and diagnostic aspects. Ann Clin Res, 

6(2), 69-79. 

Dubowtz, V., & Sewry, C. A. (2007). Muscle Biopsy, a Practical Approach (3rd ed.). 

Philadelphia,USA: Elsevier. 

Duclay, J., Martin, A., Duclay, A., Cometti, G., & Pousson, M. (2009). Behavior of 

fascicles and the myotendinous junction of human medial gastrocnemius 

following eccentric strength training. Muscle & nerve, 39(6), 819-827. 

Dudley, G. A., Harris, R. T., Duvoisin, M. R., Hather, B. M., & Buchanan, P. (1990). 

Effect of voluntary vs. artificial activation on the relationship of muscle 

torque to speed. Journal of Applied Physiology, 69(6), 2215-2221. 

Dudley, G. A., Tesch, P. A., Miller, B. J., & Buchanan, P. (1991). Importance of 

eccentric actions in performance adaptations to resistance training. Aviation, 

space, and environmental medicine, 62(6), 543-550. 

Edgerton, V. R. (1986). Morphological basis of skeletal muscle power output. 

Human muscle power, 43-64. 

Edman, K. A. P. (1966). The relation between sarcomere length and active tension in 

isolated semitendinosus fibres of the frog. The Journal of Physiology, 183(2), 

407-417. 

Edman, K. A., & Reggiani, C. (1987). The sarcomere length‐ tension relation 

determined in short segments of intact muscle fibres of the frog. The Journal 

of physiology, 385(1), 709-732. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

64 

 

Elmer, S., Hahn, S., McAllister, P., Leong, C., & Martin, J. (2012). Improvements in 

multi‐joint leg function following chronic eccentric exercise. Scandinavian 

journal of medicine & science in sports, 22(5), 653-661. 

English, K. L., Loehr, J. A., Lee, S. M., & Smith, S. M. (2014). Early-phase 

musculoskeletal adaptations to different levels of eccentric resistance after 8 

weeks of lower body training. European journal of applied physiology, 

114(11), 2263-2280. 

Enoka, R. M. (1995). Morphological features and activation patterns of motor units. 

Journal of Clinical Neurophysiology, 12(6), 538-559. 

Enoka, R. M., & Fuglevand, A. J. (2001). Motor unit physiology: some unresolved 

issues. Muscle & nerve, 24(1), 4-17. 

Evans, W. J., Phinney, S. D., & Young, V. R. (1982). Suction applied to a muscle 

biopsy maximizes sample size. Med Sci Sports Exerc, 14(1), 101-102. 

Fatouros, I. G., Jamurtas, A. Z., Leontsini, D., Taxildaris, K., Aggelousis, N., 

Kostopoulos, N., & Buckenmeyer, P. (2000). Evaluation of plyometric 

exercise training, weight training, and their combination on vertical jumping 

performance and leg strength. The Journal of Strength & Conditioning 

Research, 14(4), 470-476. 

Farthing, J. P., & Chilibeck, P. D. (2003). The effects of eccentric and concentric 

training at different velocities on muscle hypertrophy. European journal of 

applied physiology, 89(6), 578-586. 

Faulkner, J. A., Claflin, D. R., & McCully, K. K. (1986). Power output of fast and 

slow fibers from human skeletal muscles. Human muscle power, 81-94. 

Fielding, R. A., LeBrasseur, N. K., Cuoco, A., Bean, J., Mizer, K., & Fiatarone 

Singh, M. A. (2002). High-velocity resistance training increases skeletal 

muscle peak power in older women. J Am Geriatr Soc, 50(4), 655-662. 

Fitts, R. H., & Widrick, J. J. (1996). Muscle mechanics: adaptations with exercise-

training. Exercise and sport sciences reviews, 24(1), 427-474. 

Fleck, J., & Kraemer, W. (2009). Designing Resistance training programs. 3rd 

Edition. Champaing, Il: Human Kinetics. 

Franchi, M. V., Atherton, P. J., Reeves, N. D., Flück, M., Williams, J., Mitchell, W. 

K., Selby, A., Valls, R. M., & Narici, M. V. (2014). Architectural, functional 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

65 
 

and molecular responses to concentric and eccentric loading in human 

skeletal muscle. Acta Physiologica, 210(3), 642-654. 

Friedmann-Bette, B., Bauer, T., Kinscherf, R., Vorwald, S., Klute, K., Bischoff, D., 

Muller, H., Weber, M., Metz, J., Kauczor, H., Bärtsch, P., & Billeter, R., 

(2010). Effects of strength training with eccentric overload on muscle 

adaptation in male athletes. European journal of applied physiology, 108(4), 

821-836. 

Folland, J. P., & Williams, A. G. (2007). Morphological and neurological 

contributions to increased strength. Sports medicine, 37(2), 145-168. 

Garhammer, J., & Gregor, R. (1992). Propulsion forces as a function of intensity for 

weightlifting and vertical jumping. J Appl Sport Sci Res, 6(3), 129-34. 

Garland, S. J., Cooke, J. D., Miller, K. J., Ohtsuki, T., & Ivanova, T. (1996). Motor 

unit activity during human single joint movements. Journal of 

neurophysiology, 76(3), 1982-1990. 

Gavin, T. P., Ruster, R. S., Carrithers, J. A., Zwetsloot, K. A., Kraus, R. M., Evans, 

C. A., et al. (2007). No difference in the skeletal muscle angiogenic response 

to aerobic exercise training between young and aged men. The Journal of 

Physiology, 585(1), 231-239. 

Gibson, A. S. C., Lambert, M. I., & Noakes, T. D. (2001). Neural control of force 

output during maximal and submaximal exercise. Sports Medicine, 31(9), 

637-650. 

Goldspink, G. (2002). Gene expression in skeletal muscle. Biochemical Society 

transactions, 30(2), 285-290. 

Gordon, A. M., Huxley, A. F., & Julian, F. J. (1966). The variation in isometric 

tension with sarcomere length in vertebrate muscle fibres. The Journal of 

physiology, 184(1), 170-192. 

Graves, A. E., Kornatz, K. W., & Enoka, R. M. (2000). Older adults use a unique 

strategy to lift inertial loads with the elbow flexor muscles. Journal of 

neurophysiology, 83(4), 2030-2039. 

Green, H., Burnett, M., Kollias, H., Ouyang, J., Smith, I., & Tupling, S. (2012). Can 

increases in capillarization explain the early adaptations in metabolic 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

66 

 

regulation in human muscle to short-term training? [Research Support, Non-

U.S. Gov't]. Can J Physiol Pharmacol, 90(5), 557-566. 

Gross, M., Lüthy, F., Kroell, J., Müller, E., Hoppeler, H., & Vogt, M. (2010). Effects 

of eccentric cycle ergometry in alpine skiers. International journal of sports 

medicine, 31(08), 572-576. 

Gydikov, A., & Kosarov, D. (1974). Some features of different motor units in human 

biceps brachii. Pflügers Archiv European Journal of Physiology, 347(1), 75-

88. 

Hakkinen, K. (1989). Neuromuscular and hormonal adaptations during strength and 

power training. A review. J Sports Med Phys Fitness, 29(1), 9-26.  

Hakkinen, K., Aien, M., & Komi, P. V. (1985). Changes in isometric force- and 

relaxation-time, electromyographic and muscle fibre characteristics of human 

skeletal muscle during strength training and detraining. Acta Physiologica 

Scandinavica, 125(4), 573-585. 

 Hakkinen, K., Alen, M., Kraemer, W. J., Gorostiaga, E., Izquierdo, M., Rusko, H., 

et al. (2003). Neuromuscular adaptations during concurrent strength and 

endurance training versus strength training. Eur J Appl Physiol, 89(1), 42-52. 

