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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

ΣΥΡΙΒΛΗΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ: Μεταβολές στη νευρομυϊκή λειτουργία με την εκτέλεση 

δύο προγραμμάτων άσκησης με βάρη για την πρόκληση μυϊκής υπερτροφίας.

(Υπό την επίβλεψη του Αναπληρωτή Καθηγητή κ. Πυλιανίδη Θεόφιλου)

Σκοπός της μελέτης ήταν να εξετάσει τις μεταβολές στη νευρομυϊκή απόδοση 

που προκαλεί η άσκηση με βάρη με τη μέθοδο της εκτέλεσης των σετ έως την 

εξάντληση (ΣΕ) και με τη μέθοδο των κατιόντων σετ (ΚΣ). Δέκα άντρες (ηλικίας 22,4 

± 2 χρονών) εκτέλεσαν τις ασκήσεις κάθισμα και πιέσεις ποδιών δύο φορές: ϊ) με το 

σύστημα των ΣΕ, όπου σε κάθε άσκηση εκτελέστηκαν 3 σετ των 8 μέγιστων 

επαναλήψεων (ΜΕ) με 3 λεπτά διάλειμμα μεταξύ των σετ και ϋ) με το σύστημα των 

ΚΣ, όπου σε κάθε άσκηση εκτελέστηκαν 3 ενότητες των 3 σετ με αρχικό φορτίο 8- 

ΜΕ και προοδευτική μείωση του φορτίου έτσι ώστε να κρατηθεί σταθερός ο αριθμός 

των επαναλήψεων, με 4 λεπτά διάλειμμα μεταξύ των ενοτήτων και 30 δευτερόλεπτα 

μεταξύ των σετ. Πριν, στη μέση και στο τέλος των προγραμμάτων μετρήθηκαν η 

μέγιστη ισομετρική δύναμη κατά την έκταση της κνήμης με καταγραφή της 

ηλεκτρικής δραστηριότητας των μυών του τετρακέφαλου, το ύψος στο άλμα με 

ταλάντευση και η συγκέντρωση του γαλακτικού στο αίμα. Η μέγιστη ισομετρική 

δύναμη μειώθηκε και με τα δύο πρωτόκολλα (ρ<0,05) χωρίς να παρατηρηθούν 

διαφορές (ρ>0,05) μεταξύ τους. Με τα ΚΣ μειώθηκε η επίδοση στο άλμα με 

ταλάντευση (ρ<0,05) ενώ με τα ΣΕ υπήρξε τάση μειώσεως (ρ=0,07). Η συγκέντρωση 

του γαλακτικού αυξήθηκε (ρ<0,05) και με τα δύο πρωτόκολλα με μεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις να παρατηρούνται μετά από τα ΚΣ. Τα συγκεκριμένα πρωτόκολλα 

άσκησης με βάρη, που χρησιμοποιούνται για την πρόκληση μυϊκής υπερτροφίας, 

ενεργοποιούν την αναερόβια γλυκόλυση και μειώνουν τη νευρομυϊκή απόδοση με 

συνέπεια να παρατηρείται μεγαλύτερη κόπωση με την εκτέλεση κατιόν σετ.

Λέξεις κλειδιά: Μυϊκή απόδοση, γαλακτικό, ισομετρική δύναμη, άλμα με ταλάντευση

iii
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
21/09/2024 06:24:02 EEST - 3.137.218.30



ABSTRACT

SIRIVLIS NICKOLAOS: Changes in neuromuscular performance with the execution 

of two hypertrophy type resistance exercise protocols 

(Under the supervision of Associate Professor Pilianidis Theopfilos)

The purpose of the study was to examine the changes in neuromuscular 

function after resistance exercise with the execution of sets until exhaustion and drop 

sets. Ten men (age: 22.4 ± 2 yrs) performed the exercises squat and leg press twice: i) 

with the system of the execution of sets until exhaustion, where at each exercise 3 

sets of 8 repetitions maximum (RM) with 3 minutes rest between sets were performed 

and ii) with the system of the drop sets, where at each exercise 3 units of 3 sets of 8 

RM, with a gradual reduction of the load in order to execute the same number of the 

repetitions, with 4 minutes rest among the units and 30 seconds among the sets, were 

performed. Before, at the middle and at the end of the protocols maximal isometric 

force during knee extension along with the electrical activity of the rectus femoris, 

vastus medialis and vastus lateralis, the height in a countermovement jump, and blood 

lactate concentrations were measured. Both protocols reduced (p<0.05) maximal 

isometric force with no differences observed (p>0.05) among them. The drop sets 

decreased countermovement jump performance (p<0.05) whereas with the execution 

of sets until exhaustion a smaller decrease was observed (p=0.07). Blood lactate 

concentration increased (p<0.05) with both protocols with greater concentrations 

observed after the drop sets. The above resistance training methods that are being 

used to induce muscle hypertrophy activate anaerobic metabolism and reduce 

neuromuscular performance with greater fatigue observed with the drop sets method.

Key words: muscle performance, lactate, isometric force, counter movement jump
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I. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η προπόνηση με βάρη αποτελεί μια από τις πιο δημοφιλείς μορφές άσκησης για τη 

βελτίωση της φυσικής κατάστασης τόσο στα πλαίσια του αγωνιστικού όσο και στα 

πλαίσια του μαζικού αθλητισμού. Ως προπόνηση δύναμης ορίζεται ως η εξειδικευμένη 

μορφή προπόνησης, η οποία χρησιμοποιείται για να βελτιώσει την ικανότητα ενός ατόμου 

να υπερνικά μια συγκεκριμένη αντίσταση (American Orthopedic Society for Sports 

Medicine, 1988). Με τον όρο προπόνηση με βάρη ειδικότερα, περιγράφεται η μορφή 

άσκησης κατά την οποία οι μύες του σώματος δρουν ενάντια σε μια αντίσταση που 

συνήθως ασκείται από συγκεκριμένο εξοπλισμό. Τα άτομα που συμμετέχουν σε 

προγράμματα προπόνησης με βάρη έχουν συγκεκριμένους στόχους, όπως τη βελτίωση των 

αθλητικών επιδόσεων, τη βελτίωση της δύναμης, την αύξηση της μυϊκής μάζας και τη 

μείωση του σωματικού λίπους. Η αύξηση της δύναμης και της μυϊκής μάζας επιτυγχάνεται 

μέσω διάφορων προγραμμάτων προπόνησης με βάρη όπου γίνεται ένας κατάλληλος 

συνδυασμός των παραγόντων της επιβάρυνσης (σετ, επαναλήψεων - αντίστασης, 

διάλειμμα). Μάλιστα, για την πρόκληση μυϊκής υπερτροφίας υπάρχουν διάφοροι τρόποι 

εκτέλεσης των επαναλήψεων και των σετ. Σύμφωνα με τη μέθοδο των απλών σετ, σε κάθε 

άσκηση εκτελείται μόνο ένα σετ ενώ στο σύστημα των πολλαπλών σετ εκτελούνται πολλά 

σετ με σταθερή αντίσταση. Το σύστημα των πολλαπλών σετ μπορεί να εκτελεστεί με κάθε 

αντίσταση και για οποιονδήποτε αριθμό επαναλήψεων και σετ, προκείμενου να 

επιτευχθούν οι στόχοι του προγράμματος προπόνησης.

Άλλες μέθοδοι που χρησιμοποιούνται είναι η μέθοδος των υποστηριζόμενων 

επαναλήψεων όπου ο ασκούμενος εκτελεί το σετ μέχρις εξάντλησης και κατόπιν εκτελεί 

μερικές ακόμα επαναλήψεις με βοήθεια από συνασκούμενο και η μέθοδος των μερικών ή 

στατικών επαναλήψεων όπου ο ασκούμενος εκτελεί το σετ μέχρις ότου καταστεί αδύνατη 

η εκτέλεση άλλης επανάληψης σε όλο το εύρος της κίνησης της άσκησης και κατόπιν 

εκτελεί μερικές ακόμη επαναλήψεις στο μισό εύρος της κίνησης (Hartmann & 

Tunnemann, 1989).

Επίσης, χρησιμοποιείται η μέθοδος των υπερσειρών όπου διακρίνεται σε δυο 

ξεχωριστά συστήματα. Στο ένα σύστημα εκτελούνται εναλλάξ πολλαπλά σετ δυο 

ασκήσεων, μια για τους αγωνιστές και μια για τους ανταγωνιστές μύες ενός μέλους του 

σώματος, χωρίς διάλλειμα μεταξύ των ασκήσεων. Στο άλλο σύστημα εκτελείται από ένα
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σετ, μιας σειράς ασκήσεων για την ίδια μυϊκή ομάδα ή του ίδιου μέρους του σώματος. Ο 

ασκούμενος εκτελεί τη σειρά των ασκήσεων μέχρι εξάντλησης χωρίς χρόνο διαλείμματος 

μεταξύ τους, αναλαμβάνει για 20-30 δευτερόλεπτα και ύστερα επαναλαμβάνει την ίδια 

σειρά ασκήσεων.

Η προπόνηση δύναμης οδηγεί σε συγκεκριμένες προσαρμογές στο νευρικό 

σύστημα και στον μυϊκό ιστό. Αρκετοί παράγοντες, όπως ο τύπος, η ένταση, και η 

διάρκεια της περιόδου προπόνησης με αντιστάσεις καθορίζουν τη φύση και το μέγεθος 

των λειτουργικών και των δομικών προσαρμογών του νευρομυϊκού συστήματος. Μια από 

τις βασικές αρχές της προπόνησης δύναμης με αντιστάσεις είναι ότι μια τυπική περίοδος 

προπόνησης οδηγεί σε έντονη εξάντληση το νευρομυϊκό σύστημα αλλά και σε μειώσεις 

της μέγιστης εκούσιας νευρικής ενεργοποίησης και της δύναμης των ασκούμενων μυών. 

Το μέγεθος αυτής της εξάντλησης που επιφέρει μείωση στη νευρομυϊκή απόδοση 

συνδέεται με το συνολικό όγκο, την ένταση, την ανάκαμψη μεταξύ των σετ και με το 

προπονητικό υπόβαθρο του ασκούμενου ατόμου (Kraemer & Hakkinen, 2002). Η 

καταγραφή των χαρακτηριστικών της νευρικής ενεργοποίησης, μέσω της 

ηλεκτρομυογραφίας, και της παραγωγής δύναμης χρησιμεύουν στην αξιολόγηση των 

χαρακτηριστικών της φόρτωσης κατά την διάρκεια των ποικίλων μεθόδων προπόνησης με 

βάρη προκειμένου να προσαρμοστούν οι περίοδοι προπόνησης σε έναν αθλητή- τρία σε 

ένα δεδομένο χρόνο (Kraemer & Hakkinen, 2002).

Ωστόσο, οι έρευνες που έχουν γίνει σχετικά με τις μεταβολές της απόδοσης και 

της ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας με την εκτέλεση προπόνησης με βάρη με 

διαφόρους μεθόδους είναι περιορισμένες. Πιο συγκεκριμένα, το 2004 ο Ahtiainen και οι 

συνεργάτες του μελέτησαν τις νευρομυϊκές μεταβολές σε αθλητές δύναμης και σε μη 

αθλητές κατά τη διάρκεια προπόνησης με βάρη με δυο πρωτόκολλα άσκησης. Το ένα με 

τη μέθοδο των υποστηριζόμενων επαναλήψεων και το άλλο με τη μέθοδο της εκτέλεσης 

των επαναλήψεων μέχρι εξάντλησης. Τα δυο πρωτόκολλα άσκησης και στα δυο γκρουπ 

οδήγησαν σε νευρομυϊκή εξάντληση με σημαντική μείωση της μεγίστης ισομετρικής 

δύναμης και της ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας των μυών από 32-52%. Τα 

αποτελέσματα έδειξαν ότι το πρωτόκολλο των υποστηριζόμενων επαναλήψεων είναι πιο 

εφαρμόσιμο απ’ το πρωτόκολλο των επαναλήψεων μέχρι εξάντλησης. Οι ίδιοι ερευνητές 

(Ahtiainen et al., 2003), εξέτασαν τις νευρομυϊκές μεταβολές κατά την διάρκεια ενός 

πρωτοκόλλου άσκησης εκτέλεσης των σετ έως την εξάντληση και ενός πρωτοκόλλου 

άσκησης υποστηριζόμενων επαναλήψεων σε δεκαέξι αθλητές. Η μείωση κατά 56,5% στη 

μέγιστη ισομετρική δύναμη στο πρόγραμμα υποστηριζόμενων επαναλήψεων ήταν
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μεγαλύτερη από τη μείωση κατά 38,3% στο πρώτο πρόγραμμα. Η ισομετρική δύναμη 

παρέμεινε χαμηλότερη κατά τη διάρκεια της ανάληψης μετά το πρόγραμμα των 

υποστηριζόμενων επαναλήψεων απ’ ότι με το πρόγραμμα εκτέλεσης των σετ έως την 

εξάντληση. Επίσης, παρατηρήθηκε μείωση της ήλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας 

κατά την εκτέλεση της μέγιστης ισομετρικής σύσπασης. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως το 

πρωτόκολλο άσκησης υποστηριζόμενων επαναλήψεων προκάλεσε μεγαλύτερες 

νευρομυϊκές μεταβολές από ότι το πρωτόκολλο άσκησης εκτέλεσης των σετ έως την 

εξάντληση.

