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Μυϊκή Απόδοση µετά από Έκκεντρη Προπόνηση µε ∆ιαφορετικό Μήκος Μυός 
 

Βασίλειος Πασχάλης, Γιάννης Κουτεντάκης, Γιάννης Γιάκας & Αθανάσιος Τζιαµούρτας 
ΤΕΦΑΑ, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

Περίληψη  
Σκοπός της παρούσης µελέτης ήταν να ερευνηθεί η επίδραση της έκκεντρης προπόνησης µε µικρό και µε 

µεγάλο µήκος µυός σε επιλεγµένους δείκτες µυϊκής απόδοσης. Χρησιµοποιώντας ένα ισοκινητικό δυναµόµε-
τρο στις 60ο/s, επτά υγιείς νεαροί εθελοντές (21 ± 1 χρονών) εκτέλεσαν δύο προπονητικά προγράµµατα των 
εκτεινόντων µυών του γονάτου, ένα για κάθε πόδι, µε διαφορά 14 ηµερών µεταξύ τους. Κατά τη διάρκεια 
κάθε προπόνησης, οι δοκιµαζόµενοι εκτέλεσαν 12 σειρές των 10 µέγιστων εκούσιων επαναλήψεων από την 
καθιστή θέση και από την πρηνή κατάκλιση για την επίτευξη µικρού  και µεγάλου µήκους του ορθού µη-
ριαίου, αντίστοιχα. Οι δείκτες της µυϊκής απόδοσης [µέγιστη έκκεντρη, οµόκεντρη και ισοµετρική (µε γωνία 
γονάτου 60o και 110o) ροπή] αξιολογήθηκαν πριν την άσκηση και 24, 48, 72 καθώς και 96 ώρες µετά την 
άσκηση. Εκτός από την µέγιστη έκκεντρη ροπή που µειώθηκε σηµαντικά (p<.05) 24 ώρες µετά την έκκεντρη 
προπόνηση µε µεγάλο µήκος µυός, όλες οι άλλες σηµαντικές διαφορές (p<.05) των αποτελεσµάτων παρου-
σιάστηκαν µετά την έκκεντρη προπόνηση µε µικρό µήκος µυός τόσο σε σχέση µε τις αρχικές τιµές όσο και 
µεταξύ των έκκεντρων προπονήσεων. Συµπερασµατικά, τα αποτελέσµατα δείχνουν, σε αντίθεση µε την 
πλειονότητα των δηµοσιευµένων εργασιών, ότι η έκκεντρη προπόνηση των τετρακέφαλων µε µικρό µήκος 
µυός προκαλεί µεγαλύτερη µείωση της απόδοσης από ότι η αντίστοιχη προπόνηση µε µεγάλο µήκος µυός.  

Λέξεις Κλειδιά: ισοκινητική δυναµοµέτρηση, οµόκεντρη ροπή, ισοµετρική ροπή 
 

MUSCLE PERFORMANCE FOLLOWING ECCENTRIC EXERCISE WITH DIFFERENT MUSCLE 
LENGTHS 

 
Vassilios Paschalis, Yiannis Koutedakis, Giannis Giakas & Athanasios Jamurtas 

Department of Physical Education and Sports Sciences, University of Thessaly, Trikala, Greece 

Abstract  
The effects of short and long muscle length eccentric exercise on selected muscle performance indicators 

were investigated in two separate sessions. Using an isokinetic dynamometer at 1.05 rad/s, seven healthy 
male (21±1 years) volunteers randomly underwent the two exercise sessions, one on each leg, 14 days apart. 
During each session, subjects had to accomplish 12 sets of 10 maximal voluntary efforts in seated and prone 
positions to achieve rectus femoris short and long muscle length, respectively. Muscle performance indica-
tors (eccentric peak torque, concentric peak torque and isometric peak torque at 60o and 110o knee flexion) 
were assessed pre-exercise and 24, 48, 72 as well as 96 h post exercise. Except eccentric peak torque that re-
vealed significant (p<.05) decline at 24 hours post long muscle length eccentric exercise, the others significant 
differences (p<0.05) were found only after short muscle length eccentric exercise in comparison to pre exer-
cise values and also was found that short muscle length caused significant greater decline (p<.05) compared 
to long muscle length eccentric exercise. In conclusion, the present results, in contrast to the majority of pub-
lished studies, indicates that short muscle length quadriceps eccentric exercise causes greater muscle per-
formance decline than the corresponding long muscle length.  
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Εισαγωγή 