Hakkinen, K., & Keskinen, K. L. (1989). Muscle cross-sectional area and voluntary 

force production characteristics in elite strength- and endurance-trained 

athletes and sprinters. Eur J Appl Physiol Occup Physiol, 59(3), 215-220. 

Hakkinen, K., Kraemer, W. J., Newton, R. U., & Alen, M. (2001). Changes in 

electromyographic activity, muscle fibre and force production characteristics 

during heavy resistance/power strength training in middle-aged and older 

men and women. Acta Physiol Scand, 171(1), 51-62. 

Häkkinen, K., Newton, R. U., Gordon, S. E., McCormick, M., Volek, J. S., Nindl, B. 

C., Lincoln, A. G., Caambell, W. W., Evens, W. J., Humphries, B. J., & 

Kraemer, W. J., (1998). Changes in muscle morphology, electromyographic 

activity, and force production characteristics during progressive strength 

training in young and older men. The Journals of Gerontology Series A: 

Biological Sciences and Medical Sciences, 53(6), B415-B423. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

67 
 

Hakkinen, K., Pakarinen, A., Alen, M., Kauhanen, H., & Komi, P. V. (1988). 

Neuromuscular and hormonal adaptations in athletes to strength training in 

two years. J Appl Physiol, 65(6), 2406-2412. 

Harridge, S. D. (1996). The muscle contractile system and its adaptation to training. 

In Human muscular function during dynamic exercise (Vol. 41, pp. 82-94). 

Karger Publishers. 

Harris, R. T., & Dudley, G. A. (1994). Factors limiting force during slow, shortening 

actions of the quadriceps femoris muscle group in vivo. Acta Physiologica, 

152(1), 63-71. 

Hather, B. M., Tesch, P. A., Buchanan, P., & Dudley, G. A. (1991). Influence of 

eccentric actions on skeletal muscle adaptations to resistance training. Acta 

Physiologica, 143(2), 177-185. 

Henneman, E. L. W. O. O. D., Clamann, H. P., Gillies, J. D., & Skinner, R. D. 

(1974). Rank order of motoneurons within a pool: law of 

combination. Journal of neurophysiology, 37(6), 1338-1349. 

Herzog, W. (2008). Mechanical Properties and Performance in Skeletal Muscles 

Biomechanics in Sport (pp. 21-32): Blackwell Science Ltd. 

Higbie, E. J., Cureton, K. J., Warren, G. L., 3rd, & Prior, B. M. (1996). Effects of 

concentric and eccentric training on muscle strength, cross-sectional area, and 

neural activation. J Appl Physiol, 81(5), 2173-2181. 

Hikida, R. S., Staron, R. S., Hagerman, F. C., Walsh, S., Kaiser, E., Shell, S., et al. 

(2000). Effects of high-intensity resistance training on untrained older men. 

II. Muscle fiber characteristics and nucleo-cytoplasmic relationships. J 

Gerontol A Biol Sci Med Sci, 55(7), B347-354. 

Hill, A. V. (1938). The heat of shortening and the dynamic constants of muscle. 

Proceedings of the Royal Society of London B: Biological Sciences, 

126(843), 136-195. 

Holcomb, W. R., Lander, J. E., Rutland, R. M., & Wilson, G. D. (1996). The 

Effectiveness of a Modified Plyometric Program on Power and the Vertical 

Jump. The Journal of Strength & Conditioning Research, 10(2), 89-92. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

68 

 

Hornberger, T. A., & Chien, S. (2006). Mechanical stimuli and nutrients regulate 

rapamycin‐sensitive signaling through distinct mechanisms in skeletal 

muscle. Journal of cellular biochemistry, 97(6), 1207-1216. 

Hortobágyi, T., Dempsey, L., Fraser, D., Zheng, D., Hamilton, G., Lambert, J., & 

Dohm, L. (2000). Changes in muscle strength, muscle fibre size and 

myofibrillar gene expression after immobilization and retraining in humans. 

The Journal of physiology, 524(1), 293-304. 

Hortobagyi, T. I. B. O. R., Hill, J. P., Houmard, J. A., Fraser, D. D., Lambert, N. J., 

& Israel, R. G. (1996). Adaptive responses to muscle lengthening and 

shortening in humans. Journal of Applied Physiology, 80(3), 765-772. 

Ingjer, F. (1979). Effects of endurance training on muscle fibre ATP-ase activity, 

capillary supply and mitochondrial content in man. J Physiol, 294, 419-432. 

Isner-Horobeti, M. E., Dufour, S. P., Vautravers, P., Geny, B., Coudeyre, E., & 

Richard, R. (2013). Eccentric exercise training: modalities, applications and 

perspectives. Sports medicine, 43(6), 483-512. 

Ivanova, T., Garland, S. J., & Miller, K. J. (1997). Motor unit recruitment and 

discharge behavior in movements and isometric contractions. Muscle & 

nerve, 20(7), 867-874. 

Johnson, B. L. (1972). Eccentric vs concentric muscle training for strength 

development. Medicine and Science in Sports, 4(2), 111-115. 

Jones, D.A., Rutherford, O.M. and Parker, D.F. (1989). Physiological changes in 

skeletal muscle as a result of strength training. Quarterly Journal of 

Experimental Physiology 74: 233-254. 

Kamen, G., & Knight, C. A. (2004). Training-related adaptations in motor unit 

discharge rate in young and older adults. The Journals of Gerontology Series 

A: Biological Sciences and Medical Sciences, 59(12), 1334-1338. 

Kawakami, Y., Abe, T., & Fukunaga, T. (1993). Muscle-fiber pennation angles are 

greater in hypertrophied than in normal muscles. Journal of Applied 

Physiology, 74(6), 2740-2744. 

Kawakami, Y., Abe, T., Kuno, S. Y., & Fukunaga, T. (1995). Training-induced 

changes in muscle architecture and specific tension. European journal of 

applied physiology and occupational physiology, 72(1-2), 37-43. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

69 
 

Knuttgen, H. G., & Kraemer, W. J. (1987). Terminology and Measurement in 

Exercise Performance. The Journal of Strength & Conditioning Research, 

1(1), 1-10. 

Komi, P. V. (1986). Training of muscle strength and power: interaction of 

neuromotoric, hypertrophic, and mechanical factors. International Journal of 

Sports Medicine, 7(S 1), S10-S15. 

Komi, P. V., & Karlsson, J. (1978). Skeletal muscle fibre types, enzyme activities 

and physical performance in young males and females. Acta Physiol Scand, 

103(2), 210-218. 

Kosek, D. J., Kim, J. S., Petrella, J. K., Cross, J. M., & Bamman, M. M. (2006). 

Efficacy of 3 days/wk resistance training on myofiber hypertrophy and 

myogenic mechanisms in young vs. older adults. Journal of applied 

physiology, 101(2), 531-544. 

Kossev, A., & Christova, P. (1998). Discharge pattern of human motor units during 

dynamic concentric and eccentric contractions. Electroencephalography and 

Clinical Neurophysiology/Electromyography and Motor Control, 109(3), 

245-255. 

Kraemer, W. J., Patton, J. F., Gordon, S. E., Harman, E. A., Deschenes, M. R., 

Reynolds, K. A. T. Y., ... & Dziados, J. E. (1995). Compatibility of high-

intensity strength and endurance training on hormonal and skeletal muscle 

adaptations. Journal of applied physiology, 78(3), 976-989. 

Kumagai, K., Abe, T., Brechue, W. F., Ryushi, T., Takano, S., & Mizuno, M. 

(2000). Sprint performance is related to muscle fascicle length in male 100-m 

sprinters. Journal of Applied Physiology, 88(3), 811-816. 

Kyrolainen, H., Avela, J., McBride, J. M., Koskinen, S., Andersen, J. L., Sipila, S., et 

al. (2005). Effects of power training on muscle structure and neuromuscular 

performance. Scand J Med Sci Sports, 15(1), 58-64. 