Η περεταίρω μελέτη της μεταβολής στην απόδοση και την ηλεκτρομυογραφική 

δραστηριότητα κατά την εκτέλεση διαφόρων προγραμμάτων άσκησης με βάρη μπορεί να 

εμπλουτίσει τις πληροφορίες που υπάρχουν σχετικά με την επιβάρυνση που προκαλούν 

στον οργανισμό και τις ιδιαίτερες φυσιολογικές απαιτήσεις τους.

Σκοπός

Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να εξετάσει τις μεταβολές στη νευρομυϊκή 

λειτουργία και απόδοση με την εκτέλεση δύο προγραμμάτων άσκησης με βάρη για την 

πρόκληση μυϊκής υπερτροφίας το ένα χρησιμοποιώντας τη μέθοδο των κατιόντων σετ και 

το άλλο με τη μέθοδο των σετ μέχρι εξάντλησης.

Λειτουργικοί ορισμοί

Μεγίστη δύναμη: Η ικανότητα του ατόμου να εκτελεί μέγιστες εκούσιες μυϊκές συστολές 

για την υπερνίκηση υψηλών εξωτερικών αντιστάσεων.

Ισομετρική δύναμη: Η μυϊκή ενεργοποίηση κατά την οποία δεν παράγεται κίνηση.

Ισχύς: Το μέγιστο παραγόμενο έργο στη μονάδα του χρόνου.

Επανάληψη: Η ολοκληρωμένη κίνηση μιας άσκησης.

Επανάληψη σε ισομετρική άσκηση: Η ενεργοποίηση της δύναμης ενάντια σε σταθερή 

αντίσταση για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα π.χ 30 δευτερόλεπτα αποτελεί μια 

επανάληψη.

Μία μάγιατη επανάληψη (1-ΜΕ): Είναι το μέγιστο βάρος με το οποίο μπορεί να εκτελεστεί 

μια μόνο επανάληψη σε συγκεκριμένη άσκηση και αποτελεί μέθοδο μέτρησης της 

μέγιστης δύναμης.

Σετ: Πρόκειται για ένα αριθμό επαναλήψεων που εκτελούνται συνεχόμενα χωρίς διακοπή. 

Σετ έως την εξάντληση: Η εκτέλεση σ’ ένα σετ των επαναλήψεων συνεχόμενα, χωρίς 

διακοπή, μέχρι ο ασκούμενος να μη μπορεί να εκτελέσει άλλες επαναλήψεις.
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Υποστηριζόμενες επαναλήψεις: Είναι οι επαναλήψεις που εκτελούνται με την βοήθεια 

συνασκούμενου αφότου το σετ έχει εκτελεστεί από τον ασκούμενο έως την 

εξάντληση.

Υπέρ-σειρές: Πρόκειται για μια ενότητα όπου δυο η περισσότερα σετ εκτελούνται 

διαδοχικά με ελάχιστο χρόνο ανάληψης ανάμεσα τους με πτώση του αριθμού των 

επαναλήψεων ή του φορτίου που χρησιμοποιείται από σετ σε σετ.

Κατιόν σετ: Πρόκειται για μια ενότητα όπου δύο ή περισσότερα σετ εκτελούνται 

διαδοχικά με ελάχιστο χρόνο ανάληψης μεταξύ τους με σταδιακή μείωση του 

φορτίου στο κάθε ένα από αυτά και διατήρηση σταθερού αριθμού επαναλήψεων. 

Ηλεκτρομυογραφία: Τεχνική καταγραφής της ηλεκτρικής δραστηριότητας του μυός κατά 

τη σύσπασή του.

Περιορισμοί της έρευνας

1. Οι δοκιμαζόμενοι θα είναι άντρες ηλικίας 18-26 χρονών.

2. Οι δοκιμαζόμενοι έχουν τουλάχιστον 1-2 χρόνια προπονητική ηλικία.

3. Η προπονητική διαδικασία θα αποτελείται από ένα συγκεκριμένο αριθμό σετ,

επαναλήψεων και χρόνο διαλείμματος.

Ερευνητικές υποθέσεις

Το πρόγραμμα με τη μέθοδο των κατιόντων σετ θα επιφέρει μεγαλύτερη πτώση 

στη μέγιστη ισομετρική δύναμη σε σύγκριση με τη μέθοδο επαναλήψεων μέχρι 

εξάντλησης.

Το πρόγραμμα με τη μέθοδο των κατιόντων σετ θα επιφέρει μεγαλύτερη πτώση 

στην αλτική ικανότητα συγκριτικά με τη μέθοδο επαναλήψεων μέχρι εξάντλησης.

Το πρόγραμμα με τη μέθοδο των κατιόντων σετ θα επιφέρει μεγαλύτερη μεταβολή 

στην ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα σε σύγκριση με τη μέθοδο των σετ έως την 

εξάντληση.

Μηδενικές υποθέσεις

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στο πρόγραμμα με τη 

μέθοδο των κατιόντων σετ και στο πρόγραμμα των επαναλήψεων μέχρι εξάντλησης στη 

μέγιστη ισομετρική δύναμη.
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Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην επίδοση στο άλμα με 

ταλάντευση στο πρόγραμμα των σετ έως την εξάντληση, πριν την έναρξη του 

προγράμματος, μετά την άσκηση κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών.

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην επίδοση στο άλμα με 

ταλάντευση στο πρόγραμμα των κατιόντων σετ, πριν την έναρξη του προγράμματος, μετά 

την άσκηση κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών.

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στο πρόγραμμα των 

κατιόντων σετ και στο πρόγραμμα των σετ έως την εξάντληση στο άλμα με ταλάντευση, 

πριν την έναρξη των προγραμμάτων, μετά την άσκηση κάθισμα και μετά την άσκηση 

πιέσεις ποδιών. .

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στο πρόγραμμα με τη 

μέθοδο των κατιόντων σετ και στο πρόγραμμα των επαναλήψεων μέχρι εξάντλησης στην 

ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα.

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην ηλεκτρομυογραφική 

δραστηριότητα του Έσω Πλατύ (VM) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης στο 

πρόγραμμα των σετ έως την εξάντληση, πριν την έναρξη του προγράμματος, μετά την 

άσκηση κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών.

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην ηλεκτρομυογραφική

δραστηριότητα του Ορθού Μηριαίου (RF) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης στο 

πρόγραμμα των σετ έως την εξάντληση, πριν την έναρξη του προγράμματος, μετά την 

άσκηση κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών.

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην ηλεκτρομυογραφική

δραστηριότητα του Έξω Πλατύ (VL) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης στο πρόγραμμα 

των σετ έως την εξάντληση, πριν την έναρξη του προγράμματος, μετά την άσκηση 

κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών.

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην ηλεκτρομυογραφική

δραστηριότητα του Τετρακέφαλου (AQ) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης στο 

πρόγραμμα των σετ έως την εξάντληση, πριν την έναρξη του προγράμματος, μετά την 

άσκηση κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών.

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην ηλεκτρομυογραφική

δραστηριότητα του Έσω Πλατύ (VM) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης στο 

πρόγραμμα των κατιόντων σετ, πριν την έναρξη του προγράμματος, μετά την άσκηση 

κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών.
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Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην ηλεκτρομυογραφική

δραστηριότητα του Ορθού Μηριαίου (RF) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης στο

πρόγραμμα των κατιόντων σετ, πριν την έναρξη του προγράμματος, μετά την άσκηση 

κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών.

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην ηλεκτρομυογραφική

δραστηριότητα του Έξω Πλατύ (VL) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης στο πρόγραμμα 

των κατιόντων σετ, πριν την έναρξη του προγράμματος, μετά την άσκηση κάθισμα και 

μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών.

Δεν θα υπάρξει στατιστικά σημαντική διαφορά στην ηλεκτρομυογραφική

δραστηριότητα του Τετρακέφαλου (AQ) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης στο 

πρόγραμμα των κατιόντων σετ, πριν την έναρξη του προγράμματος, μετά την άσκηση 

κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις ποδιών
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II. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ

Στο κεφαλαίο αυτό γίνεται αναφορά σε μελέτες που έχουν εξετάσει την επίδραση 

διαφόρων προγραμμάτων δύναμης με αντιστάσεις στη νευρομυϊκή λειτουργία και τη 

μυϊκή υπερτροφία.

Επίδραση και σύγκριση διαφόρων πρωτοκόλλων άσκησης στη νευρομυϊκή απόδοση

Οι Linnamo και συν. (1998) μελέτησαν την άμεση νευρομυϊκή κόπωση και την 

ανάκαμψη από αυτήν σε άντρες (η=8) και γυναίκες (η=8). Συγκρίθηκαν δύο μέθοδοι 

προπόνησης: η εκτέλεση μέγιστων επαναλήψεων, έναντι της εκτέλεσης εκρηκτικών 

επαναλήψεων. Η μέθοδος των μέγιστων επαναλήψεων περιελάμβανε πέντε σετ των 10ΜΕ 

στις εκτάσεις κνήμης. Η ίδια άσκηση και ο ίδιος αριθμός σετ εκτελέστηκαν στη μέθοδο 

των εκρηκτικών επαναλήψεων, αλλά με το 40% του βάρους που χρησιμοποιήθηκε στη 

μέθοδο μέγιστων επαναλήψεων με όσο το δυνατόν πιο εκρηκτική κίνηση. Μετρήθηκαν οι 

καμπύλες της ισομετρικής δύναμης των εκτεινόντων μυών της κνήμης πριν και μετά από 

κάθε σετ. Οι μετρήσεις επαναλήφθηκαν ύστερα από ανάπαυση 1 ώρας, 2 ωρών, μίας 

ημέρας και δύο ημερών. Επίσης, καταγράφηκε η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα στον 

έξω πλατύ και στον έσω πλατύ και πάρθηκαν δείγματα αίματος προκειμένου να 

καθοριστεί η συγκέντρωση του γαλακτικού στο αίμα. Αισθητές αλλαγές έλαβαν χώρα και 

στα δύο φύλα στην παραγωγή δύναμης κατά τη διάρκεια του προγράμματος μέγιστων 

επαναλήψεων, αλλά και του προγράμματος εκρηκτικών επαναλήψεων, αλλά οι συνολικές 

μειώσεις ήταν μεγαλύτερες και η ανάκαμψη πιο αργή μετά από το πρόγραμμα μέγιστων 

επαναλήψεων. Έντονες μειώσεις φάνηκαν και στην ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα. 

Στους άνδρες, η μείωση στην ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα για την πρώιμη φάση 

της συστολής (0-100ms) κατά τη διάρκεια του προγράμματος εκρηκτικών επαναλήψεων 

ήταν μεγαλύτερη από αυτήν του προγράμματος μέγιστων επαναλήψεων, ενώ η μείωση 

στην ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα στη φάση της κορύφωσης της δύναμης (500- 

1500ms) ήταν παρόμοια. Η αύξηση στη συγκέντρωση του γαλακτικού στο αίμα ήταν 

μεγαλύτερη κατά τη διάρκεια του προγράμματος μέγιστων επαναλήψεων και στα δύο 

φύλα. Συμπέραναν λοιπόν, ότι η μειωμένη ηλεκτρική δραστηριότητα στους μύες 

συνοδευόμενη από μια συσσώρευση γαλακτικού στο αίμα οδήγησε σε αισθητές μειώσεις 

στη δύναμη. Η εκρηκτική προπόνηση, ειδικά στους άνδρες, φάνηκε να οδηγεί σε
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μεγαλύτερη κεντρική κόπωση από την προπόνηση των μεγίστων επαναλήψεων. Οι 

γυναίκες δεν μπόρεσαν να επιβαρύνουν τον εαυτό τους όσο οι άντρες, ειδικά στην 

μέθοδο των εκρηκτικών επαναλήψεων.

Οι ίδιοι ερευνητές (Linnamo et al., 2000) εξέτασαν τις επιδράσεις δυο 

προγραμμάτων άσκησης, το πρώτο με την μέθοδο των εκρηκτικών επαναλήψεων και το 

δεύτερο με την μέθοδο των μέγιστων επαναλήψεων στη μέγιστη ισομετρική δύναμη, την 

ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα και το γαλακτικό στο αίμα. Το πρόγραμμα 

εκρηκτικών επαναλήψεων περιλάμβανε πέντε σετ των δέκα επαναλήψεων στις πιέσεις 

ποδιών με φορτίο 40±6% της μέγιστης ισομετρικής δύναμης με γωνία του γονάτου 100° 

και με όσο το δυνατόν πιο εκρηκτική εκτέλεση. Ο ίδιος αριθμός επαναλήψεων 

εκτελέστηκε στο πρόγραμμα μέγιστων επαναλήψεων αλλά με μεγαλύτερο βάρος, 67±7% 

της μέγιστης ισομετρικής δύναμης. Μετρήθηκαν πριν και μετά τις ασκήσεις, η μέγιστη 

δύναμη και η κόπωση σε ένα ισομετρικό τεστ με καταγραφή της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του έσω πλατύ μυ. Η μέση δύναμη ήταν υψηλότερη κατά τη διάρκεια 

προγράμματος εκρηκτικών επαναλήψεων από ότι κατά τη διάρκεια του προγράμματος των 

μέγιστων επαναλήψεων. Επίσης, στο πρόγραμμα εκρηκτικών επαναλήψεων υπήρχε 

μεγαλύτερη αύξηση στο γαλακτικό από ότι στο πρόγραμμα μέγιστων επαναλήψεων.