Παρόλο που ο µυϊκός ιστός είναι εξαιρετικά ελα-
στικός, αλλαγές της οµοιόµορφης δοµής του µπο-
ρεί να συµβούν ως αποτέλεσµα ασυνήθιστων απαι-
τήσεων κατά την άσκηση (Hoppeler, 1986). Η µυϊ-
κή καταστροφή, περιλαµβάνει αποδιοργάνωση 
του σαρκειλήµατος (Armstrong, 1990), πρήξιµο ή 
καταστροφή του σαρκοπλασµατικού δικτύου (Arm 
strong, 1990), παραµόρφωση των συσταλτών στοι-
χείων του µυοϊνιδίου (Lieber & Friden, 1988), κα-
ταστροφή του κυτταροπλάσµατος (Friden, 1984) 
καθώς και πρόκληση ανωµαλιών του εξωκυττάρι-
ου χώρου της µυϊκής ίνας (Stauber, 1989).  

Η άσκηση που περιλαµβάνει έκκεντρες συσπά-
σεις σχετίζεται περισσότερο µε την καταστροφή 
του µυός από ότι η άσκηση που περιλαµβάνει οµό-
κεντρες ή ισοµετρικές συσπάσεις (Armstrong et al., 
1991; Friden & Lieber, 1992). Τέτοιου είδους µυϊκή 
καταστροφή φαίνεται να επηρεάζεται και από το 
µήκος του µυός κατά τη διάρκεια της έκκεντρης 
άσκησης. Για παράδειγµα, οι καµπτήρες του αγκώ-
να επηρεάστηκαν σε µεγαλύτερο βαθµό όταν 
ασκήθηκαν µε µεγάλο µήκος µυός παρά όταν 
ασκήθηκαν µε µικρό µήκος µυός (Jones et al., 1989; 
Newham et al., 1988; Nosaka & Sakamoto, 2001). 
Επίσης, ο Child και οι συνεργάτες του (1998) χρη-
σιµοποιώντας τους καµπτήρες του γονάτου, βρή-
καν µεγαλύτερη µείωση της µέγιστης ισοµετρικής 
ροπής µετά από έκκεντρη προπόνηση µε µεγάλο 
µήκος µυός σε σύγκριση µε µικρό µήκος µυός. 
Ωστόσο αυτή είναι η µοναδική αναφορά (Child et 
al., 1998) στη βιβλιογραφία που χρησιµοποίησε 
µυϊκές οµάδες των κάτω άκρων για να εξετάσει την 
επίδραση του µήκους του µυός στην καταστροφή 
και αποκατάσταση µετά από έκκεντρη άσκηση. Οι 
άλλες εργασίες (Jones et al., 1989; Newham et al., 
1988; Nosaka & Sakamoto, 2001) χρησιµοποίησαν 
µυϊκές οµάδες των άνω άκρων που, ωστόσο, οι 
αποκρίσεις στην έκκεντρη άσκηση µπορεί να είναι 
διαφορετικές από αυτές των µυϊκών οµάδων των 
κάτω άκρων, εξαιτίας της βαρύτητας και την κα-
θηµερινής µετακίνησης των δοκιµαζόµενων. Γι’ 
αυτό λοιπόν περισσότερες µελέτες απαιτούνται για 
την επαλήθευση των παραπάνω αποτελεσµάτων. Ο 
σκοπός λοιπόν της µελέτης αυτής ήταν η περαιτέ-
ρω διερεύνηση της επίδρασης της έκκεντρης προ-
πόνησης µε µικρό µήκος και µε µεγάλο µήκος των 
τετρακέφαλων σε δείκτες της µυϊκής απόδοσης.  

Μέθοδος και ∆ιαδικασία 

Συµµετέχοντες 

Επτά υγιείς άρρενες (ηλικίας 21±1 χρονών, ύψους 
179±2 εκ. και µάζας 77±2 χλγρ) πήραν µέρος εθε-
λοντικά στη µελέτη. Οι δοκιµαζόµενοι δεν είχαν 
εµπειρία συστηµατικής προπόνησης µε έκκεντρες 

συσπάσεις στους τελευταίους έξι µήνες και δεν 
έπαιρναν αντιφλεγµονώδη φάρµακα. Τους δόθη-
καν οδηγίες να αποφύγουν κάθε έντονη δραστη-
ριότητα και συµπληρώµατα διατροφής που περιέ-
χουν καφεΐνη πριν και κατά τη διάρκεια της συµ-
µετοχής τους στη µελέτη. Οι δοκιµαζόµενοι διάβα-
σαν και υπέγραψαν έντυπο πληροφόρησης και 
συναίνεσης σύµφωνα µε τους κανόνες του Πανε-
πιστηµίου Θεσσαλίας. 