Laidlaw, D. H., Bilodeau, M., & Enoka, R. M. (2000). Steadiness is reduced and 

motor unit discharge is more variable in old adults. Muscle & nerve, 23(4), 

600-612. 

Lamas, L., Aoki, M. S., Ugrinowitsch, C., Campos, G. E. R., Regazzini, M., 

Moriscot, A. S., & Tricoli, V. (2010). Expression of genes related to muscle 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

70 

 

plasticity after strength and power training regimens. Scandinavian journal of 

medicine & science in sports, 20(2), 216-225. 

Lamas, L., Ugrinowitsch, C., Rodacki, A., Pereira, G., Mattos, E. C., Kohn, A. F., et 

al. (2012). Effects of strength and power training on neuromuscular 

adaptations and jumping movement pattern and performance. J Strength 

Cond Res, 26(12), 3335-3344. 

LaStayo, P. C., Pierotti, D. J., Pifer, J., Hoppeler, H., & Lindstedt, S. L. (2000). 

Eccentric ergometry: increases in locomotor muscle size and strength at low 

training intensities. American Journal of Physiology-Regulatory, Integrative 

and Comparative Physiology, 278(5), R1282-R1288. 

Leblanc, P. J., Howarth, K. R., Gibala, M. J., & Heigenhauser, G. J. (2004). Effects 

of 7 wk of endurance training on human skeletal muscle metabolism during 

submaximal exercise. J Appl Physiol, 97(6), 2148-2153. 

Leong, B., Kamen, G., Patten, C. A. R. O. L. Y. N. N., & Burke, J. R. (1999). 

Maximal motor unit discharge rates in the quadriceps muscles of older weight 

lifters. Medicine and science in sports and exercise, 31(11), 1638-1644. 

Lieber, R. L. (2002). Skeletal muscle structure, function, and plasticity. Lippincott 

Williams & Wilkins. 

Lindstedt, S. L., LaStayo, P. C., & Reich, T. E. (2001). When active muscles 

lengthen: properties and consequences of eccentric contractions. Physiology, 

16(6), 256-261. 

Lindstedt, S. L., Reich, T. E., Keim, P., & LaStayo, P. C. (2002). Do muscles 

function as adaptable locomotor springs?. Journal of Experimental Biology, 

205(15), 2211-2216. 

Liu, C., Chen, C. S., Ho, W. H., Füle, R. J., Chung, P. H., & Shiang, T. Y. (2013). 

The effects of passive leg press training on jumping performance, speed, and 

muscle power. The Journal of Strength & Conditioning Research, 27(6), 

1479-1486. 

Lynn, R. and Morgan, D. L. (1994). Decline running produces more sarcomeres in 

rat vastus intermedius muscle fibers than does incline running. J. Appl. 

Physiol. 77, 1439-1444. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

71 
 

MacIntosh, B. R., & Holash, R. J. (2000). Power output and force-velocity properties 

of muscle. Biomechanics and biology of movement. Champaign (IL): Human 

Kinetics, 193-210. 

Malisoux, L., Francaux, M., & Theisen, D. Effect Of Plyometric Training On 

Mechanical Properties Of Human Single Muscle Fibres: 1520 10: 30. 

McBride, J. M., Triplett-McBride, T., Davie, A., & Newton, R. U. (2002). The effect 

of heavy-vs. light-load jump squats on the development of strength, power, 

and speed. The Journal of Strength & Conditioning Research, 16(1), 75-82. 

McCall, G. E., Byrnes, W. C., Dickinson, A., Pattany, P. M., & Fleck, S. J. (1996). 

Muscle fiber hypertrophy, hyperplasia, and capillary density in college men 

after resistance training. Journal of applied physiology, 81(5), 2004-2012. 

Mellor, R., & Hodges, P. (2005). Motor unit synchronization between medial and 

lateral vasti muscles. Clinical neurophysiology, 116(7), 1585-1595. 

Mero, A., Jaakkola, L., & Komi, P. V. (1991). Relationships between muscle fibre 

characteristics and physical performance capacity in trained athletic boys. 

Journal of Sports Sciences, 9(2), 161-171. 

Mero, A., & Komi, P. V. (1990). Reaction time and electromyographic activity 

during a sprint start. European Journal of Applied Physiology and 

Occupational Physiology, 61(1-2), 73-80. 

Mero, A., Komi, P. V., & Gregor, R. J. (1992). Biomechanics of sprint 

running. Sports medicine, 13(6), 376-392. 

Methenitis, S. K., Zaras, N. D., Spengos, K. M., Stasinaki, A. N. E., Karampatsos, G. 

P., Georgiadis, G. V., & Terzis, G. D. (2016). Role of Muscle Morphology in 

Jumping, Sprinting, and Throwing Performance in Participants With 

Different Power Training Duration Experience. The Journal of Strength & 

Conditioning Research, 30(3), 807-817. 

Mike, J. N., Cole, N., Herrera, C., VanDusseldorp, T., Kravitz, L., Kerksick, C. M. 

(2017). Effects of Eccentric Contraction Duration on Muscle Strength, Power 

Production, Vertical Jump and Soreness. Journal of Strenght and 

Corditioning research, 31(3), 773-786. 

Miller, T. (2012). NSCA's Guide to Tests & Assessments: Human Kinetics. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

72 

 

Miller, L. E., Pierson, L. M., Nickols-Richardson, S. M., Wootten, D. F., Selmon, S. 

E., Ramp, W. K., & Herbert, W. G. (2006). Knee extensor and flexor torque 

development with concentric and eccentric isokinetic training. Research 

quarterly for exercise and sport, 77(1), 58-63. 

Milner-Brown, H. S., & Stein, R. B. (1975). The relation between the surface 

electromyogram and muscular force. The Journal of physiology, 246(3), 549-

569. 

Milner‐Brown, H. S., Stein, R. B., & Yemm, R. (1973). The orderly recruitment of 

human motor units during voluntary isometric contractions. The Journal of 

physiology, 230(2), 359-370. 

Moore, D. R., Phillips, S. M., Babraj, J. A., Smith, K., & Rennie, M. J. (2005). 

Myofibrillar and collagen protein synthesis in human skeletal muscle in 

young men after maximal shortening and lengthening contractions. American 

Journal of Physiology-Endocrinology and Metabolism, 288(6), E1153-

E1159. 

Nardone, A., Romano, C., & Schieppati, M. (1989). Selective recruitment of 

high‐threshold human motor units during voluntary isotonic lengthening of 

active muscles. The Journal of physiology, 409(1), 451-471. 

Nardone, A., Romano, C., & Schieppati, M. (1989). Selective recruitment of 

high‐threshold human motor units during voluntary isotonic lengthening of 

active muscles. The Journal of physiology, 409(1), 451-471. 

Nardone, A., & Schieppati, M. (1988). Shift of activity from slow to fast muscle 

during voluntary lengthening contractions of the triceps surae muscles in 

humans. The Journal of Physiology, 395(1), 363-381. 

Neptune, R. R., McGowan, C. P., & Fiandt, J. M. (2009). The influence of muscle 

physiology and advanced technology on sports performance. Annu Rev 

Biomed Eng, 11, 81-107. 

Newton, R. U., Kraemer, W. J., Häkkinen, K., Humphries, B. J., & Murphy, A. J. 

(1996). Kinematics, kinetics, and muscle activation during explosive upper 

body movements. Journal of Applied Biomechanics, 12(1), 31-43. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

73 
 

Patten, C., Kamen, G., & Rowland, D. M. (2001). Adaptations in maximal motor 

unit discharge rate to strength training in young and older adults. Muscle & 

nerve, 24(4), 542-550. 

Pereira, A., Izquierdo, M., Silva, A. J., Costa, A. M., Bastos, E., Gonzalez-Badillo, J. 

J., & Marques, M. C., (2012). Effects of high-speed power training on 

functional capacity and muscle performance in older women. Exp Gerontol. 