Οι Raastad και Hallen (2000) εξέτασαν τη νευρομυϊκή εξάντληση και ανάκαμψη 

10 αθλητών μετά από ένα μέτριο και ένα υψηλής έντασης πρωτόκολλο μυϊκής 

ενδυνάμωσης. Στο πρωτόκολλο υψηλής έντασης το φορτίο ήταν στο 100% των 3 ΜΕ στο 

κάθισμα και στο 100% των 6ΜΕ στις εκτάσεις κνήμης. Στο πρωτόκολλο μέτριας έντασης, 

το φορτίο ήταν 70% του πρωτοκόλλου υψηλής έντασης. Και τα δυο πρωτόκολλα είχαν 

διάρκεια 90 λεπτά. Οι συσταλτικές ιδιότητες του τετρακέφαλου εξετάσθηκαν 

χρησιμοποιώντας ισοκινητικές εκτάσεις της κνήμης, ηλεκτρική διέγερση, και άλματα. Τα 

τεστ πραγματοποιηθήκαν πριν την άσκηση, 5±20 λεπτά μετά την άσκηση, και 33 ώρες 

μετά την άσκηση. Οι μειώσεις στην δύναμη κατά την έκταση της κνήμης ήταν 

μεγαλύτερες μετά το πρωτόκολλο υψηλής έντασης (12±14%) συγκρινόμενες με το 

πρωτόκολλο μέτριας έντασης (6±7%). Παρόμοιες μειώσεις σημειώθηκαν στο κάθετο 

άλμα, στο κάθισμα μετά το πρωτόκολλο υψηλής έντασης. Επίσης η μείωση της 

παραγόμενης δύναμης με ηλεκτροδιέγερση ήταν επίσης μεγαλύτερη μετά το πρωτόκολλο 

υψηλής έντασης και ήταν πιο έντονη στην ηλεκτρική διέγερση με 20Ηζ από ότι με τη 

ηλεκτρική διέγερση στα 50Ηζ.

Οι νευρομυϊκές μεταβολές σε αθλητές δύναμης και σε μη αθλητές κατά τη 

διάρκεια προπόνησης με βάρη με πρωτόκολλο άσκησης υποστηριζόμενων επαναλήψεων

8
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
21/09/2024 06:24:02 EEST - 3.137.218.30



μελετήθηκαν από τον Ahtiainen καν συν. (2004). Στη μελέτη συμμετείχαν οκτώ 

προπονημένοι αθλητές με εμπειρία στην προπόνηση με αντιστάσεις και οκτώ αθλητές 

χωρίς εμπειρία στην προπόνηση με βάρη. Ο σχεδιασμός του προγράμματος περιλάμβανε 

δυο συνθήκες: μια με υποστηριζόμενες επαναλήψεις και μια με μέγιστες επαναλήψεις ως 

την εξάντληση. Οι μέγιστες επαναλήψεις περιλάμβαναν 4 σετ των 12ΜΕ στο κάθισμα με 

2 λεπτά ανάληψη μεταξύ των σετ. Στις υποστηριζόμενες επαναλήψεις η αρχική 

επιβάρυνση ήταν 8ΜΕ, όπου οι δοκιμαζόμενοι εκτελούσαν μόνοι τους 8 επαναλήψεις ως 

την εξάντληση και κατόπιν άλλες 4 επαναλήψεις με βοήθεια. Τα δυο πρωτόκολλα 

άσκησης και στα δυο γκρουπ οδήγησαν σε νευρομυϊκή εξάντληση με σημαντική μείωση 

στην ισομετρική δύναμη και στη μέγιστη ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα των μυών 

από 32-52% και συνοδεύονταν από μεγάλη αύξηση του γαλακτικού στο αίμα. Τα 

αποτελέσματα δείχνουν ότι τουλάχιστον σε έμπειρους αθλητές το πρωτόκολλο 

υποστηριζόμενων επαναλήψεων είναι πιο εφαρμόσιμο από το πρωτόκολλο επαναλήψεων 

μέχρι εξάντλησης που μπορεί να είναι πιο εύχρηστο.

Σε άλλη μελέτη ο Ahtiainen και συν. (2003) εξέτασαν σε δεκαέξι αθλητές τις 

νευρομυϊκές μεταβολές κατά την διάρκεια ενός πρωτοκόλλου άσκησης με εκτέλεση των 

σετ μέχρι εξάντλησης και ενός πρωτοκόλλου άσκησης με εκτέλεση υποστηριζόμενων 

επαναλήψεων. Τα πρωτόκολλα περιελάμβαναν 4 σετ πιέσεις ποδιών, 2 σετ κάθισμα και 2 

σετ εκτάσεων κνήμης με ένταση 12 ΜΕ με δυο λεπτά διάλειμμα ανάμεσα στα σετ και 

τέσσερα λεπτά ανάμεσα στις ασκήσεις. Το αρχικό φορτίο ήταν τέτοιο ώστε οι ασκούμενοι 

να μην μπορούν να εκτελέσουν περισσότερες από 12 επαναλήψεις μόνοι τους. Η μείωση 

κατά 56,5% στη μέγιστη ισομετρική δύναμη στο πρόγραμμα υποστηριζόμενων 

επαναλήψεων ήταν μεγαλύτερη από τη μείωση κατά 38,3% στο πρόγραμμα μέγιστων 

επαναλήψεων. Επίσης, η ισομετρική δύναμη παρέμεινε χαμηλότερη κατά τη διάρκεια της 

ανάληψης μετά το πρόγραμμα των υποστηριζόμενων επαναλήψεων από ότι με το 

πρόγραμμα μέγιστων επαναλήψεων. Επίσης, συνδέθηκε με πτώση στην ηλεκτρική 

δραστηριότητα των μυών κατά την εκτέλεση μέγιστης ισομετρικής σύσπασης. Οι 

πληροφορίες υποδεικνύουν πως η άσκηση με υποστηριζόμενες επαναλήψεις προκάλεσε 

μεγαλύτερες νευρομυϊκές μεταβολές από ότι ένα παραδοσιακό πρόγραμμα μέγιστων 

επαναλήψεων.

Ο Ahtiainen και συν. (2005) εξέτασαν τις άμεσες και μακροπρόθεσμες ορμονικές 

και νευρομυϊκές προσαρμογές κατά τη διάρκεια προπόνησης ενδυνάμωσης με βάρη με 

σκοπό την μυϊκή υπερτροφία σε δεκατρείς άνδρες που ασκούνταν συστηματικά με βάρη. 

Ο πειραματικός σχεδιασμός στόχευε στη σύγκριση της εκτέλεσης των σετ με μικρό χρόνο
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διαλείμματος (2 min) και με μεγάλο χρόνο διαλείμματος (5 min) ανάμεσα στα σετ. Τα 

πρωτόκολλα άσκησης ήταν όμοια, όσον αφορά τον όγκο της προπόνησης, αλλά διέφεραν 

σε ότι αφορά την ένταση και το διάλειμμα ανάμεσα στα σετ (υψηλότερη ένταση και 

μεγαλύτερη ανάπαυση των 5 λεπτών ενάντια σε χαμηλότερη ένταση αλλά πιο 

σύντομη ανάπαυση των 2 λεπτών). Πριν και αμέσως μετά τα πρωτόκολλα, μετρήθηκαν η 

μέγιστη ισομετρική δύναμη και η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα των τετρακέφαλων 

και το γαλακτικό στο αίμα. Και τα δύο πρωτόκολλα, πριν την πειραματική περίοδο της 

προπόνησης (μήνας 0) οδήγησαν σε αύξηση της συγκέντρωσης του γαλακτικού, όπως και 

σε μειώσεις στη μέγιστη ισομετρική δύναμη και στην ηλεκτρομυογραφική 

δραστηριότητα. Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στα 

πρωτόκολλα. Κατά τη διάρκεια της εξάμηνης περιόδου προπόνησης ενδυνάμωσης 

παρατηρήθηκαν σημαντικές αυξήσεις 7% στη μέγιστη ισομετρική δύναμη και 16% στη 

1ΜΕ του δεξιού ποδιού. Η μακροχρόνια εκτέλεση του προγράμματος οδήγησε σε 

παρόμοια αύξηση της μυϊκής μάζας ανεξάρτητα από το χρόνο του διαλείμματος μεταξύ 

των σετ. Μέσα στα τυπικά πρωτόκολλα προπόνησης δύναμης με βάρη για την πρόκληση 

μυϊκής υπερτροφίας που χρησιμοποιήθηκαν, ο χρόνος του διαλείμματος ανάμεσα στα σετ 

(2 και 5 λεπτά) δεν επηρέασε τις άμεσες μεταβολές στη νευρομυϊκή απόδοση ή τις 

μακροπρόθεσμες προσαρμογές της προπόνησης στη μυϊκή μάζα και δύναμη σε άντρες 

που έχουν ήδη υποβληθεί σε προπόνηση δύναμης.

Οι Hakkinen και συν. (1988) ερεύνησαν τις νευρομυϊκές προσαρμογές σε 

παρατεταμένη προπόνηση δύναμης με αντιστάσεις σε εννέα αρσιβαρίστες. Οι μέσες 

αυξήσεις συνέβησαν μετά από μια συμπληρωματική περίοδο δύο ετών στη μέγιστη 

νευρική ενεργοποίηση (ολοκληρωμένο ηλεκτρομυογράφημα, IEMG/4.2%, p=NS), στη 

μέγιστη ισομετρική δύναμη της έκτασης των ποδιών (4.9%, p=NS), στο μέσο δείκτη της 

ομόκεντρης δύναμης (4.1%, p=NS), στο ολικό αποτέλεσμα της άρσης βαρών (2.8%, 

ρ<0.05), και στην ολική μέση περιοχή των ινών (5.9%, p=NS) του έξω πλατύ.

Σε άλλη μελέτη οι ίδιοι ερευνητές (Hakkinen et al., 1988) ερεύνησαν τις 

αντιδράσεις στο νευρομυϊκό και ενδοκρινικό σύστημα σε μια πολύ εντατική προπόνηση 

δύναμης με βάρη μιας εβδομάδας με δυο μονάδες προπόνησης κάθε ημέρα σε οχτώ 

αρσιβαρίστες. Η πρωινή και η απογευματινή προπόνηση κατέληξαν σε έντονες μειώσεις 

στη μέγιστη ισομετρική δύναμη και στη μέγιστη νευρική ενεργοποίηση (iEMG) των 

εκτείνοντων μυών των ποδιών.

Ο Ahtiainen και συν. (2003) μελέτησαν τις νευρομυϊκές προσαρμογές μετά από 

προπόνηση δύναμης με βάρη σε 8 άνδρες έμπειρους αθλητές και σε 8 μη έμπειρους
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ασκούμενους. Το πειραματικό σχέδιο αποτέλεσε μια περίοδο 21 εβδομάδων προπόνησης 

δύναμης. Η μέγιστη ισομετρική δύναμη, και η μια μέγιστη επανάληψη (ΜΕ) των 

εκτινόντων του δεξιού ποδιού μετρήθηκαν στις εβδομάδες 0, 7, 14 και 21. Οι ασκήσεις της 

έντονης βαριάς αντίστασης (έκταση των ποδιών, πέντε σετ των 10ΜΕ, με 2 min 

ανάπαυση ανάμεσα στα σετ) έδειξαν σημαντικές αυξήσεις 20.9% στη μέγιστη δύναμη 

στους όχι δυναμικά εκπαιδευμένους αθλητές κατά τη διάρκεια της περιόδου των 21 

εβδομάδων της προπόνησης δύναμης και ήταν μεγαλύτερες από αυτές στους δυναμικά 

εκπαιδευμένους αθλητές (3.9% και -1.8%).

Ο Smilios και συν. (2010) μελέτησαν α) τη μηχανική ισχύ και την 

ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα (EMG) κατά τη διάρκεια μιας συνεδρίας ενός 

πρωτοκόλλου μυϊκής αντοχής και β) τη μέγιστη παράγωγη ισχύος δύναμης και την 

ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα χρησιμοποιώντας ένα ελαφρύ και ένα βαρύ φορτίο. 