∆ιαδικασίες Μέτρησης 

Σε δύο διαφορετικές προπονήσεις των τετρακέφα-
λων µυών, ερευνήσαµε την επίδραση της έκκε-
ντρης προπόνησης µε µικρό και µε µεγάλο µήκος 
µυός σε δείκτες της µυϊκής απόδοσης. Οι δοκιµαζό-
µενοι εκτέλεσαν δύο προπονήσεις έκκεντρων συ-
σπάσεων, µία σε κάθε πόδι, µε διαφορά 14 ηµερών 
µεταξύ τους. Κατά τη διάρκεια και των δύο προπο-
νήσεων, οι δοκιµαζόµενοι εκτέλεσαν 12 σειρές των 
10 µέγιστων εκούσιων επαναλήψεων από την καθι-
στή θέση (γωνία 90o της λεκάνης) και από την πρη-
νή κατάκλιση (γωνία 180o της λεκάνης) για να επι-
τύχουµε µικρό µήκος και µεγάλο µήκος του ορθού 
µηριαίου, αντίστοιχα. Μεταξύ των σειρών µεσολα-
βούσαν δύο λεπτά ξεκούρασης. Οι εντάσεις µε τις 
οποίες εκτελέστηκαν οι δύο προπονήσεις ήταν 85.2 
(±4.1)% και 88.6 (±3.5)% της µέγιστης έκκεντρης 
ροπής για την προπόνηση µε µικρό και µεγάλο µη-
κος µυός, αντίστοιχα. Πριν από κάθε προπονητικό 
πρόγραµµα και κάθε αξιολόγηση, οι δοκιµαζόµε-
νοι έκαναν ζέσταµα οκτώ λεπτών σε ποδηλατοερ-
γόµετρο Monark (Vansbro, Sweden) µε 70 στροφές 
/ λεπτό και αντίσταση 50 W, ακολουθούµενο από 
διατατικές ασκήσεις 5 λεπτών.  

Οι δύο προπονήσεις έκκεντρων συσπάσεων και 
η αξιολόγηση της απόδοσης έγιναν σε ισοκινητικό 
δυναµόµετρο (Cybex Norm Lumex, Ronkonkoma, 
NY, USA), το οποίο έχει χρησιµοποιηθεί σε παρό-
µοιες µελέτες (Paddon-Jones & Abernethy 2001; 
Prou et al., 1999). Η βαθµονόµηση του δυναµοµέ-
τρου γινότανε κάθε βδοµάδα σύµφωνα µε τις οδη-
γίες του κατασκευαστή, ενώ οι λεπτοµέρειες για το 
πρωτόκολλο της αξιολόγησης περιγράφονται αλ-
λού (Koutedakis et al., 1997). Η θέση της καρέκλας 
διαµορφωνότανε σύµφωνα µε τα ανθρωποµετρικά 
χαρακτηριστικά των δοκιµαζόµενων ώστε να συ-
µπίπτει ο άξονας έκτασης/κάµψης της άρθρωσης 
του γονάτου µε τον άξονα περιστροφής του δυνα-
µόµετρου. Τόσο οι δύο προπονήσεις έκκεντρων 
συστολών όσο και η αξιολόγηση της έκκεντρης και 
της οµόκεντρης ροπής πραγµατοποιήθηκαν µε γω-
νιακή ταχύτητα 60o/s.  