Pereira, M. C., Rocha Júnior, V. A., Bottaro, M., de Andrade, M. M., Schwartz, F. 

P., Martorelli, A., et al. (2013). Relationship between ventilatory threshold 

and muscle fiber conduction velocity responses in trained cyclists. Journal of 

Electromyography and Kinesiology, 23(2), 448-454. 

Peterson, P., Kalda, M., & Vendelin, M. (2013). Real-time determination of 

sarcomere length of a single cardiomyocyte during contraction. American 

Journal of Physiology-Cell Physiology, 304(6), C519-C531. 

Person, R. S., & Kudina, L. P. (1972). Discharge frequency and discharge pattern of 

human motor units during voluntary contraction of 

muscle. Electroencephalography and clinical neurophysiology, 32(5), 471-

483. 

Putman, C. T., Xu, X., Gillies, E., MacLean, I. M., & Bell, G. J. (2004). Effects of 

strength, endurance and combined training on myosin heavy chain content 

and fibre-type distribution in humans. Eur J Appl Physiol, 92(4-5), 376-384. 

Roig, M., O'Brien, K., Kirk, G., Murray, R., McKinnon, P., Shadgan, B., & Reid, D. 

W. (2008). The effects of eccentric versus concentric resistance training on 

muscle strength and mass in healthy adults: a systematic review with meta-

analyses. British journal of sports medicine. 

Sale, D. G. (1988). Neural adaptation to resistance training. Med Sci Sports Exerc, 

20(5 Suppl), S135-145. 

Sayers, S. P., Harackiewicz, D. V., Harman, E. A., Frykman, P. N., & Rosenstein, 

M. T. (1999). Cross-validation of three jump power equations. Medicine and 

science in sports and exercise, 31(4), 572-577. 

Schiaffino, S., & Reggiani, C. (1996). Molecular diversity of myofibrillar proteins: 

gene regulation and functional significance. Physiological reviews, 76(2), 

371-423. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

74 

 

Schmidtbleicher, D. (1987). Effects of a stretch-shortening typed training on the 

performance capability and innervation characteristics of leg extensor 

muscles. Biomechanics, 185-189. 

Schoenfeld, B. J. (2010). The mechanisms of muscle hypertrophy and their 

application to resistance training. The Journal of Strength & Conditioning 

Research, 24(10), 2857-2872. 

Schoenfeld, B., Grgic, J., & Schoenfeld, B. (2017). Eccentric Overload Training: A 

Viable Strategy to Enhance Muscle Hypertrophy?. Strength & Conditioning 

Journal. 

Semmler, J. G., Kutscher, D. V., Zhou, S., & Enoka, R. M. (2000). Motor unit 

synchronization is enhanced during slow shortening and lengthening 

contractions of the first dorsal interosseus muscle. 

Semmler, J. G., & Nordstrom, M. A. (1998). Motor unit discharge and force tremor 

in skill-and strength-trained individuals. Experimental Brain Research, 

119(1), 27-38. 

Seyffarth, H. (1940). The behaviour of motor units in voluntary contraction. Skr. 

norske Vidensk. Akad. I. Mat.-nat. Kl, (4). 

Simoneau, J. A., & Bouchard, C. (1995). Genetic determinism of fiber type 

proportion in human skeletal muscle. The FASEB Journal, 9(11), 1091-1095. 

Sharifnezhad, A., Marzilger, R., & Arampatzis, A. (2014). Effects of load 

magnitude, muscle length and velocity during eccentric chronic loading on 

the longitudinal growth of the vastus lateralis muscle. Journal of 

Experimental Biology, 217(15), 2726-2733. 

Smerdu, V. I. K. A., Karsch-Mizrachi, I. L. E. N. E., Campione, M. A. R. I. N. A., 

Leinwand, L. E. S. L. I. E., & Schiaffino, S. T. E. F. A. N. O. (1994). Type 

IIx myosin heavy chain transcripts are expressed in type IIb fibers of human 

skeletal muscle. American Journal of Physiology-Cell Physiology, 267(6), 

C1723-C1728. 

Søgaard, K., Christensen, H., Jensen, B. R., Finsen, L., & Sjøgaard, G. (1996). 

Motor control and kinetics during low level concentric and eccentric 

contractions in man. Electroencephalography and Clinical 

Neurophysiology/Electromyography and Motor Control, 101(5), 453-460. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

75 
 

Staron, R. S., Malicky, E. S., Leonardi, M. J., Falkel, J. E., Hagerman, F. C., & 

Dudley, G. A. (1990). Muscle hypertrophy and fast fiber type conversions in 

heavy resistance-trained women. European journal of applied physiology and 

occupational physiology, 60(1), 71-79. 

Stasinaki, A. N., Gloumis, G., Spengos, K., Blazevich, A. J., Zaras, N., Georgiadis, 

G., Karampatsos, G., & Terzis, G. (2015). Muscle strength, power, and 

morphologic adaptations after 6 weeks of compound vs. complex training in 

healthy men. The Journal of Strength & Conditioning Research, 29(9), 2559-

2569. 

Stone, M. H., Moir, G., Glaister, M., & Sanders, R. (2002). How much strength is 

necessary? Physical Therapy in Sport, 3(2), 88-96. 

Stone, M. H., O'Bryant, H. S., McCoy, L., Coglianese, R., Lehmkuhl, M., & 

Schilling, B. (2003). Power and maximum strength relationships during 

performance of dynamic and static weighted jumps. J Strength Cond Res, 

17(1), 140-147. 

Tang, J. E., Hartman, J. W., & Phillips, S. M. (2006). Increased muscle oxidative 

potential following resistance training induced fibre hypertrophy in young 

men. Applied physiology, nutrition, and metabolism, 31(5), 495-501. 

Tax, A. A. M., Van Der Gon, J. D., Gielen, C. C. A. M., & Van den Tempel, C. M. 

M. (1989). Differences in the activation of m. biceps brachii in the control of 

slow isotonic movements and isometric contractions. Experimental Brain 

Research, 76(1), 55-63. 

Terzis, G., Georgiadis, G., Stratakos, G., Vogiatzis, I., Kavouras, S., Manta, P., et al. 

(2008). Resistance exercise-induced increase in muscle mass correlates with 

p70S6 kinase phosphorylation in human subjects. Eur J Appl Physiol, 102(2), 

145-152. 

Terzis, G., Spengos, K., Kavouras, S., Manta, P., & Georgiadis, G. (2010). Muscle 

fibre type composition and body composition in hammer throwers. Journal of 

Sports Science and Medicine, 9(1), 104-109. 

Terzis, G., Spengos, K., Manta, P., Sarris, N., & Georgiadis, G. (2008). Fiber type 

composition and capillary density in relation to submaximal number of 

repetitions in resistance exercise. J Strength Cond Res, 22(3), 845-850. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

76 

 

Terzis, G., Spengos, K., Methenitis, S., Aagaard, P., Karandreas, N., & Bogdanis, G. 

(2016). Early phase interference between low-intensity running and power 

training in moderately trained females. European journal of applied 

physiology, 116(5), 1063-1073. 

Tesch, A. (2014). Aerobic exercise does not compromise muscle. J Appl Physiol, 

116(6), 611-620. 

Tihanyi, J., Apor, P., & Fekete, G. Y. (1982). Force-velocity-power characteristics 

and fiber composition in human knee extensor muscles. European journal of 

applied physiology and occupational physiology, 48(3), 331-343. 

Timmins, R., Ruddy, J., Presland, J., Maniar, N., Shield, A., Williams, M., & Opar, 

D. A. (2016). Architectural changes of the biceps femoris after concentric or 

eccentric training. Medicine and science in sports and exercise, 48(3), 499-

508. 