Δεκαέξι άνδρες ηλικίας 20.7±1.1 χρόνια εκτέλεσαν τέσσερα σετ των 20 επαναλήψεων με 

αρχικό φορτίο στο 50% της μιας μέγιστης επανάληψης (1ΜΕ) με 2 λεπτά διάλλειμα, στην 

άσκηση κάθισμα. Επιπλέον οι ασκούμενοι εκτέλεσαν 4 επαναλήψεις με φορτία του 40% 

και 80% της μιας μέγιστης επανάληψης πριν, αμέσως μετά και 30 λεπτά μετά το τέλος της 

συνεδρίας. Κατά τη διάρκεια της ομόκεντρης φάσης της ανύψωσης καταγράφηκαν η μέση 

ισχύς και η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα από τον έσω πλατύ (VM), τον έξω πλατύ 

(VL) και τον ορθό μηριαίο (RF). Η μέση ισχύς δεν μεταβλήθηκε κατά την διάρκεια των 2 

πρώτων σετ ενώ μειώθηκε κατά την διάρκεια του τρίτου και του τετάρτου σετ. Η 

ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα του τετρακέφαλου (AQ), VM & VL και η 

ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα του ορθού μηριαίου αυξήθηκαν μέχρι την εντεκάτη 

επανάληψη κατά τη διάρκεια κάθε σετ ενώ αυξήθηκε σταδιακά από σετ σε σετ. Η μεγίστη 

ισχύς και η δραστηριότητα του τετρακέφαλου (AQ), VM & VL με φορτία του 40% και 

80% της 1 ΜΕ μειώθηκαν μετά τη συνεδρία. Το γαλακτικό στο αίμα έφτασε 10.2+2.5 και 

13.114.1 mmol/L ύστερα από το δεύτερο και το τέταρτο σετ, αντίστοιχα. Φαίνεται ότι 

κατά τη διάρκεια μιας συνεδρίας μυϊκής αντοχής με υπομέγιστη παραγωγή δύναμης, η 

μηχανική ισχύς ενδέχεται σταδιακά να μειωθεί πιθανότατα λόγω της μεταβολικής 

κόπωσης, ενώ η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα ενδέχεται να αυξηθεί. Ακολουθώντας 

αυτό το είδος συνεδρίας, η παραγωγή μεγίστης ισχύος και η ενεργοποίηση των μυών με 

ένα ελαφρύ και ιδιαίτερα με βαρύ φορτίο μειώνονται.

Ένα χρόνο νωρίτερα οι Granacher και συν (2009) διερεύνησαν τις επιπτώσεις της 

προπόνησης με αντιστάσεις στη δύναμη ηλικιωμένων ατόμων. Σαράντα υγιείς ηλικιωμένοι
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(67±1 χρόνο) συμμετείχαν σε αυτήν τη μελέτη. Τα άτομα χωρίστηκαν τυχαία σε μια 

ομάδα που εκτέλεσε πρόγραμμα δύναμης με αντιστάσεις (η=20) και μια ομάδα ελέγχου 

(η=20). Το πρόγραμμα διήρκεσε για δεκατρείς εβδομάδες. Η αντίσταση στις ασκήσεις 

ήταν στο 80% της μιας μέγιστης επανάληψης. Παρατηρήθηκαν βελτιωμένες επιδόσεις 

στην λειτουργική κίνηση, αλλά και αυξήσεις στην απόδοση δύναμης.

Μακροχρόνιες επιδράσεις διαφόρων πρωτοκόλλων ενδυνάμωσης στο νευρομυϊκό 

σύστημα

Οι έρευνες που έχουν γίνει πάνω στη βελτίωση της δύναμης υστέρα από 

προπόνηση με βάρη υποστηρίζουν τη θετική επίδραση μιας τέτοιας προπόνησης. Τα 

τελευταία χρόνια πολλοί ερευνητές παρουσίασαν μελέτες σχετικά με την επίδραση 

διαφόρων προγραμμάτων άσκησης με αντιστάσεις στη δύναμη. Οι προσαρμογές στην 

προπόνηση με βάρη επικεντρώνονται στην ανάπτυξη και στη διατήρηση της κινητικής 

μονάδας που χρειάζεται για την παραγωγή δύναμης. Προσαρμογές, ωστόσο, 

παρατηρούνται και σε άλλα φυσιολογικά συστήματα του σώματος όπως π.χ το ερειστικό 

σύστημα,, το καρδιαγγειακό σύστημα και το ενδοκρινικό σύστημα. Επίσης, τα 

προγράμματα προπόνησης με αντιστάσεις προκαλούν εξειδικευμένες προσαρμογές. Η 

ενεργοποίηση συγκεκριμένων μυϊκών ομάδων στην προπόνηση υπαγορεύουν ποιος ιστός 

άλλα και ποιά φυσιολογικά συστήματα θα επηρεαστούν από την προπόνηση. Η χρονική 

πορεία της ανάπτυξης του νευρομυϊκού συστήματος φαίνεται ότι κυριαρχείται στην 

αρχική φάση από νευρικούς παράγοντες. Στην επόμενη φάση της προσαρμογής, η μυϊκή 

μάζα αυξάνεται και η συσταλτή μονάδα αρχίζει να συμβάλλει στο μέγιστο στις 

προσαρμογές. Μια πληθώρα από άλλους παράγοντες μπορεί να επηρεάσει τις 

προσαρμογές, όπως οι λειτουργικές δυνατότητες του ατόμου, η ηλικία, η διατροφική 

κατάσταση και ο τρόπος ζωής (π.χ. ύπνος και συνήθειες υγιεινής). Η βέλτιστη 

προσαρμογή φαίνεται ότι συνδέεται με τη χρήση συγκεκριμένων προγραμμάτων 

προπόνησης με αντιστάσεις που αντιστοιχούν στους στόχους του ατόμου (Kraemer et al., 

1996).

Σε άλλη αξιόλογη μελέτη του Hakkinen και συν. (1998) εξετάσθηκαν 10 μεσήλικες 

άντρες (Μ40/42±2 χρόνια), 11 μεσήλικες γυναίκες (W40/3913 χρόνια), 11 ηλικιωμένους 

άντρες (Μ70/72±3 χρόνια) και 10 ηλικιωμένες γυναίκες (W70/6713 χρόνια) τις συνέπειες 

εξάμηνης προπόνησης με βάρη στην ενεργοποίηση των μυών του μηρού, στην εγκάρσια 

διατομή (CSA) του τετρακεφάλου καθώς και στη μέγιστη και εκρηκτική δύναμη. Η
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μεγίστη και η εκρηκτική δύναμη παρέμειναν αμετάβλητες κατά τη διάρκεια μίας 

περιόδου ελέγχου χωρίς προπόνηση δύναμης. Ύστερα από 6 μήνες προπόνηση, η μέγιστη 

ισομετρική δύναμη στις εκτάσεις των ποδιών αυξήθηκε 36±4 και 22±2% στους άντρες 

40 ετών, 36±3 και 21±3% στους άντρες 70 ετών, 66±9 και 34±4% στις γυναίκες 40 ετών, 

και 57±10 και 30±3% στις γυναίκες 70 ετών, αντίστοιχα. Όλες οι ομάδες έδειξαν μεγάλη 

αύξηση στη μέγιστη ήλεκτρομυογραφική δραστηριότητα του έξω και έσω πλατύ. 

Σημαντικές αυξήσεις παρατηρήθηκαν και στην ισομετρική δύναμη και στο κάθετο άλμα 

το οποίο συνοδεύτηκε με αύξηση της ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα των 

τετρακέφαλων. Η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα του ανταγωνιστή δικέφαλου 

μηριαίου μυ μειώθηκε κατά τη μέγιστη ισομετρική έκταση της κνήμης και στους άντρες 

70 ετών (από 24±6 σε 21±6% ρ<0.05) και στις γυναίκες 70 ετών (από 31±9 σε 24±4% 

ρ<0.05) στα ίδια επίπεδα όπως καταγράφηκε για τους άντρες 40 ετών και για γυναίκες 40 

ετών. Η CSA του τετρακεφάλου αυξήθηκε στους άντρες 40 ετών 5%, στις γυναίκες 40 

ετών 9%, στις γυναίκες 70 ετών 6% και στους άντρες 70 ετών 2%.

Ο Hakkinen και συν. (2000) σε άλλη έρευνα εξέτασαν τις προσαρμογές εξάμηνης 

προπόνησης αντιστάσεων (2 ημέρες/εβδομάδα) που σχεδιάστηκε για να αναπτυχθεί η 

ισομετρική δύναμη, η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα (EMG) των μυών του μηρού. 

Ένα σύνολο 10 μεσηλίκων αντρών (Μ40, 42±2), 11 μεσηλίκων γυναικών (W40, 39±3), 

11 ηλικιωμένων ανδρών (Μ70, 72±3) και 10 ηλικιωμένων γυναικών (W70, 67±3) 

λειτούργησαν ως δείγμα. Η μέγιστη και η εκρηκτική δύναμη παρέμειναν αμετάβλητες 

κατά τη διάρκεια μιας περιόδου ελέγχου ενός μήνα. Ύστερα από εξάμηνη προπόνηση, η 

μέγιστη ισομετρική δύναμη και η 1ΜΕ αυξήθηκαν στους άντρες 40 ετών 28±14 και 

27±7%, στους άντρες 70 ετών 27±17 και 21±9%, στις γυναίκες 40 ετών 27±19 και 

35±14% και στις γυναίκες 70 ετών 26±14 και 31 ±14%, αντίστοιχα. Η ηλεκτρομυογραφική 

δραστηριότητα του έξω και του έσω πλατύ αυξήθηκε κατά τη διάρκεια της προπόνησης σε 

όλες τις ομάδες. Τα πορίσματα στηρίζουν την έννοια του σημαντικού ρόλου των νευρικών 

προσαρμογών στην ανάπτυξη της δύναμης στους μεσήλικους και στους ηλικιωμένους 

άνδρες και γυναίκες. Οι γυναίκες και των δύο ηλικιακών ομάδων εμφανίζονται να 

ανταποκρίνονται υπερτροφικά στο ολικό πρωτόκολλο της προπόνησης δύναμης που 

εκτελέστηκε δύο φορές την εβδομάδα συμπεριλαμβάνοντας ασκήσεις που σχεδιάστηκαν 

και για την μέγιστη δύναμη και για την ανάπτυξη της δύναμης, καθώς ένα τέτοιο 

πρόγραμμα έχει περιορισμένα αποτελέσματα στην μυϊκή υπερτροφία στους άνδρες.

Το 2001 ο Hakkinen και συν. εξέτασαν τις επιδράσεις της προπόνησης δύναμης για 

21 εβδομάδες σε 10 ηλικιωμένες γυναίκες (64±3 χρόνια). Αξιολόγησαν το
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ηλεκτρομυογράφημα, τη μέγιστη ισομετρική δύναμη, τη μέγιστη δύναμη και τον ρυθμό 

ανάπτυξης της δύναμης των τετρακέφαλων. Ύστερα από 21 εβδομάδες προπόνησης η 

μέγιστη δύναμη αυξήθηκε 37% και η 1ΜΕ 29%, συνοδευόμενη από μια αύξηση στο 

ρυθμό της ανάπτυξης της δύναμης. Επίσης, η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα του έξω 

πλατύ αυξήθηκε. Οι νευρικές προσαρμογές και η απόδοση του σκελετικού μυ που 

ασκήθηκε επέφερε υπερτροφία ακόμη και στις μεγαλύτερες γυναίκες. Το μέγεθος και η 

χρονική διάρκεια της έντονης άσκησης ενδέχεται να είναι σημαντικοί φυσιολογικοί 

δείκτες των προσαρμογών κατά τη διάρκεια της προπόνησης δύναμης ακόμη και σε 

μεγαλύτερες γυναίκες.

Μια μελέτη που ερεύνησε τους παράγοντες βελτίωσης της δύναμης μετά από 

πρόγραμμα με βάρη σε 13 άτομα προεφηβικής ηλικίας (9-1 Ιχρ.), οι οποίοι δε 

γυμνάζονταν συστηματικά, ήταν αυτή των Ramsay και συν. (1990). Μετά τη 

χρησιμοποίηση προγράμματος διάρκειας 20 εβδομάδων με προοδευτική αύξηση της 

αντίστασης (70-85% της 1ΜΕ) και συχνότητας τρεις φορές την εβδομάδα η βελτίωση της 

δύναμης αποδόθηκε σε νευρομυϊκούς παράγοντες. Η ικανότητα συντονισμού, η τάση για 

σημαντική βελτίωση στο ποσοστό κινητοποίησης των κινητικών μονάδων κατά 13,2 και 

17,4% για τους καμπτήρες του αγκώνα και τους εκτείνοντες των γονάτων, αντίστοιχα, και 

ο καλύτερος συντονισμός των εμπλεκομένων μυϊκών ομάδων ήταν οι πιο καθοριστικοί 

παράγοντες για την βελτίωση της δύναμης. Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρουν και οι 

Ozmun και συν. (1994). Μετά από εφαρμογή προγράμματος με βάρη (3*7-10 ΜΕ), 

διάρκειας οχτώ εβδομάδων και με συχνότητα τρεις φορές την βδομάδα, σε 5 αγόρια και 3 

κορίτσια προεφηβικής ηλικίας (9-12χρ.), παράλληλα με τη σημαντική βελτίωση της 

δύναμης παρατηρήθηκε και αύξηση της ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας κατά 

16,8% ενώ δεν παρατηρήθηκε μεταβολή στη μυϊκή μάζα.

Ο Suetta και συν. (2004) μελέτησαν τις νευρομυϊκές προσαρμογές που έχουν 

προκληθεί από την προπόνηση σε ηλικιωμένους ανθρώπους, οι οποίοι συνέρχονται από 

μια περίοδο χαλάρωσης. Εξέτασαν την επίδραση τριών τύπων προγραμμάτων προπόνησης 

στην μέγιστη μυϊκή δύναμη, την εκρηκτική μυϊκή δύναμη, τη μυϊκή ενεργοποίηση, και το 

μυϊκό μέγεθος. Τριάντα-έξι άτομα (60-86 ετών) επιλέχτηκαν τυχαία σε ένα πρόγραμμα 

αποκατάστασης 12 εβδομάδων που αποτελούνταν ή από 1) προπόνηση δύναμης (3 φορές 

/εβδομάδα για 12 εβδομάδες), 2) ηλεκτρικό μυϊκό ερέθισμα (1 ώρα/ εβδομάδα για 12 

εβδομάδες), ή 3) κανονική αποκατάσταση (1 ώρα/ ημέρα για 12 εβδομάδες). Και 

δημιουργήθηκε και μια ομάδα ελέγχου. Τριάντα άτομα ολοκλήρωσαν την δοκιμασία. 