∆είκτες Μυϊκής Απόδοσης 

Στις περισσότερες δηµοσιευµένες µελέτες, µετά από 
προπόνηση έκκεντρων συσπάσεων που προκάλεσε 
µυϊκή καταστροφή, χρησιµοποιήθηκαν ισοµετρι-
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κές συσπάσεις για την αξιολόγηση της απόδοσης 
(Newham et al., 1987; Saxton et al., 1995; Sayers & 
Clarkson, 2001). Οι καθηµερινές όµως κινήσεις του 
ανθρώπου περιλαµβάνουν έκκεντρες, οµόκεντρες 
καθώς και ισοµετρικές µυϊκές συσπάσεις οι οποίες 
έχουν διαφορετικό φυσιολογικό προφίλ. Οι ισοµε-
τρικές συσπάσεις χαρακτηρίζονται κυρίως από αυ-
ξηµένη ενδοµυϊκή πίεση ή αυξηµένη συγκέντρωση 
µεταβολιτών που σχετίζονται µε την κόπωση (Voll-
estad et al., 1988) ενώ η χρησιµοποίηση των ελαστι-
κών στοιχείων του µυός και η φυγόκεντρη νευρική 
δραστηριότητα είναι οι κύριες φυσιολογικές ιδιό-
τητες των έκκεντρων (Komi & Bosco, 1978) και των 
οµόκεντρων συσπάσεων (Kay et al., 2000). Για το 
λόγο αυτό, θα ήταν περισσότερο αντιπροσωπευτι-
κή η χρησιµοποίηση και των τριών τύπων µυϊκής 
συστολής στην αξιολόγηση της µυϊκής απόδοσης. 

Χρησιµοποιώντας το ίδιο ισοκινητικό δυναµό-
µετρο (Cybex Norm), οι δείκτες της µυϊκής απόδο-
σης των εκτεινόντων του γόνατος [µέγιστη έκκε-
ντρη, οµόκεντρη και ισοµετρική (µε γωνία γόνατος 
60o και 110o)  ροπή] προσδιορίστηκαν πριν και 24, 
48, 72 καθώς και 96 ώρες µετά από κάθε έκκεντρη 
προπόνηση. Η καλύτερη από τρεις προσπάθειες 
µέγιστης έκκεντρης, οµόκεντρης και ισοµετρικής 
(µε γωνία γόνατος 60o και 110o) ροπής χρησιµοποι-
ήθηκε για την αξιολόγηση της απόδοσης. Το διά-
λειµµα µεταξύ των δοκιµασιών ήταν τρία λεπτά.  

Στατιστική Ανάλυση 

Για την σύγκριση της παραγωγής έργου µεταξύ 
των δύο προπονήσεων χρησιµοποιήθηκε έλεγχος t 
εξαρτηµένων δειγµάτων. Για την ανάλυση των πα-
ραµέτρων της µυϊκής απόδοσης χρησιµοποιήθηκε 

ANOVA 2 x 5 (µήκος µυός x χρόνος) µε επαναλαµ-
βανόµενες µετρήσεις ως προς τον χρόνο. Το επίπε-
δο σηµαντικότητας ορίστηκε στο p<.05.  

Αποτελέσµατα 

Έκκεντρη Άσκηση 

Η µέση παραγωγή έργου κατά την προπόνηση 
µε µικρό µήκος µυός ήταν 29570 (±1382) W, η 
οποία ήταν σηµαντικά χαµηλότερη (p<.05) από τη 
µέση παραγωγή έργου κατά την προπόνηση µε µε-
γάλο µήκος µυός 33505 (±1696) W.  

∆είκτες Μυϊκής Απόδοσης  

Οι δείκτες της µυϊκής απόδοσης που µελετήθη-
καν παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Η µέγιστη έκ-
κεντρη ροπή µειώθηκε σηµαντικά (F(4,3)=14,08, p< 
.05) µέχρι και τις 72 ώρες µετά την προπόνηση µε 
µικρό µήκος ενώ µετά την προπόνηση µε µεγάλο 
µήκος η ροπή αυτή µειώθηκε σηµαντικά (F(4,3)= 
14.08, p<.05) για τις πρώτες 24 ώρες. Η µέγιστη 
οµόκεντρη ροπή µειώθηκε σηµαντικά (F(4,3)=53.62, 
p<.05) µόνο µετά την έκκεντρη προπόνηση µε µε-
γάλο µήκος µυός. Επίσης, η έκκεντρη προπόνηση 
µε µικρό µήκος σε σχέση µε το µεγάλο µήκος µυός 
επηρέασε σηµαντικότερα (F(1,6)=7.22, p<.05) την µε-
γιστη οµόκεντρη ροπή για 48 ώρες µετά το τέλος 
της προπόνησης.   