Tillin, N. A., & Folland, J. P. (2014). Maximal and explosive strength training elicit 

distinct neuromuscular adaptations, specific to the training stimulus. Eur J 

Appl Physiol, 114(2), 365-374. 

Thorstensson, A. (1976). Muscle strength, fibre types and enzyme activities in man. 

Acta Physiol Scand Suppl, 443, 1-45. 

Thorstensson, A., Grimby, G. U. N. N. A. R., & Karlsson, J. (1976). Force-velocity 

relations and fiber composition in human knee extensor muscles. Journal of 

applied physiology, 40(1), 12-16. 

Trappe, S., Godard, M., Gallagher, P., Carroll, C., Rowden, G., & Porter, D. (2001). 

Resistance training improves single muscle fiber contractile function in older 

women. Am J Physiol Cell Physiol, 281(2), C398-406. 

Trappe, S., Williamson, D., Godard, M., Porter, D., Rowden, G., & Costill, D. 

(2000). Effect of resistance training on single muscle fiber contractile 

function in older men. J Appl Physiol, 89(1), 143-152. 

Tricoli, V., Lamas, L., Carnevale, R., & Ugrinowitsch, C. (2005). Short-term effects 

on lower-body functional power development: weightlifting vs. vertical jump 

training programs. The Journal of Strength & Conditioning Research, 19(2), 

433-437. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

77 
 

Van Cutsem, T., & Vournas, C. (1998). Voltage stability of electric power 

systems (Vol. 441). Springer Science & Business Media. 

Vandenburgh, H. H. (1987). Motion into mass: how does tension stimulate muscle 

growth?. Medicine and science in sports and exercise, 19(5 Suppl), S142-9. 

Vikne, H., Refsnes, P. E., Ekmark, M., Medbø, J. I., Gundersen, V., & Gundersen, 

K. (2006). Muscular performance after concentric and eccentric exercise in 

trained men. Medicine and science in sports and exercise, 38(10), 1770-1781. 

Vogt, M., & Hoppeler, H. H. (2014). Eccentric exercise: mechanisms and effects 

when used as training regime or training adjunct. Journal of applied 

Physiology, 116(11), 1446-1454. 

Vollaard, N. B., Constantin-Teodosiu, D., Fredriksson, K., Rooyackers, O., Jansson, 

E., Greenhaff, P. L., et al. (2009). Systematic analysis of adaptations in 

aerobic capacity and submaximal energy metabolism provides a unique 

insight into determinants of human aerobic performance. J Appl Physiol, 

106(5), 1479-1486. 

Wathen, D. (1993). Literature review: explosive/plyometric exercises. Training, 

25(2), 122. 

Widrick, J. J., Stelzer, J. E., Shoepe, T. C., & Garner, D. P. (2002). Functional 

properties of human muscle fibers after short-term resistance exercise 

training. American Journal of Physiology-Regulatory, Integrative and 

Comparative Physiology, 283(2), R408-R416. 

Williamson, D. L., Gallagher, P. M., Carroll, C. C., Raue, U., & Trappe, S. W. 

(2001). Reduction in hybrid single muscle fiber proportions with resistance 

training in humans. Journal of Applied Physiology, 91(5), 1955-1961. 

Wilson, G. J., Newton, R. U., Murphy, A. J., & Humphries, B. J. (1993). The 

optimal training load for the development of dynamic athletic performance. 

Medicine and science in sports and exercise, 25(11), 1279-1286. 

Winchester, J. B., McBride, J. M., Maher, M. A., Mikat, R. P., Allen, B. K., Kline, 

D. E., et al. (2008). Eight weeks of ballistic exercise improves power 

independently of changes in strength and muscle fiber type expression. The 

Journal of Strength & Conditioning Research, 22(6), 1728-1734. 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στη μυϊκή μορφολογία 

και επίδοση 

 

78 

 

Wilson, J. M., Loenneke, J. P., Jo, E., Wilson, G. J., Zourdos, M. C., & Kim, J. S. 

(2012). The effects of endurance, strength, and power training on muscle 

fiber type shifting. J Strength Cond Res, 26(6), 1724-1729. 

Yao, W., Fuglevand, R. J., & Enoka, R. M. (2000). Motor-unit synchronization 

increases EMG amplitude and decreases force steadiness of simulated 

contractions. Journal of Neurophysiology, 83(1), 441-452. 

 Zaras, N., Spengos, K., Methenitis, S., Papadopoulos, C., Karampatsos, G., 

Georgiadis, G., et al. (2013). Effects of Strength vs. Ballistic-Power Training 

on Throwing Performance. Journal of Sports Science and Medicine, 12, 130-

137. 

 



Επίδραση της έκκεντρης προπόνησης με διαφορετικούς προπονητικούς όγκους στην μυϊκή μορφολογία και επίδοση 

 

79 
 

 

 

 

 

VIII. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

Στο παράρτημα περιλαμβάνονται:  

 Το έντυπο συγκατάθεσης των δοκιμαζόμενων,  

 Τα πρωτόκολλα χρησιμοποιήθηκαν για την καταγραφή των αρχικών και τελικών μετρήσεων για 

τη δρομική επίδοση, τη μέγιστη δύναμη, τον ρυθμό εφαρμογής της δύναμης, την εγκάρσια 

επιφάνεια του τετρακεφάλου και την αρχιτεκτονική του έξω πλατύ τετρακέφαλου μηριαίου 

μυός. 

 Τέλος, παρουσιάζονται τα ερωτηματολόγια που δόθηκαν στους δοκιμαζόμενους πριν την έναρξη 

της προπονητικής περιόδου. Αναλυτικότερα, το ερωτηματολόγιο ατομικών στοιχείων και 

ιατρικού ιστορικού, των διατροφικών συνηθειών, φυσικής δραστηριότητας και άθλησης και το 

ερωτηματολόγιο Αξιολόγησης της Ποδοπλευρικότητας και του Κυρίαρχου Ποδιού (WFQ-R). 
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Επιστημονικός υπεύθυνος της έρευνας: Γεράσιμος Τερζής, Αναπληρωτής Καθηγητής  

Ζαχαρία Ευαγγελία, Σπηλιοπούλου Πολυξένη, Μεταπτυχιακές φοιτήτριες  

 

Ενημέρωση Δοκιμαζομένων 

Εισαγωγή 

Προηγούμενη έρευνα του εργαστηρίου μας έδειξε ότι η προπόνηση με έκκεντρες συστολές υψηλής ταχύτητας 

προκαλεί αύξηση στο μήκος των μυϊκών δεματίων. Το αποτέλεσμα αυτό συνδέεται με αύξηση στην μυϊκή ισχύ. 

Ωστόσο, παραμένει άγνωστο πόσος όγκος προπόνησης είναι αρκετός για την αύξηση του μήκους των μυϊκών 

δεματίων και την βελτίωση της μυϊκής ισχύος και επίσης αν συνδυασμός της προπόνησης αυτής με άλματα 

επιφέρει τα ίδια αποτελέσματα. Σκοπός της έρευνας είναι να μελετηθεί η αλλαγή στο μήκος το μυϊκών δεματίων 

του έξω πλατύ μηριαίου μυ μετά από διαφορετικό όγκο έκκεντρης προπόνησης με υψηλή ταχύτητα και η σχέση 

της αλλαγής αυτής με την ικανότητα παραγωγής ισχύος.   