Στην ομάδα της προπόνησης δύναμης παρατηρήθηκαν σημαντικές αυξήσεις στη μέγιστη
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ισομετρική μυϊκή δύναμη (24%). Δεν σημειώθηκαν σημαντικές αλλαγές στις δύο άλλες 

ομάδες προπόνησης. Η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα του έξω πλατύ ήταν 

μεγαλύτερη στην προπόνηση δύναμης από την ομάδα της κανονικής αποκατάστασης σε 5 

και 12 εβδομάδες. Σε αντίθεση με την παραδοσιακή φυσιοθεραπεία και το ηλεκτρικό 

ερέθισμα, η προπόνηση δύναμης αύξησε τη μυϊκή μάζα, τη μέγιστη ισομετρική δύναμη, 

την ορθού μηριαίου, και την μυϊκή ενεργοποίηση στους ηλικιωμένους άντρες και γυναίκες 

που συνέρχονται από μακρόχρονη μυϊκή αχρηστία. Η βελτίωση στη μυϊκή μάζα και στη 

νευρική λειτουργία πιθανόν να έχει σημαντικές λειτουργικές επιπτώσεις στα ηλικιωμένα 

άτομα..

Σε έρευνα του Cacchio και συν. (2007), μελετήθηκαν οι συνέπειες ενός 

προγράμματος προπόνησης με αντιστάσεις διάρκειας 8 εβδομάδων στις πιέσεις στήθους 

σε 1ΜΕ. Είκοσι υγιείς μη ασκούμενες γυναίκες ηλικίας 24.8±1 χρόνια, επιλέχτηκαν τυχαία 

και αξιολογήθηκαν πριν και μετά το πρόγραμμα της προπόνησης δύναμης. Τα σήματα της 

μυϊκής δραστηριότητας καταγράφηκαν από την επιφάνεια της ηλεκτρομυογραφίας 

(sEMG) από οχτώ μύες ενώ κάθε άτομο εκτελούσε την άσκηση. Η μυϊκή δύναμη 

καθορίστηκε από τεστ 1 μέγιστης επανάληψης (1ΜΕ) για κάθε άτομο. Παρατηρήθηκε 

ευπροσάρμοστη αλλαγή στην ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα σε όλους τους μύες 

μετά την προπόνηση. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η προπόνηση με αντιστάσεις σε άτομα 

που δεν έκαναν άσκηση λειτουργεί αποτελεσματικά στη βελτίωση του μυϊκού 

συντονισμού.

Οι Lamas και συν. (2012), μελέτησαν τα αποτελέσματα προγράμματος 

προπόνησης δύναμης και προπόνησης με αντιστάσεις στις νευρομυικές προσαρμογές και 

στις αλλαγές στην εκτέλεση κάθετου άλματος. Σαράντα σωματικά δραστήριοι άνδρες 

(178.2±7.0 εκ. 75.1+8.6 κιλά, 23.6+3.5 χρονών) με τουλάχιστον δύο χρόνια εμπειρίας 

στην προπόνηση με αντιστάσεις χωριστήκαν σε 3 ομάδες. Μια ομάδα που εκτέλεσε 

πρόγραμμα προπόνησης ισχύος (ST η=14), μια ομάδα που εκτέλεσε πρόγραμμα 

προπόνησης δύναμης (ΡΤ η=14) και μια ομάδα ελέγχου (C π=14). Τα προγράμματα 

εκτελέστηκαν κατά τη διάρκεια οχτώ εβδομάδων, με συχνότητα προπόνησης 3 φορές την 

εβδομάδα. Η μέγιστη ισομετρική δύναμη και η ενεργοποίηση των μυών, αξιολογήθηκαν 

πριν και μετά την πειραματική περίοδο με την εκτέλεση των ασκήσεων του ημικαθίσματος 

(SJ) και του άλματος με ταλάντευση (CMJ). Η μέγιστη ισομετρική δύναμη αυξήθηκε 

(ρ<0.05) το ίδιο και για τις ομάδες ST και ΡΤ (ρ<0.05). Το ύψος του άλματος με 

ταλάντευση (CMJ) αυξήθηκε μόνο στη ομάδα ΡΤ (ρ<0.05). Συμπερασματικά, οι
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νευρομυικές προσαρμογές ήταν παρόμοιες μεταξύ των ομάδων. Η ΡΤ ήταν πιο 

αποτελεσματική από την ST στο ύψος της εκτέλεσης του άλματος.

Επίδραση του τύπου της μυϊκής ενεργοποίησης

Οι Linnamo και συν. (2000) μέτρησαν την έκκεντρη και την ομόκεντρη δύναμη και 

την ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα (EMG) κατά τη διάρκεια και αμέσως μετά από 

μέγιστη έκκεντρη (ΕΑ) και ομόκεντρη (ΟΑ) άσκηση και κατά τη διάρκεια της περιόδου 

ανάληψης της πρώτης εβδομάδας προγράμματος άσκησης με βάρη. Οκτώ άνδρες 

εκτέλεσαν έκκεντρες και ομόκεντρες κάμψεις του αγκώνα σε δύο ξεχωριστές περιόδους 

άσκησης. Συγκρίνοντας τις μέγιστες έκκεντρες και ομόκεντρες δράσεις πριν τις ασκήσεις, 

η μέση δύναμη ήταν υψηλότερη στην έκκεντρη παρά στην ομόκεντρη ενεργοποίηση του 

μυός Η μέση έκκεντρη δύναμη μειώθηκε 53.3% μετά την έκκεντρη άσκηση και 30.6% 

μετά την ομόκεντρη άσκηση, ενώ η μέση ομόκεντρη δύναμη μειώθηκε 49.9% μετά την 

ομόκεντρη άσκηση και 38.4% μετά την έκκεντρη άσκηση. Η μέση συχνότητα των 

δικέφαλων βραχιόνων μυών του βραχίονα στην έκκεντρη δράση μειώθηκε κατά τη 

διάρκεια τόσο της έκκεντρης όσο και της ομόκεντρης άσκησης. Κατά την ομόκεντρη 

άσκηση, η μέση συχνότητα του δικέφαλου βραχιόνιου μυ μειώθηκε ενώ δεν 

παρατηρήθηκαν αλλαγές στην έκκεντρη άσκηση. Η συγκέντρωση του γαλακτικού οξέος 

στο αίμα αυξήθηκε και με τους δύο τύπους μυϊκής ενεργοποίησης.

Ο Masuda και συν. (1999), εξέτασαν την επίδραση των τύπων της μυϊκής 

ενεργοποίησης στη ταχύτητα μετάδοσης της μυϊκής ίνας στον έξω πλατύ δεκαεννέα υγιών 

ενήλικων ανδρών (η=19). Τα άτομα εκτέλεσαν έκταση του γονάτου στατικά και δυναμικά 

μέχρι εξάντλησης. Η στατική συστολή ήταν μια συνεχής ισομετρική έκταση του γονάτου 

στη γωνία των 90° με δύναμη 50% της μέγιστης εκούσιας συστολής. Η δυναμική συστολή 

ήταν μια επαναλαμβανόμενη ισοτονική έκταση του γονάτου ανάμεσα στις γωνίες 90° και 

180° με την ίδια εφαρμογή δύναμης, 50% της μέγιστης εκούσιας συστολής, με συχνότητα 

10 φορές ανά λεπτό. Κατά τη διάρκεια της στατικής συστολής, η ταχύτητα μετάδοσης της 

μυϊκής ίνας μειώθηκε σημαντικά κατά τη διάρκεια της άσκησης (ρ<0.01). Από την άλλη, 

κατά τη διάρκεια της δυναμικής συστολής, η μετάδοση της ταχύτητας της μυϊκής ίνας δεν 

άλλαξε σημαντικά κατά τη διάρκεια της άσκησης. Αυτά τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η 

μετάδοση της ταχύτητας της μυϊκής ίνας επηρεάζεται από την μεταβολική κατάσταση 

στον μυ.

Ο Pasquet και συν. (2000), συνέκριναν τη συμβολή των κεντρικών και 

περιφερειακών διαδικασιών στην εξάντληση των μυών της ποδοκνημικής άρθρωσης από
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ασκήσεις που εκτελέστηκαν κατά τη διάρκεια ομόκεντρων και έκκεντρων συστολών. Το 

δείγμα του αποτελέσαν 8 άνδρες και 2 γυναίκες. Κάθε άσκηση αποτελούνταν από πέντε 

σετ των 30 επαναλήψεων. Κατά τη διάρκεια των ασκήσεων καταγράφηκε και η 

ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα του τετρακέφαλου. Πριν, κατά τη διάρκεια, και 

ύστερα από τα σετ, η δράση και οι συσταλτικές του ιδιότητες του μυ καταγράφηκαν 

κατά τη διάρκεια ισομετρικών συνθηκών. Συγκρινόμενες με τις έκκεντρες συστολές, οι 

ομόκεντρες συστολές κατέληξαν σε μεγαλύτερη (ρ<0.05) απώλεια δύναμης και μείωση 

της ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας. Αυτή η διαφορά ήταν πιο έντονη κατά τη 

διάρκεια των τεσσάρων πρώτων σετ αλλά μειώθηκε κατά τη διάρκεια του τελευταίου σετ. 

Το συμπέρασμα είναι ότι παρατηρήθηκαν μεγαλύτερες μεταβολές στην 

ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα κατά τη διάρκεια των ομόκεντρων συστολών, που 

πιθανόν να συνδέονται με υψηλότερη ανάγκη για ενέργεια απ' ότι οι έκκεντρες συστολές.

Οι Tanimoto και Ishii (2006) ερεύνησαν τις άμεσες και τις μακροπρόθεσμες 

συνέπειες των ασκήσεων δύναμης στην έκταση του γονάτου. Αυτός ο τύπος άσκησης 

αναμενόταν να βελτιώσει το ενδομυϊκό περιβάλλον, το οποίο ενδέχεται να αποτελεί 

παράγοντα της μυϊκής υπερτροφίας. Είκοσι τέσσερις υγιείς νέοι άνδρες που δεν ασκούνταν 

συστηματικά με βάρη χωρίστηκαν σε τρεις ομάδες (η=8 η κάθε μια) και εκτέλεσαν τα 

παρακάτω προγράμματα ασκήσεων με αντιστάσεις: α) χαμηλή ένταση (50% της 1ΜΕ) σε 

αργή κίνηση, β) υψηλή ένταση (80% της 1ΜΕ) με κανονική ταχύτητα, γ) χαμηλή ένταση 

με κανονική ταχύτητα. Κάθε περίοδος άσκησης αποτελούνταν από τρία σετ, τα οποία 

εκτελούνταν τρεις φορές την εβδομάδα για 12 εβδομάδες. Η προπόνηση επέφερε 

σημαντικές αυξήσεις στην ισομετρική δύναμη κατά την έκταση της κνήμης και στους 

τρεις τύπους άσκησης.

Επίδραση του χρόνου του διαλείμματος

Την διερεύνηση της επίδρασης τριών διαφορετικών χρόνων διαλείμματος στην 

απόδοση στις πιέσεις πάγκου και στο ημικάθισμα, σύγκριναν σε μια αξιόλογη μελέτη οι 

Willardson & Burkett (2006). Εκτελέστηκαν 5 σετ ημικαθίσματα και πιέσεις πάγκου με 

διάλειμμα 30 sec, 1 min και 2 min μεταξύ των σετ. Σε κάθε άσκηση παρατηρήθηκε 

σημαντική πτώση στον αριθμό των επαναλήψεων που εκτελέστηκαν μεταξύ του πρώτου 

και του πέμπτου σετ. Οι διαφορές δεν ήταν σημαντικές μεταξύ των διαλειμμάτων των 30 

sec και του 1 min και μεταξύ του 1 min και των 2 min. Στις πιέσεις πάγκου, υπήρξαν 

σημαντικές διαφορές στη δυνατότητα να εκτελεστούν οι επαναλήψεις μεταξύ των 

διαλειμμάτων των 30 sec και των 2 min και μεταξύ των διαλειμμάτων του 1 και των 2
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min. Αυτά τα αποτελέσματα δείχνουν ότι όταν χρησιμοποιείται σύντομο διάλειμμα για 

την ανάπτυξη της μυϊκής δύναμης, η ένταση πρέπει να είναι χαμηλή.