Μεθοδολογία 

Νεαρές ασκούμενες θα υποβληθούν σε άσκηση με ημικαθίσματα με υψηλή ταχύτητα, διάρκειας 5 εβδομάδων, 2 

φορές κάθε εβδομάδα, με διαφορετικό όγκο προπόνησης και συνδυασμό αλμάτων. Πριν από την έναρξη του 

προπονητικού ερεθίσματος αλλά και μετά την ολοκλήρωσή του θα πραγματοποιηθούν μετρήσεις: μέγιστη 

δύναμη στο ημικάθισμα, ρυθμός εφαρμογής της δύναμης σε ισομετρική συστολή (κάτω άκρα), αλτική ικανότητα, 

ικανότητα ανάπτυξης ταχύτητας, αρχιτεκτονική δομή και εγκάρσια διατομή του έξω πλατύ μηριαίου μυός μέσω 

υπερηχογραφίας και μυϊκές βιοψίες από τον έξω πλατύ μηριαίο μυ. Η μυϊκή βιοψία γίνεται με τοπική αναισθησία 

και συνήθως δεν δημιουργεί καμία παρενέργεια. Ωστόσο, οι δοκιμαζόμενοι αναφέρουν συχνά ένα αίσθημα 

πίεσης στο σημείο λήψης. Την επόμενη μέρα ενδέχεται να νιώθεις μια ενόχληση («πιάσιμο») στο σημείο της 

λήψης. Σε κάθε περίπτωση, ειδικευμένο προσωπικό θα είναι στη διάθεσή σου για οποιαδήποτε συνδρομή 

Ζήτηση  Πληροφοριών 

Μη διστάσεις να κάνεις ερωτήσεις γύρω από κάθε διαδικασία. Αν έχεις κάποιες αμφιβολίες ή ερωτήσεις ζήτησέ 

μας να σου δώσουμε πρόσθετες εξηγήσεις. Τα αποτελέσματα των δικών σου μετρήσεων θα είναι στη διάθεσή 

σου μετά το τέλος των αναλύσεων. Δημοσιοποίηση των αποτελεσμάτων (π.χ. σε επιστημονικές μελέτες ή 

συνέδρια) μπορεί να γίνει μόνο ανώνυμα. Να θυμάσαι ότι είσαι ελεύθερος/η να αποσυρθείς από τη μελέτη 

όποτε εσύ θέλεις. 

ΕΛΕΥΘΕΡΙΑ  ΣΥΝΑΙΝΕΣΗΣ 

Δηλώνω υπεύθυνα ότι έλαβα σαφείς γραπτές και προφορικές πληροφορίες για τη μελέτη και τις δοκιμασίες στις 

οποίες θα υποβληθώ και συγκατατίθεμαι να συμμετάσχω αβίαστα. Διατηρώ το δικαίωμα να σταματήσω ή να 

αποσυρθώ όποτε εγώ κρίνω. 

 

Ημερομηνία : ___ /___ / 2017 

Ονοματεπώνυμο δοκιμαζόμενου/ης :  .......................................................       __________________(Υπογραφή) 

 

Ονοματεπώνυμο μάρτυρα :  .................................................................        __________________ (Υπογραφή) 
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Πρωτόκολλο Καταγραφής Χρόνου 5 m Sprint 

 

 
ΗΜΕΡΟΜ. 

ΩΡΑ 
ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ 1η 2η 
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Επιστημονικός υπεύθυνος της έρευνας: Γεράσιμος Τερζής, Αναπληρωτής Καθηγητής 

Ερευνητές: Ζαχαρία Ευαγγελία, Σπηλιοπούλου Πολυξένη 

Πρωτόκολλο Καταγραφής Μετρήσεων Μέγιστης Δύναμη στο Ημικάθισμα 

Σ/Β = ΘΕΣΗ ΣΤΗΛΟΒΑΤΗ 

   

ΗΜΕΡΟΜ. 
ΩΡΑ 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ Σ/Β 1η 2η 3η 4η 5η 1ΜΑΕ 
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Επιστημονικός υπεύθυνος της έρευνας: Γεράσιμος Τερζής, Αναπληρωτής Καθηγητής 

Ερευνητής: Ζαχαρία Ευαγγελία, μεταπτυχιακή φοιτήτρια, Σπηλιοπούλου Πολυξένη, μεταπτυχιακή φοιτήτρια 

Πρωτόκολλο Καταγραφής Μετρήσεων Εγκάρσιας Διατομής (CSA) Τετρακεφάλου μέσω 

Υπερηχογραφίας 

 

             

               

 

 

   ΤΕΤΡΑΚΕΦΑΛΟΣ  ΜΗΡΙΑΙΟΣ 

ΗΜΕΡΟ

Μ. ΩΡΑ 
ΗΜΕΡΟΜ.  

ΩΡΑ ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ ΑΒ (cm) X (cm) 
ΠΕΡΙΜΕΤΡΟ

Σ ΜΗΡΟΥ 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

 

      

 

      

 

      

 

      

 

      

 

      
 

      

 

      
 

      
 

      

 

      

 

      

 

      

 

      

 

      

 

      
 

      
 

  

ΑΒ: ΜΕΣΟ ΕΠΙΓΟΝΑΤΙΔΑΣ – ΑΝΩ ΛΑΓΟΝΙΑ ΑΚΑΝΘΑ 

Χ: 40% του ΑΒ, ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟ Α 

Α 
Β 

Χ 
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Χ:  ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΕΞΩ ΚΟΝΔΥΛΟ ΤΟΥ 

ΜΗΡΙΑΙΟΥ ΟΣΤΟΥ («ΚΑΤΩ» ΑΠΟ ΤΟ ΜΕΣΟ ΤΗΣ 
ΕΠΙΓΟΝΑΤΙΔΑ) 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΚΑΙ ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ     

Επιστημονικός υπεύθυνος της έρευνας: Γεράσιμος Τερζής, Αναπληρωτής Καθηγητής 

ΣΧΟΛΗ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ   

Ερευνητής: Ζαχαρία Ευαγγελία, μεταπτυχιακή φοιτήτρια, Σπηλιοπούλου Πολυξένη,   μεταπτυχιακή φοιτήτρια 

 

Πρωτόκολλο Καταγραφής Μετρήσεων  

Αρχιτεκτονική Δομή Έξω Πλατύ Μηριαίου Μυός 

 

             

               

 

 

1
η
 

μέτρη
ση 

2
η
 

μέτρη
ση 

 Αρχιτεκτονική έξω πλατύ μηριαίου μυός 

ΗΜΕΡΟ
Μ. ΩΡΑ 

ΗΜΕΡΟ
Μ.  ΩΡΑ ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ 

Μηρι
αίο 

οστό 
(cm) 

X 
(cm) 

Συντετα
γμένες 
του Α 

Συντετα
γμένες 
του Β 

Depth / 
Gain 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
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ΣΧΟΛΗ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ   

Ερευνητής: Ζαχαρία Ευαγγελία, μεταπτυχιακή φοιτήτρια, Σπηλιοπούλου Πολυξένη,   μεταπτυχιακή φοιτήτρια 

 

 

 

Δελτίο Ατομικών Στοιχείων και ιατρικού ιστορικού 

 

          Το παρόν έντυπο μας βοηθά να συλλέξουμε τα απαραίτητα δημογραφικά χαρακτηριστικά, καθώς 

και το πλήρες ιατρικό ιστορικό σας, ώστε να ενταχθείτε με ασφάλεια στην ερευνητική διαδικασία. 

Σας παρακαλούμε απαντήστε σε όλες τις ερωτήσεις.  

Ονοματεπώνυμο     
Ημ/νία 

Συμπλήρωσης: 
  

Ημ/νία Γεννήσεως   Φύλο: Άνδρας  Γυναίκα 

Διεύθυνση:    Περιοχή/Πόλη:   

Τηλέφωνο 

Σπιτιού: 
    

Κινητό 

Τηλέφωνο: 
  

E-mail   Έτος Σπουδών   

Ύψος (cm)   Βάρος (Kg)   

Συστολική Πίεση 

(mmHg) 
  

Διαστολική 

Πίεση (mmHg) 
  

Καρδιακή Συχνότητα 

Ηρεμίας 
  

     

          Καταγράψτε ασθένειες από τις οποίες πάσχετε και ακολουθείτε κάποια θεραπεία γι’ αυτές 

 Α. ΚΑΡΔΙΟΑΓΓΕΙΑΚΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ 

 Εγχείριση καρδιάς ΝΑΙ ΌΧΙ  Σύνδρομο Wolff-Parkinson ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Καθετηριασμό καρδιάς ΝΑΙ ΌΧΙ  Σύνδρομο Lown-Ganong-Levine ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Αρτηριοσκλήρυνση ΝΑΙ ΌΧΙ  Εμφύσημα ΝΑΙ ΌΧΙ 
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 Υπερτροφική καρδ/θεια ΝΑΙ ΌΧΙ  Φλεβίτιδα ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Πρόπτωση μιτροειδούς ΝΑΙ ΌΧΙ  Μεταμόσχευση καρδιάς ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Σύνδρομο QT ΝΑΙ ΌΧΙ  Συγγενή καρδιοπάθεια ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Μυοκαρδίτιδα ΝΑΙ ΌΧΙ  Θρομβώσεις ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Καρδιακή ανακοπή ΝΑΙ ΌΧΙ  Υπερτροφία της δεξιάς κοιλίας ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Αρρυθμίες ΝΑΙ ΌΧΙ  Σύνδρομο Marfan ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Αγγειοπλαστική επέμβαση ΝΑΙ ΌΧΙ  Υπέρταση ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Τοποθέτηση βηματοδότη ΝΑΙ ΌΧΙ  Υπόταση ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Ασθένεια των βαλβίδων ΝΑΙ ΌΧΙ  Ευρυαγγεία ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Στεφανιαίο νόσημα ΝΑΙ ΌΧΙ 
Άλλο:   

 Υπερτροφία της αρ. κοιλίας ΝΑΙ ΌΧΙ 

          Β. ΜΕΤΑΒΟΛΙΚΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ 

 Διαβήτης τύπου Ι ΝΑΙ ΌΧΙ  Οστεοπόρωση ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Αρθρίτιδα ΝΑΙ ΌΧΙ  Θυροειδή ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Διαβήτης τύπου ΙΙ ΝΑΙ ΌΧΙ  Νεφρική ανεπάρκεια ΝΑΙ ΌΧΙ 

          Γ. ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ 

 Δύσπνοια ΝΑΙ ΌΧΙ  Βρογχίτιδα ΝΑΙ ΌΧΙ 

  Άσθμα ΝΑΙ ΌΧΙ   

 

          Δ. ΑΛΛΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ 

 Αναιμία ΝΑΙ ΌΧΙ  Καρκίνος ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Θερμοπληξία ΝΑΙ ΌΧΙ  Λοιμώδης μονοπυρήνωση ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Επιληψία ΝΑΙ ΌΧΙ  Δυσμυνόροια ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Οιδήματα ΝΑΙ ΌΧΙ  Αλκοολισμό ΝΑΙ ΌΧΙ 
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 Ηπατίτιδα ΝΑΙ ΌΧΙ  Κατάθλιψη ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Ρευματοειδή πυρετό ΝΑΙ ΌΧΙ  Βουλιμία/ Ανορεξία ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Άλλο   

          Δ. ΜΥΟΣΚΕΛΕΤΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ/ ΚΑΚΩΣΕΙΣ 

 Προβλήματα ώμων ΝΑΙ ΌΧΙ  Προβλήματα μέσης ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Προβλήματα αυχένα ΝΑΙ ΌΧΙ  Προβλήματα αγκώνα ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Προβλήματα βραχίονα ΝΑΙ ΌΧΙ  Προβλήματα γονάτων ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Προβλήματα αστραγάλων ΝΑΙ ΌΧΙ  Προβλήματα δακτύλων ΝΑΙ ΌΧΙ 

Άλλο:   

          

Έχετε κάποια αλλεργία; ΝΑΙ ΌΧΙ 

Έχετε αλλεργία στη ξυλοκαΐνη ή 

σε κάποιο άλλο τοπικό 

αναισθητικό; 

ΝΑΙ ΌΧΙ 

Εάν έχετε αλλεργία σε τι;   

           Καταγράψτε όλα τα φάρμακα (και για ποιο λόγο) που παίρνετε σε σταθερή βάση.  

  Φάρμακο Δοσολογία Λόγος για τον οποίο έχει χορηγηθεί 
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Παρακαλώ καταγράψτε τα τυχόν χειρουργεία στα οποία έχετε 

υποβληθεί 

   

Χειρουργείο Έτος 

Η ηλικία σας 

την χρονική 

στιγμή του 

χειρουργείου 

         

         

         

         

         

         

         

   

          Έχετε νοσηλευτεί ποτέ για κάποιο σοβαρό πρόβλημα υγείας, και αν ναι πότε και 

που; 

                      

                    

                    

 

 
 

         

          

           

Παρουσιάζετε συχνά πόνους στην καρδιά, στήθος ή γειτονικές 

περιοχές ειδικά όταν ασκείστε ή κουράζεστε; 
ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Πόσο συχνά έχετε την τάση να λιποθυμάτε ή να ζαλίζεστε σοβαρά 

όταν ασκείστε; 
ΝΑΙ ΌΧΙ 

 

Αισθάνεστε ασυνήθιστη κούραση ή προβλήματα αναπνοής κατά την 
ΝΑΙ ΌΧΙ 
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ηρεμία ή την ήπια κόπωση; 

Έχετε ξυπνήσει τη νύχτα εξαιτίας κάποιας δυσφορίας, πόνου ή 

προβλήματος αναπνοής; 
ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Παρουσιάζετε οιδήματα ή συσσώρευση υγρών στους ή γύρω από τους 

αστραγάλους σας; 
ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Αισθάνεστε συχνά ταχυπαλμία ή άλλη ανωμαλία του καρδιακού σας 

κτύπους είτε σε ηρεμία ή άσκηση; 
ΝΑΙ ΌΧΙ 

 Αισθάνεστε συχνά ασυνήθιστο πόνο στις γάμπες σας και κάτω κατά τη 

διάρκεια άσκησης; 
ΝΑΙ ΌΧΙ 

 

       
  

 Λαμβάνετε κάποιο συμπλήρωμα 

διατροφής; 
ΝΑΙ ΌΧΙ 

 

  Εάν ναι τι είδος;   

  Πόσο καιρό το λαμβάνετε;   

  Σε τι ποσότητα;   

  

          Ονοματεπώνυμο 

Δοκιμαζόμενου:         Υπογραφή:     
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ΕΘΝΙΚΟ ΚΑΙ ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 

  
ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ 

 

 

ΤΟΜΕΑΣ ΚΛΑΣΙΚΟΥ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ & ΛΟΙΠΩΝ ΑΘΛΗΜΑΤΩΝ 

  
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΚΛΑΣΙΚΟΥ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ 

         

 Ερωτηματολόγιο Διατροφικών Συνηθειών 

Ονοματεπώνυμο   Ημ/νία:   

Τωρινό βάρος (Kg):   
Πόσο καιρό σε αυτό 

το Σ.Β.; 
  

         

Mediterranean Diet Score 
    

 
Παρακαλώ κυκλώστε το νούμερο που αντιπροσωπεύει την απάντηση σας 

  

 
Πόσο συχνά καταναλώνετε 

άνα μήνα: 
ποτέ 

1-4 

φορές 

5-8 

φορές 

9-12 

φορές 

13-18 

φορές 
>18 φορές 

 

 
Μη επεξεργασμένα 
δημητριακά 

0 1 2 3 4 5 
 

 
Πατάτες  0 1 2 3 4 5 

 

 
Φρούτα  0 1 2 3 4 5 

 

 
Λαχανικά  0 1 2 3 4 5 

 

 
Όσπρια  0 1 2 3 4 5 

 

 
Ψάρι  0 1 2 3 4 5 

 

 
Κόκκινο κρέας  0 1 2 3 4 5 

 

 
Πουλερικά  0 1 2 3 4 5 

 

 
Γαλακτοκομικά με πλήρη 
λιπαρά 

0 1 2 3 4 5 
 

 
  Ποτέ  Σπάνια <1 φορά 

2-3 
φορές 

4-6 φορές Καθημερινά 
 

 
Χρήση ελαιόλαδου στο 
μαγείρεμα 

0 1 2 3 4 5 
 

 
  <300 ml 300 ml 400 ml 500 ml 600 ml >700 ml 

 

 

Αλκοολούχα ποτά (ml/ημ. 