Σκοπός μιας ακόμα μελέτης (Willardson & Burkett, 2006), ήταν να συγκριθεί η 

επίδραση τριών διαφορετικών προγραμμάτων στις πιέσεις πάγκου. Δέκα έξι προπονημένα 

άτομα υποβλήθηκαν σε δυο προπονητικές συνεδρίες την εβδομάδα για διάστημα τριών 

εβδομάδων. Κατά τη διάρκεια της πρώτης συνεδρίας κάθε εβδομάδας, εκτελέστηκαν 5 

διαδοχικά σετ στις πιέσεις πάγκου με φορτίο 80% της 11ΜΕ και με 1, 2, 3 min διάλειμμα 

μεταξύ των σετ. Κατά τη διάρκεια της δεύτερης συνεδρίας κάθε εβδομάδας οι ίδιες 

διαδικασίες επαναλήφθηκαν με 50% της 1ΜΕ. Οι συνολικές επαναλήψεις που 

ολοκληρώνονται είχαν σχέση με το χρόνο του διαλείμματος και με το φορτίο. Για κάθε 

φορτίο όταν μεσολαβούσαν 3 min διαλείμματος μεταξύ των σετ εκτελέστηκε μεγαλύτερος 

αριθμός επαναλήψεων έναντι της ανάληψης 2 min ή 1 min μεταξύ των σετ. Αυτά τα 

αποτελέσματα μπορούν να εφαρμοστούν στην εβδομαδιαία προπόνηση πιέσεων πάγκου 

με υψηλές (80% 1ΜΕ) και χαμηλές (50% 1ΜΕ) εντάσεις. Όταν ο στόχος της προπόνησης 

είναι η ανάπτυξη μέγιστης δύναμης, 3 min διαλείμματος πρέπει να χρησιμοποιηθούν για 

να αποφευχθεί σημαντική πτώση στον αριθμό των επαναλήψεων. Η δυνατότητα να μην 

μειώνεται ο αριθμός των επαναλήψεων κρατώντας την ένταση σταθερή μπορεί να 

οδηγήσει σε έναν υψηλότερο όγκο προπόνησης και συνεπώς μεγαλύτερα κέρδη σε μυϊκή 

δύναμη.

Ο Piirainen και συν. (2011) συνέκριναν τις αλλαγές στη νευρομυική και αεροβική 

ικανότητα με την εκτέλεση προγράμματος δύναμης διάρκειας 7 εβδομάδων που 

περιλάμβανε 3 προπονήσεις ανά εβδομάδα (3 σετ των 10 μέγιστων επαναλήψεων). 

Συμμετείχαν 24 άντρες, οι οποίοι χωρίστηκαν σε δύο ίσες ομάδες, 21 από αυτούς 

ολοκλήρωσαν τη μελέτη (ομάδα A n=12, ομάδα ελέγχου η=9). Η καρδιακή συχνότητα 

εξαρτώμενη από το χρόνο αποκατάστασης, καθορίστηκε με οθόνη Polar FT80 HR. Οι 

ομάδες ελέγχου χρησιμοποίησαν σταθερές περιόδους ανάκαμψης δύο λεπτών ανάμεσα 

στα σετ. Η ομόκεντρη έκταση του γόνατος (1 μέγιστη επανάληψη), η κάμψη του γόνατος 

(10 μέγιστες επαναλήψεις) και η μέγιστη V02 μετρήθηκαν πριν και μετά την προπόνηση. 

Στην ομάδα Α, η αύξηση στη δύναμη ήταν πιο υψηλή (ρ<0.05) απ’ ότι στην ομάδα 

ελέγχου (ρ<0.001). Η νευρομυική ενεργοποίηση με βάση την περίοδο αποκατάστασης 

βάση της καρδιακής συχνότητας ενδέχεται να είναι πιο αποτελεσματική σε αυτού του 

είδους την προπόνηση μυϊκής υπερτροφίας.
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Συμπεράσματα από την ανασκόπηση βιβλιογραφίας

Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προκύπτει ότι:

• Η προπόνηση με βάρη βελτιώνει σημαντικά τη δύναμη.

• Τα ερευνητικά δεδομένα για τις μεταβολές στη νευρομυϊκή λειτουργία μέσω 

προγραμμάτων δύναμης με βάρη, είναι ελλιπή.

• Η αύξηση της δύναμης στα αρχικά στάδια που επέρχεται μετά την εφαρμογή 

προγραμμάτων άσκησης με βάρη για την πρόκληση μυϊκής υπερτροφίας 

οφείλονται κατά κύριο λόγο στη βελτίωση της λειτουργικής ικανότητας του 

νευρικού συστήματος.
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III. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

Δείγμα

Το δείγμα της έρευνας αποτέλεσαν δέκα άνδρες ηλικίας 22,4 ± 2 χρονών, ύψους 

1,76±0,07 μέτρα, σωματικής μάζας 73,4±8,6 κιλά) που ασκούνταν συστηματικά με βάρη 

τουλάχιστον για ένα χρόνο.

Πειραματικός σχεδιασμός

Στην παρούσα μελέτη εξετάστηκαν οι μεταβολές στη απόδοση και την 

ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα κατά τη διάρκεια εκτέλεσης δυο προγραμμάτων με 

βάρη που έχουν ως στόχο την μυϊκή υπερτροφία. Στο ένα πρόγραμμα η ένταση ήταν 8 ΜΕ 

και εκτελέστηκαν 3 σετ των 8 επαναλήψεων με 4 λεπτά διάλειμμα στις ασκήσεις κάθισμα 

και πιέσεις ποδιών. Στο δεύτερο πρόγραμμα χρησιμοποιήθηκε αρχικά το ίδιο φορτίο (8- 

ΜΕ) και εκτελέστηκαν 3 ενότητες με 4 λεπτά διάλειμμα. Η κάθε ενότητα περιελάμβανε 3 

κατιόν σετ των 8 επαναλήψεων με 30 δευτερόλεπτα διάλειμμα, με προοδευτική μείωση 

του φορτίου, ώστε να κρατηθεί σταθερός ο αριθμός των επαναλήψεων στις ασκήσεις 

κάθισμα και πιέσεις ποδιών. Πριν την έναρξη των προγραμμάτων, μετά την άσκηση 

«κάθισμα» και στο τέλος των προγραμμάτων μετρήθηκε η μέγιστη ισομετρική δύναμη 

κατά την έκταση της κνήμης με ταυτόχρονη καταγραφή της ηλεκτρικής δραστηριότητα 

του ορθού μηριαίου και των έξω και έσω πλατύ μυών, το ύψος στο άλμα με ταλάντευση 

και η συγκέντρωση του γαλακτικού προκειμένου να εκτιμηθεί η ενεργοποίηση του 

αναερόβιου μεταβολισμού. Τα δυο προγράμματα εκτελέστηκαν με ενδιάμεσο διάστημα 

μιας εβδομάδας, με τυχαία σειρά και με αντιστάθμιση.

Μετρήσεις

Μέγιστη ισομετρική δύναμη

Η ισομετρική δύναμη κατά την έκταση κνήμης μετρήθηκε με πιεζοηλεκτρικό 

δυναμόμετρο συνδεδεμένο με σύστημα αποκωδικοποίησης εξοπλισμένο με λογισμικό 

(Muscle Lab, Model PFMA 3010e, Ergotest Technology A.S., Langensund, Norway; 

συχνότητα δειγματοληψίας 100 Hz). Από τους ασκούμενους ζητήθηκε να εκτελέσουν 

έκταση της κνήμης στο 100% της δύναμης τους σε μηχάνημα εκτάσεων κνήμης. Η γωνία 

του άξονα του μηχανήματος είχε σταθεροποιηθεί σε γωνία γόνατος 75 μοιρών. Οι
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δοκιμαζόμενοι δέθηκαν πάνω στο κάθισμα του μηχανήματος ώστε να μη σηκώνεται το 

σώμα κατά την εκτέλεση της άσκησης και εκτελούσαν για 6 δευτερόλεπτα μέγιστη 

ισομετρική σύσπαση με το ένα πόδι.

Άλμα με ταλάντευση

Το ύψος στο άλμα με ταλάντευση υπολογίστηκε από το χρόνο πτήσης του άλματος 

με τη χρήση ενός δαπέδου αγωγιμότητας συνδεδεμένο με ένα μικροϋπολογιστή 

(Ergojump, Psion® CM, MAGICA, Rome, Italy) (Bosco et al., 1983). Κατά την εκτέλεση 

του άλματος οι δοκιμαζόμενοι είχαν τα χέρια στη μεσολαβή και δόθηκε εντολή να 

διατηρούν τον κορμό κάθετο σε όλη τη φάση εκτέλεσης του άλματος. Οι ασκούμενοι 

εκτέλεσαν 3 άλματα κάθε φορά πριν την έναρξη των προγραμμάτων, μετά την άσκηση 

«κάθισμα» και στο τέλος των προγραμμάτων. Για την ανάλυση των δεδομένων 

χρησιμοποιήθηκε το υψηλότερο άλμα.

Μέτρηση μεγίστης δύναμης και μεγίστου αριθμού επαναλήψεων

Η μέγιστη δύναμη στην άσκηση κάθισμα μετρήθηκε με την μέθοδο της 1 μέγιστης 

επανάληψης (1-ΜΕ). Ως προθέρμανση εκτελέστηκαν αρχικά 5-8 επαναλήψεις με βάρος 

50 - 60% της προβλεπόμενης 1-ΜΕ. Μετά από 2 λεπτά διάλειμμα εκτελέστηκαν 2-4 

επαναλήψεις με βάρος 70 - 80% της προβλεπόμενης 1-ΜΕ και μετά από 2 λεπτά 

διάλειμμα μια επανάληψη στο 90% της προβλεπόμενης 1-ΜΕ. Κατόπιν, εκτελώντας μόνο 

μια επανάληψη αυξήθηκε σταδιακά το φορτίο ώσπου ο δοκιμαζόμενος να μην μπορεί να 

εκτελέσει μια επανάληψη στο πλήρες εύρος κίνησης της άσκησης. Το διάλειμμα μεταξύ 

της εκτέλεσης μιας επανάληψης στα προοδευτικά αυξανόμενα φορτία ήταν 3-5 λεπτά.

Για τον προσδιορισμό του φορτίου των 8-ΜΕ, αρχικά ζητήθηκε από τους 

δοκιμαζόμενους να εκτελέσουν 8 επαναλήψεις με το 80% της 1-ΜΕ. Αν εκτελούσαν 

επιτυχώς τις 8 επαναλήψεις τότε το φορτίο αυξάνονταν κατά 5% και εκτελούσαν 8 

επαναλήψεις. Αν δεν μπορούσαν να εκτελέσουν 8 επαναλήψεις στο 80% της 1-ΜΕ τότε το 

φορτίο μειώνονταν κατά 5% και η προσπάθεια επαναλαμβάνονταν μέχρι να προσδιοριστεί 

το φορτίο των 8-ΜΕ. Μεταξύ των προσπαθειών μεσολαβούσε διάλειμμα 5 λεπτών.

Καταγραφή και επεξεργασία ηλεκτρομυογραφικού σήματος

Η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα του έσω πλατύ, του έξω πλατύ και του 

ορθού μηριαίου καταγράφηκε με διπολικά αργύρου - αργύρου χλωρίου ηλεκτρόδια 

επιφάνειας τοποθετημένα στον κατά μήκος άξονα της γαστέρας των μυών με ενδο-
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ηλεκτροδιακή απόσταση 2 cm σύμφωνα τις οδηγίες SENIAM (Freriks & Hermens, 1999). 

Για τη μείωση της ηλεκτρικής αντίστασης αφαιρέθηκαν από το δέρμα οι τρίχες και οι 

νεκρές μονωτικές στοιβάδες της επιδερμίδας με ξύρισμα, έντονο τρίψιμο και καθάρισμα 

με οινόπνευμα. Το ηλεκτρομυογραφικό σήμα περνούσε μέσα από ενισχυτή σήματος 

(κέρδος ενίσχυσης x 600, υψηλοδιαβατό και κατωδιαβατό φίλτρο συχνότητας 6 και 1500 

Ηζ, αντίστοιχα· Biochip Grenoble, France), το ακατέργαστο ενισχυμένο σήμα 

μετατρέπονταν σε μέση τιμή της ρίζας μέσων τετραγώνων (EMGrms) με χρονική περίοδο 

ομαλοποίησης 100 ms και κατόπιν γίνονταν λήψη του σήματος με συχνότητα 100 Hz 

(Muscle Lab, Model PFMA 3010e, Ergotest Technology A.S., Langensund, Norway). H 

ισομετρική δύναμη και η ηλεκτρική δραστηριότητα των μυών καταγράφονταν 

ταυτόχρονα. Επίσης, η ανάλυση των δύο παραμέτρων γίνονταν ταυτόχρονα μέσω χρονικά 

εναρμονισμένων γραφικών με ειδικό λογισμικό (Muscle Lab ν. 6.07).

Πειραματική διαδικασία

Οι δοκιμαζόμενοι συμμετείχαν σε τέσσερις συνεδρίες, την ίδια ώρα της ημέρας 

και με τουλάχιστον πέντε ήμερες ανάπαυσης μεταξύ των συνεδριών. Στις δυο πρώτες 

συνεδρίες βρέθηκε η μεγίστη δύναμη στις ασκήσεις κάθισμα και πιέσεις ποδιών, 

αντίστοιχα, και στις επόμενες δυο συνεδρίες πραγματοποιήθηκε το κυρίως πρόγραμμα της 

μελέτης. Από τους συμμετέχοντες στην παρούσα μελέτη ζητήθηκε να μην συμμετέχουν σε 

καμία αθλητική δραστηριότητα μια μέρα πριν και μετά την κάθε ερευνητική συνεδρία, 

καθώς και να έχει προηγηθεί, της ημέρας των μετρήσεων, πλήρης οκτάωρος ύπνος και 

διακοπή λήψης συμπληρωμάτων διατροφής ή άλλων φαρμάκων που πιθανόν να 

επηρεάσουν την απόδοση τους. Πριν από την εκτέλεση του κάθε προγράμματος γινόταν 

προθέρμανση για 10 λεπτά η οποία περιελάμβανε διατάσεις των μυών που θα 

επιβαρύνονταν. Επίσης, για την αποφυγή τραυματισμών, πριν από την εκτέλεση της κάθε 

άσκησης γίνονταν ειδική προθέρμανση με βάρη πραγματοποιώντας δύο σετ με ένταση 50 

και 80% του βάρους που επρόκειτο να χρησιμοποιηθεί εκτελώντας 6 επαναλήψεις σε κάθε 

σετ.

Στο πρόγραμμα των σετ έως την εξάντληση οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν τα 

παρακάτω:

- Προθέρμανση: 10 λεπτά τρέξιμο σε εργοδιάδρομο.

- Προθέρμανση με βάρη

1. Μέτρηση ισομετρικής δύναμης κατά την έκταση της κνήμης.

2. Μέτρηση του ύψους στο άλμα με ταλάντευση.
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3. Κάθισμα, 3 σετ χ 8 επαναλήψεις μέχρι εξάντλησης με σταθερά κιλά και με 4 min 

διάλειμμα.

4. Μέτρηση ισομετρικής δύναμης κατά την έκταση της κνήμης ένα λεπτό μετά την 

άσκηση.

5. Μέτρηση γαλακτικού τρία λεπτά μετά την άσκηση.

6. Μέτρηση του ύψους στο άλμα με ταλάντευση πέντε λεπτά* μετά την άσκηση.

7. Πιέσεις ποδιών, 3 σετ x 8 επαναλήψεις μέχρι εξάντλησης με σταθερά κιλά και με 4 

min διάλειμμα.

8. Μέτρηση ισομετρικής δύναμης κατά την έκταση της κνήμης ένα λεπτό μετά την 

άσκηση.

9. Μέτρηση γαλακτικού τρία λεπτά μετά την άσκηση.

10. Μέτρηση του ύψους στο άλμα με ταλάντευση πέντε λεπτά* μετά την άσκηση

Το διάλειμμα μεταξύ των ασκήσεων κάθισμα και πιέσεις ποδιών ήταν 6 λεπτά.

Στο πρόγραμμα των κατιόντων σετ οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν τα παρακάτω:

- Προθέρμανση: 10 λεπτά τρέξιμο σε εργοδιάδρομο.

- Προθέρμανση με βάρη

1. Μέτρηση ισομετρικής δύναμης κατά την έκταση της κνήμης.

2. Μέτρηση του ύψους στο άλμα με ταλάντευση.

3. Κάθισμα, 3 ενότητες x 3 σετ χ 8 επαναλήψεις μέχρι εξάντλησης, με 4 λεπτά 

διάλειμμα μεταξύ των ενοτήτων και 30 δευτερόλεπτα διάλειμμα μεταξύ των σετ 

με προοδευτική μείωση του φορτίου από σετ σε σετ.

4. Μέτρηση ισομετρικής δύναμης κατά την έκταση της κνήμης ένα λεπτό μετά την 

άσκηση.

5. Μέτρηση γαλακτικού τρία λεπτά μετά την άσκηση.

6. Μέτρηση του ύψους στο άλμα με ταλάντευση πέντε λεπτά* μετά την άσκηση.

7. Πιέσεις ποδιών, 3 ενότητες x 3 σετ χ 8 επαναλήψεις μέχρι εξάντλησης, με 4 λεπτά 

διάλειμμα μεταξύ των ενοτήτων και 30 δευτερόλεπτα διάλειμμα μεταξύ των σετ 

με προοδευτική μείωση του φορτίου από σετ σε σετ.

8. Μέτρηση ισομετρικής δύναμης κατά την έκταση της κνήμης ένα λεπτό μετά την 

άσκηση.

9. Μέτρηση γαλακτικού τρία λεπτά μετά την άσκηση.
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10. Μέτρηση του ύψους στο άλμα με ταλάντευση πέντε λεπτά μετά την άσκηση. Ο 

χρόνος των πέντε λεπτών ήταν αναγκαίος για την ετοιμασία των ατόμων για τη 

μέτρηση του άλματος και της ισομετρικής έκτασης της κνήμης.

Το διάλειμμα μεταξύ των ασκήσεων κάθισμα και πιέσεις ποδιών ήταν 6 λεπτά.

Στατιστική ανάλυση

Για την ανάλυση των αποτελεσμάτων χρησιμοποιήθηκε ανάλυση διακύμανσης 

(ANOVA) δυο παραγόντων με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις και στους δυο παράγοντες 

[πρωτόκολλο άσκησης (σετ έως την εξάντληση και κατιόν σετ) x χρονική στιγμή 

μέτρησης (πριν, στη μέση και αμέσως μετά το πρωτόκολλο)]. Επιμέρους διαφορές μεταξύ 

των μέσων όρων εξετάστηκαν με το τεστ πολλαπλών συγκρίσεων του Tukey. Το επίπεδο 

σημαντικότητας ορίστηκε στο ρ<0.05.
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IV. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Οι μεταβολές των μέσων τιμών των μεταβλητών μεταξύ των τριών φάσεων (πριν 

την έναρξη του προγράμματος, μετά την άσκηση κάθισμα και μετά την άσκηση πιέσεις 

ποδιών) σε κάθε πρόγραμμα άσκησης (κατιόν σετ και σετ έως την εξάντληση) 

αξιολογήθηκαν μέσω ανάλυσης της μεταβλητότητας για επαναλαμβανόμενες μετρήσεις 

(ANOVA για επαναλαμβανόμενες μετρήσεις), ενώ επιμέρους κατά ζεύγη συγκρίσεις 

πραγματοποιηθήκαν μέσω post-hoc ανάλυσης (Tukey test).

Μεταβολή της μεγίστης ισομετρικης δύναμης

Κατά τη διάρκεια του προγράμματος με την εκτέλεση των σετ έως την εξάντληση 

παρατηρήθηκε σημαντική μείωση της μέγιστης ισομετρικης δύναμης (Fpjsr3.83, 

ρ=0,04). Πιο συγκεκριμένα η μέγιστη ισομετρική δύναμη μειώθηκε σημαντικά μετά το 

κάθισμα (ρ=0,046), ενώ μετά τις πιέσεις ποδιών (ρ=0,11) δεν διέφερε σημαντικά σε 

σύγκριση με τις τιμές πριν το πρόγραμμα. Επίσης, η μέγιστη ισομετρική δύναμη 

μεταβλήθηκε σημαντικά κατά τη διάρκεια του προγράμματος των κατιόντων σετ 

(λ(2,/$=4.98, ρ=0,02). Πιο συγκεκριμένα, η μέγιστη ισομετρική δύναμη στη μέση του 

προγράμματος (μετά το κάθισμα) παρουσίασε μια πτωτική τάση, όχι όμως στατιστικά 

σημαντική (ρ=0,1), ενώ μειώθηκε σημαντικά στο τέλος του προγράμματος (μετά τις 

πιέσεις ποδιών) (ρ=0,02) (Σχήμα 1).
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Μετά κάθισμα Μετά ττιέσεις ttoOicov

Φάση άσκησης

Σχήμα 1. Μεταβολή της μέγιστης ισομετρικης δύναμης κατά τη διάρκεια των δύο 
προγραμμάτων άσκησης.
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Η ανάλυση 2x3 ANOVA (2 προγράμματα: σταθερά κιλά και των κατιόντων σετ χ 

3 χρονικές στιγμές: πριν το κάθε πρόγραμμα, μετά το κάθισμα και μετά τις πιέσεις ποδιών) 

δεν υπέδειξε σημαντική διαφορά στη μέγιστη ισομετρική δύναμη μεταξύ των δύο 

προγραμμάτων (Ffajsr1,026, ρ=0,38). Δηλαδή, στα δύο προγράμματα η μεταβολή της 

μέγιστης ισομετρικής δύναμης ήταν παρόμοια.

Μεταβολές του άλματος με ταλάντευση

Κατά τη διάρκεια του προγράμματος με εκτέλεση των σετ έως την εξάντληση δεν 

παρατηρήθηκε σημαντική μεταβολή στο άλμα με ταλάντευση {F(2,i8)~3.11, ρ=0,07). 

Παρόλα αυτά παρατηρήθηκε μια τάση μείωσης του άλματος με ταλάντευση στο τέλος του 

προγράμματος (μετά τις πιέσεις ποδιών) σε σχέση με τις αντίστοιχες τιμές πριν την έναρξη 

του προγράμματος (ρ=0,06). Όμως, κατά τη διάρκεια του προγράμματος των κατιόντων 

σετ παρατηρήθηκε σημαντική μείωση του άλματος με ταλάντευση {F(2j8)=3,91, ρ=0,04). 

Πιο συγκεκριμένα το άλμα βρέθηκε να είναι σημαντικά μειωμένο στο τέλος του 

προγράμματος (μετά τις πιέσεις ποδιών) σε σύγκριση με το άλμα πριν την έναρξη του 

προγράμματος (ρ=0,03) (Σχήμα 2).

I Σταθερά κιλά Β Κατιόν σετ

Μετά κάθισμα
Φάση άσκησης

Μετά πιέσεις ποδιών

Σχήμα 2. Μεταβολή της επίδοσης του άλματος με ταλάντευση κατά τη διάρκεια των δύο 
προγραμμάτων άσκησης.
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Η ανάλυση 2x3 ANOVA (2 προγράμματα: σταθερά κιλά και των κατιόντων σετ - 

3 χρονικές στιγμές: πριν το κάθε πρόγραμμα, μετά το κάθισμα και μετά τις πιέσεις ποδιών) 

δεν υπέδειξε σημαντική διαφορά στη μεταβλητότητα του άλματος με ταλάντευση μεταξύ 

των δύο προγραμμάτων (^,^=1,59, ρ=0,23). Δηλαδή, και τα 2 προγράμματα είχαν 

τελικά παρόμοια επίδραση στο άλμα με ταλάντευση.

Μεταβολές Συγκέντρωσης Γαλακτικού στο Αίμα

Παρατηρήθηκε σημαντική μεταβολή της συγκέντρωσης του γαλακτικού στο αίμα 

κατά τη διάρκεια τόσο του προγράμματος με την εκτέλεση των σετ έως την εξάντληση 

όσο και του προγράμματος των κατιόντων σετ {F(2,i8)~ 116,61, ρ<0,01). Πιο συγκεκριμένα 

η συγκέντρωση του γαλακτικού στο αίμα αυξήθηκε σημαντικά στη μέση (μετά το κάθισμα 

F(2,i8)=102,91, ρ<0,01) και στο τέλος (μετά τις πιέσεις ποδιών) και στα δύο προγράμματα 

(Σχήμα 3).

Ο Σταθερά κιλά ·Κατιόν σετ

Πριν Μετά κάθισμα Μετά πιέσεις ποδιών
Φάση προγράμματος

* ρ<0,05

Σχήμα 3. Μεταβολή της συγκέντρωσης του γαλακτικού στο αίμα κατά τη διάρκεια των 
δύο προγραμμάτων άσκησης.

Η ανάλυση 2x3 ANOVA (2 προγράμματα: σταθερά κιλά και των κατιόντων σετ - 

3 χρονικές στιγμές: πριν το κάθε πρόγραμμα, μετά το κάθισμα και μετά τις πιέσεις ποδιών) 

υπέδειξε σημαντική διαφορά στη μεταβολή του γαλακτικού μεταξύ των δύο
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προγραμμάτων (F(2,i8jr 11 >22, ρ=0,04). Πιο συγκεκριμένα, η συγκέντρωση του γαλακτικού 

στο αίμα ήταν υψηλότερη μετά τις ασκήσεις κάθισμα και πιέσεις ποδιών κατά τη διάρκεια 

του προγράμματος κατιόντων σετ απ’ ότι στο πρόγραμμα των σετ έως την εξάντληση.

Ηλεκτρομυογραφική Δραστηριότητα του Έσω Πλατύ (VM) κατά την ισομετρική 

έκταση κνήμης

Δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική μεταβολή της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του έσω πλατύ (VM) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης, κατά τη 

διάρκεια του προγράμματος με την εκτέλεση των σετ έως την εξάντληση (F^/^0,45, 

ρ=0.79) και κατά τη διάρκεια του προγράμματος των κατιόντων σετ (F(2, ΐ8)=0,39, ρ=0,68) 

(Σχήμα 4).
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Σχήμα 4. Μεταβολή της ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας του έσω πλατύ (VM) κατά 
τη διάρκεια των δύο προγραμμάτων άσκησης.

Η ανάλυση 2x3 ANOVA (2 προγράμματα: σταθερά κιλά και των κατιόντων σετ - 

3 χρονικές στιγμές: πριν το κάθε πρόγραμμα, μετά το κάθισμα και μετά τις πιέσεις ποδιών) 

δεν υπέδειξε στατιστικά σημαντική διαφορά στη μεταβλητότητα της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του έσω πλατύ μεταξύ των δύο προγραμμάτων (^,/«;=0,43, ρ=0,66).