100ml=12gr. οινοπν. 
0 1 2 3 4 5 
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 Λαμβάνετε κάποιο συμπλήρωμα διατροφής; ΝΑΙ ΌΧΙ   

 
Εάν ναι τι είδος;   

 
Πόσο καιρό το λαμβάνετε;   

 
Σε τι ποσότητα;   
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ΕΘΝΙΚΟ ΚΑΙ ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ  
ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ  
 

Ερωτηματολόγιο φυσικής δραστηριότητας & άθλησης 

 

Ονοματεπώνυμο 

  
  

Ημ/νία 

Συμπλ.: 
  

Γυμνάζεστε ή προπονήστε συστηματικά; ΝΑΙ ΌΧΙ 

Εάν ναι τι είδος γυμναστικής/άθλησης πραγματοποιείτε;   

Πραγματοποιείτε συστηματικά προπόνηση με αντιστάσεις 

(βάρη); 
ΝΑΙ ΌΧΙ 

Πόσο καιρό γυμνάζεστε/αθλήστε συστηματικά (συνεχόμενα);   

Πόσες φορές την εβδομάδα;   

Πόση ώρα την κάθε φορά;   

Στον παρακάτω πίνακα παρακαλώ συμπληρώστε τα χαρακτηριστικά της εβδομαδιαίας σας 

άθλησης/προπόνησης. 

Παρακαλώ αναλύστε την ρουτίνα της 

προθέρμανση σας   

Για άσκηση με αντιστάσεις, συμπληρώστε τα χαρακτηριστικά όπως είναι. Για αερόβια άσκηση: 

επιβάρυνση=απόσταση σε μέτρα και δίπλα ο χρόνος κάλυψης της απόστασης 

  Χαρακτ. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Δ
ευ

τέ
ρ

α
 

Άσκηση                     

Σειρές (σετ)                     

Επαναλήψεις                     

Επιβάρυνση                     

Διάλλειμα / 

Σειρές 
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Διάλλειμα / 

Άσκηση 
                    

Τρ
ίτ

η
 

Άσκηση                     

Σειρές (σετ)                     

Επαναλήψεις                     

Επιβάρυνση                     

Διάλλειμα / 

Σειρές 
                    

Διάλλειμα / 

Άσκηση 
                    

            

Τε
τά

ρ
τη

 

Άσκηση                     

Σειρές (σετ)                     

Επαναλήψεις                     

Επιβάρυνση                     

Διάλλειμα / 

Σειρές 
                    

Διάλλειμα / 

Άσκηση 
                    

Π
έμ

π
τη

 

Άσκηση                     

Σειρές (σετ)                     

Επαναλήψεις                     

Επιβάρυνση                     

Διάλλειμα / 

Σειρές 
                    

Διάλλειμα /                     
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Άσκηση 

Π
α

ρ
α

σ
κε

υ
ή

 

Άσκηση                     

Σειρές (σετ)                     

Επαναλήψεις                     

Επιβάρυνση                     

Διάλλειμα / 

Σειρές 
                    

Διάλλειμα / 

Άσκηση 
                    

Σά
β

β
α

το
 

Άσκηση                     

Σειρές (σετ)                     

Επαναλήψεις                     

Επιβάρυνση                     

Διάλλειμα / 

Σειρές 
                    

Διάλλειμα / 

Άσκηση 
                    

Κ
υ

ρ
ια

κή
 

Άσκηση                     

Σειρές (σετ)                     

Επαναλήψεις                     

Επιβάρυνση                     

Διάλλειμα / 

Σειρές 
                    

Διάλλειμα / 

Άσκηση 
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ΕΘΝΙΚΟ ΚΑΙ ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ  
ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ  
 

Ερωτηματολόγιο Αξιολόγησης της Ποδοπλευρικότητας και του Κυρίαρχου 

Ποδιού (WFQ-R) 

Ονοματεπώνυμο   Ημ/νία:   

Οδηγίες: 
    

 

Μην απαντήσεις απλά στην κάθε ερώτηση, αλλά προσπάθησε πρώτα να φανταστείς τον 

εαυτό σου να εκτελεί την κάθε δραστηριότητα.  

 
Σε κάθε ερώτηση επέλεξε μόνο μία (1) από τις πέντε (5) απαντήσεις 

  

  
Ερωτήσεις 

  

Νο Ερωτήσεις 
Πάντα 

Αριστερό 

Συνήθως 

Αριστερό 

Εξίσου και 

τα δύο 

Συνήθως 

Δεξί 

Πάντα 

Δεξί 

1 

Ποιο πόδι θα 

χρησιμοποιούσες για 

να κλωτσήσεις μια 

ακίνητη μπάλα σε έναν 

στόχο μπροστά σου; 

          

2 

Εάν έπρεπε να σταθείς 

σε ένα πόδι, ποιο θα 

ήταν αυτό; 

          

3 

Ποιο πόδι θα 

χρησιμοποιούσες, για 

να στρώσεις την άμμο 

στη παραλία; 

          

4 

Εάν έπρεπε να ανέβεις 

πάνω σε μια 

καρέκλα,ποιο πόδι θα 

έβαζες πρώτο πάνω 

στη καρέκλα; 

          

5 
Ποιο πόδι θα 

χρησιμοποιούσες, για 

να πατήσεις ένα 
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γρήγορα κινούμενο 

έντομο; 

6 

Εάν έπρεπε να 

ισορροπήσεις στο ένα 

πόδι πάνω σε μια 

γραμμή τρένου, ποιο 

πόδι θα 

χρησιμοποιούσες; 

          

7 

Εάν ήθελες να 

σηκώσεις ένα βώλο με 

τα δάκτυλα του ποδιού 

σου, ποιο πόδι θα 

χρησιμοποιούσες; 

          

       

       

       

8 

Εάν έπρεπε να κάνεις 

κουτσό με το ένα πόδι, 

ποιο θα 

χρησιμοποιούσες; 

          

9 

Ποιο πόδι θα 

χρησιμοποιούσες, για 

να μπορέσεις να 

χώσεις ένα φτυάρι 

μέσα στο έδαφος; 

          

10 

Όταν κάποιος στέκεται 

όρθιος σε θέση 

ανάπαυσης, αρχικά 

βάζει το περισσότερο 

από το βάρος του 

σώματος του στο ένα 

πόδι, αφήνοντας το 

άλλο ελαφρά 

λυγισμένο. Σε ποιο 

πόδι θα έβαζες το 
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περισσότερο βάρος 

σου πρώτα; 

       

       

11 
Υπάρχει κάποιος λόγος (π.χ. τραυματισμός) που έχεις αλλάξει την προτίμηση του ποδιού 

σου σε κάποια από τις παραπάνω δραστηριότητες; 

         

 
ΝΑΙ 

  
ΌΧΙ 

    

         
         

12 
Σου έχει ποτέ δοθεί ειδική προπόνηση ή ενθάρρυνση, για να χρησιμοποιήσεις 

συγκεκριμένο πόδι σε συγκεκριμένες δραστηριότητες; 

         

 
ΝΑΙ 

  
ΌΧΙ 

    

         
         

13 
Αν απάντησες με ΝΑΙ σε οποιαδήποτε από τις ερωτήσεις 11 ή 12, παρακαλώ εξήγησε τον 

λόγο 

 
                

 
                

 
                

 
                

 
                

 

 