Ο Σταθερά κιλά 
■ Κατιόν σετ

I

* Ρ<0,05 Φάση προγράμματος
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Ηλεκτρομυογραφική Δραστηριότητα του Ορθού Μηριαίου (RF) κατά την ισομετρική 

έκταση κνήμης

Δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική μεταβολή της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του ορθού μηριαίου (RF) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης, κατά τη 

διάρκεια του προγράμματος με την εκτέλεση των σετ έως την εξάντληση (F^,/s;=0,26, 

ρ=0,78) και κατά τη διάρκεια του προγράμματος των κατιόντων σετ 0,02, ρ=0,98)

(Σχήμα 5).

■ Σταθερά κιλά ■ Κατιόν σετ

Σχήμα 5. Μεταβολή της ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας του ορθού μηριαίου (RF) 
κατά τη διάρκεια των δύο προγραμμάτων άσκησης.

Η ανάλυση 2x3 ANOVA (2 προγράμματα: σταθερά κιλά και των κατιόντων σετ - 

3 χρονικές στιγμές: πριν το κάθε πρόγραμμα, μετά το κάθισμα και μετά τις πιέσεις ποδιών) 

δεν υπέδειξε στατιστικά σημαντική διαφορά στη μεταβλητότητα της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του ορθού μηριαίου μεταξύ των δύο προγραμμάτων (F^,/sj=0,14, ρ=0,87).
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Ηλεκτρομυογραφική Δραστηριότητα του Έξω Πλατύ (VL) κατά την ισομετρικη έκταση 

κνήμης

Δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική μεταβολή της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του έξω πλατύ (VL) κατά την ισομετρικη έκταση κνήμης, κατά τη 

διάρκεια του προγράμματος με την εκτέλεση των σετ έως την εξάντληση (F(2,i8)=0,93, 

ρ=0,41) και κατά τη διάρκεια του προγράμματος των κατιόντων σετ (Fqjs)-0,35, ρ=0,71) 

(Σχήμα 6).
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Σχήμα 6. Μεταβολή της ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας του έξω πλατύ (VL) κατά 
τη διάρκεια των δύο προγραμμάτων άσκησης.

Η ανάλυση 2x3 ANOVA (2 προγράμματα: σταθερά κιλά και των κατιόντων σετ - 

3 χρονικές στιγμές: πριν το κάθε πρόγραμμα, μετά το κάθισμα και μετά τις πιέσεις ποδιών) 

δεν υπέδειξε στατιστικά σημαντική διαφορά στη μεταβλητότητα της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του έξω πλατύ μεταξύ των δύο προγραμμάτων {F(2,i8)~0,19, ρ=0,83).

I Σταθερά κιλά ■ Κατιον σετ

Μετά κάθισμα
Φάση προγράμματος

Μετά πιέσεις ποδιών
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Ηλεκτρο μ υογραφική Δραστηριότητα του Τετρακέφαλου (AQ) κατά την ισομετρική 

έκταση κνήμης

Δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική μεταβολή της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του τετρακέφαλου (AQ) κατά την ισομετρική έκταση κνήμης, κατά τη 

διάρκεια του προγράμματος με την εκτέλεση των σετ έως την εξάντληση {Fqjs)-0,25, 

ρ=0,78) και κατά τη διάρκεια του προγράμματος των κατιόντων σετ (F^,/s;=0.31, ρ=0.74) 

(Σχήμα 7).

Β Σταθερά κιλά ■ Κατιόν σετ

* ρ<0,05 Φάση προγράμματος

Σχήμα 7. Μεταβολή της ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας του τετρακεφάλου (AQ) 
κατά τη διάρκεια των δύο προγραμμάτων άσκησης.

Η ανάλυση 2x3 ANOVA (2 προγράμματα: σταθερά κιλά και των κατιόντων σετ - 

3 χρονικές στιγμές: πριν το κάθε πρόγραμμα, μετά το κάθισμα και μετά τις πιέσεις ποδιών) 

δεν υπέδειξε στατιστικά σημαντική διαφορά στη μεταβλητότητα της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του τετρακέφαλου μεταξύ των δύο προγραμμάτων (F^isr0,08, ρ=0,92).
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V. ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Ο σκοπός της συγκεκριμένης εργασίας ήταν να εισαγάγει νέα δεδομένα στα είδη 

υπάρχοντα που σχετίζονται με την επίδραση διαφόρων προγραμμάτων δύναμης με 

αντιστάσεις στην νευρομυϊκή λειτουργία και τη μυϊκή υπερτροφία. Τα αποτελέσματα της 

παρούσας έρευνας υποδεικνύουν αρκετές μεταβολές στην νευρομυϊκή λειτουργία και 

απόδοση με την εκτέλεση δύο προγραμμάτων άσκησης με βάρη για την πρόκληση μυϊκής 

υπερτροφίας το ένα χρησιμοποιώντας τη μέθοδο των κατιόντων σετ και το άλλο τη 

μέθοδο των σετ μέχρι εξάντλησης.

Συγκεκριμένα κατά τη διάρκεια του προγράμματος των σετ έως την εξάντληση 

μεταβλήθηκε σημαντικά η μέγιστη ισομετρική δύναμη. Παρατηρήθηκε αισθητή μείωση 

της. Σε έρευνες των Linnamo και συν. (1998) και των ιδίων το 2000 παρατηρούμε μείωση 

κατά την εκτέλεση προγράμματος μέγιστων επαναλήψεων. Η μέγιστη ισομετρική δύναμη 

μειώθηκε σημαντικά μετά στο ημικάθισμα ενώ στο τέλος του προγράμματος, μετά από τις 

πιέσεις ποδιών, δεν παρατηρήθηκε μείωση της σε αντίθεση με άλλες μελέτες (Linnamo et 

al., 1998, 2000). Σημαντική μεταβολή είχε η μέγιστη ισομετρική δύναμη και κατά τη 

διάρκεια του προγράμματος των κατιόντων σετ. Πιο συγκεκριμένα η μέγιστη ισομετρική 

δύναμη στη μέση του προγράμματος, μετά το ημικάθισμα, μειώθηκε πολύ λίγο, ενώ 

μειώθηκε σημαντικά στο τέλος του προγράμματος.

Τα αποτελέσματα της παρούσης έρευνας είναι σύμφωνα με τα αποτελέσματα 

άλλων ερευνών, που αναφέρουν ότι μετά από προπόνηση δύναμης με αντιστάσεις με την 

μέθοδο των σετ ως την εξάντληση η μέγιστη ισομετρική δύναμη παρουσιάζει αξιόλογη 

μείωση (Ahtiainen et al., 2004; Ahtiainen et al., 2005; Hakkinen et al., 1988; Hakkinen et 

al., 2000; Hakkinen et al., 2003; Suetta et al., 2004). Ωστόσο, σε μελέτη των Ahtiainen και 

συν., 2003 και Lamas και συν., 2012 παρουσιάστηκε αύξηση. Στη παρούσα μελέτη 

βρέθηκε ότι η μέγιστη ισομετρική δύναμη παρουσίασε αξιόλογη τελική μείωση τόσο 

ύστερα από το πρόγραμμα των σετ έως την εξάντληση όσο και με το πρόγραμμα των 

κατιόντων σετ. Η μέγιστη ισομετρική δύναμη μειώθηκε και με τα δύο πρωτόκολλα με 

μεγαλύτερη μείωση να παρατηρείται κατά τη διάρκεια εκτέλεσης προγράμματος των σετ 

έως την εξάντληση .

Στο άλμα με ταλάντευση κατά τη διάρκεια του προγράμματος με σταθερά κιλά δεν 

παρατηρήθηκε σημαντική μεταβολή αλλά παρατηρήθηκε μια τάση μείωσης (ρ=0,07). στο
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τέλος του προγράμματος (μετά από τις πιέσεις ποδιών) σε σχέση με τις αντίστοιχες τιμές 

πριν την έναρξη του προγράμματος. Όμως, και κατά τη διάρκεια του προγράμματος των 

κατιόντων σετ, παρατηρήθηκε σημαντική μείωση του άλματος με ταλάντευση στο τέλος 

του προγράμματος (μετά τις πιέσεις ποδιών) σε σύγκριση με το άλμα πριν την έναρξη του 

προγράμματος. Η ανάλυση δεν υπέδειξε σημαντική διαφορά στη μεταβλητότητα του 

άλματος με ταλάντευση μεταξύ των δύο προγραμμάτων. Δηλαδή, και τα 2 προγράμματα 

είχαν τελικά παρόμοια επίδραση στο άλμα με ταλάντευση σε αντίθεση βέβαια με έρευνα 

των Hakkinen και συν., (1998) όπου ύστερα από πρόγραμμα προπόνησης δύναμης το 

άλμα των ασκούμενων αυξήθηκε. Παρόμοιο αποτέλεσμα είχε νεότερη έρευνα των Lamas 

και συν., (2012) οι οποίοι παρατήρησαν αύξηση του ύψους του άλματος με ταλάντευση 

στο δείγμα τους ύστερα από πρόγραμμα προπόνησης με αντιστάσεις.

Η συγκέντρωση του γαλακτικού στο αίμα τόσο κατά τη διάρκεια του 

προγράμματος με σταθερά κιλά όσο και του προγράμματος των κατιόντων σετ αυξήθηκε 

σημαντικά. Με μεγαλύτερες, όμως, συγκεντρώσεις να παρατηρούνται στη μέση και στο 

τέλος των δύο προγραμμάτων. Και αυτό γιατί η άσκηση έγινε εντονότερη. Τα 

αποτελέσματα της παρούσης έρευνας έρχονται σε συμφωνία με τα αποτελέσματα άλλων 

ερευνών (Ahtiainen et al., 2004; Ahtiainen et al., 2005; Linnamo et al., 1998; Linnamo et 

al., 2000), που αναφέρουν ότι μετά από προπόνηση δύναμης με αντιστάσεις η 

συγκέντρωση του γαλακτικού οξέως στο αίμα αυξάνεται σημαντικά. Η έντονη άσκηση 

είναι ο παράγοντας αύξησης της συγκέντρωσης γαλακτικού οξέως.

Δεν παρατηρήθηκε σημαντική μεταβολή της ηλεκτρομυογραφικής 

δραστηριότητας του έσω πλατύ (VM), του ορθού μηριαίου (RF), και του έξω πλατύ (VL) 

κατά την ισομετρική έκταση κνήμης, τόσο κατά τη διάρκεια του προγράμματος με 

σταθερά κιλά όσο και κατά τη διάρκεια του προγράμματος των κατιόντων σετ. Δεν 

παρουσιάστηκε δηλαδή στατιστικά σημαντική διαφορά στη μεταβλητότητα της 

ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας του τετρακεφάλου (AQ) κατά την ισομετρική 

έκταση κνήμης, μεταξύ των 2 προγραμμάτων. Ωστόσο, υπάρχουν μελέτες που αναφέρουν 

ότι μετά από προπόνηση δύναμης με αντιστάσεις η ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα 

παρουσιάζει μεταβολή όπως υπέδειξαν το 1998 και το 2000 ο Hakkinen και συν. οι οποίοι 

παρατήρησαν αύξηση της ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας του τετρακέφαλου 

ύστερα από εξάμηνο πρόγραμμα προπόνησης με αντιστάσεις σε ηλικιωμένα άτομα. Ένα 

χρόνο αργότερα οι ίδιοι (Hakkinen et al., 2001) παρατήρησαν αύξηση της 

ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας του έξω πλατύ υστέρα από πρόγραμμα 

αντιστάσεων 21 εβδομάδων σε γυναίκες. Με τα αποτελέσματα των παραπάνω ερευνών
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συμφωνούν και τα αποτελέσματα νεότερων ερευνών (Smilios et al., 2010) σε αντίθεση με 

δυο έρευνες των Ahtiainen και συν. (2004, 2005) οπού παρατηρήθηκε μείωση της 

ηλεκτρομυογραφικής δραστηριότητας του έσω πλατύ (VM), του ορθού μηριαίου (RF), 

και του έξω πλατύ (VL) ύστερα από εφαρμογή προγραμμάτων άσκησης με αντιστάσεις σε

αθλητές.

Συμπερασματικά, από τα παραπάνω προκύπτει ότι η άσκηση με βάρη, με τη 

μέθοδο της εκτέλεσης των σετ έως την εξάντληση και με τη μέθοδο των κατιόντων σετ, 

που χρησιμοποιείται για την πρόκληση μυϊκής υπερτροφίας, ενεργοποιεί την αναερόβια 

γλυκόλυση και μειώνει τη νευρομυϊκή απόδοση, με μεγαλύτερη κόπωση να παρατηρείται 

με την εκτέλεση των κατιόντων σετ. Με βάση λοιπόν τα αποτελέσματα της παρούσας 

έρευνας θα μπορούσε να ειπωθεί ότι η εκτέλεση ενός προγράμματος που περιλαμβάνει 

σετ ως την εξάντληση και ενός προγράμματος που περιλαμβάνει κατιόν σετ βοηθά στην 

ανάπτυξη της μυϊκής μάζας και την επίτευξη καλύτερων νευρομυϊκών προσαρμογών, 

μακροχρόνια κάτι που θα είχε σίγουρα πολλαπλά θετικά αποτελέσματα στην προπόνηση 

πολλών αθλητών.
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