Η µέγιστη ισοµετρική ροπή µε γωνία γονάτου 
60ο, επηρεάστηκε σε σηµαντικότερο βαθµό (F(1,6)= 
4.98, p<.05) από την έκκεντρη προπόνηση µε µικρό 
µήκος µυός σε σχέση µε το µεγάλο µήκος µυός για 
48 ώρες. Η µέγιστη ισοµετρική ροπή µε γωνία γο 

 
Πίνακας 1. Τιµές των παραµέτρων της µυϊκής απόδοσης (%) κατά τις χρονικές στιγµές της αξιολόγησης µετά από 
έκκεντρη προπόνηση µε µικρό και µε µεγάλο µήκος µυός σε σχέση µε την αρχική επίδοση (100%) η οποία εκφράζεται σε 
απόλυτες τιµές (Νm).. Σηµειώνονται οι σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε τις αρχικές τιµές µε (*) και οι σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των προπονήσεων µε (#). 

Παράµετροι Αρχικές 
τιµές (Nm)  24 ώρες 48 ώρες 72 ώρες 96 ώρες 

Μέγιστη έκκεντρη ροπή      

Μήκος µυός Μικρό 319.4 ± 17.7  55.9 ± 7.3* 58.4 ± 5.6* 59 ± 8.1* 78.1 ± 8.4 
 Μεγάλο 346.1 ± 15.2  62.6 ± 8.3* 70 ± 8.2 80.9 ± 10.7 98 ± 12.3 

Μέγιστη οµόκεντρη ροπή      

Μήκος µυός Μικρό 237.8 ± 11.2  57.9 ± 5.5* 59.3 ± 8.3* 63.9 ± 9.6 73.1 ± 6.9 
 Μεγάλο 192.3 ± 11.7  84.7 ± 8.6# 84.4 ± 9.1# 84.6 ± 10.9 89.7 ± 11 

Μέγιστη ισοµετρική ροπή (60ο)      

Μήκος µυός Μικρό 241.9 ± 19.7  65.6 ± 8.3 74.7 ± 9.6 80.1 ± 10.9 93.3 ± 8.2 
 Μεγάλο 197.5 ± 15.4  82.3 ± 9.3# 93.6 ± 10.4# 93.1 ± 9.4 87 ± 16.5 

Μέγιστη ισοµετρική ροπή (110ο)      

Μήκος µυός Μικρό 219.8 ± 14.4  61.7 ± 6.3* 65.1 ± 7.6* 63.4 ± 10.9 73.4 ± 7.6 
 Μεγάλο 240.5 ± 20.7  69 ± 10.6 74.7 ± 8.7 87.6 ± 13.4# 77.6 ± 13.8 
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νάτου 110ο, παρουσίασε σηµαντική µείωση (F(4,3)= 
53.62, p<.05) µετά την έκκεντρη προπόνηση µε µι-
κρό µήκος µυός µέχρι τις 48 ώρες. Μεταξύ των δύο 
προπονήσεων η µέγιστη ισοµετρική ροπή µε γωνία 
γονάτου 110ο µειώθηκε σηµαντικά µετά την προ-
πόνηση µε µικρό µήκος σε σχέση µε το µεγάλο µη-
κος στις 72 ώρες µετά την έκκεντρη προπόνηση. 

Συζήτηση 

Σε δύο διαφορετικές προπονήσεις των τετρακέ-
φαλων µυών, ερευνήσαµε την επίδραση της έκκε-
ντρης προπόνησης µε µικρό µήκος και µε µεγάλο 
µήκος µυός στην µυϊκή απόδοση. Εκτός από τη 
σηµαντική µείωση της µέγιστης έκκεντρης ροπής 
σε µία µόνο χρονική στιγµή της αξιολόγησης µετά 
την έκκεντρη προπόνηση µε µεγάλο µήκος µυός, 
όλες οι άλλες σηµαντικές διαφορές των αποτελε-
σµάτων παρουσιάστηκαν µετά την προπόνηση µε 
µικρό µήκος µυός τόσο στις χρονικές στιγµές της 
αξιολόγησης όσο και µεταξύ των έκκεντρων προ-
πονήσεων. 

Τα αποτελέσµατα της µελέτης αυτής έρχονται 
σε αντίθεση µε τον κύριο όγκο δηµοσιευµένων ερ-
γασιών οι οποίες υποστηρίζουν ότι µεγαλύτερη 
µείωση της απόδοσης παρατηρείται µετά από έκκε-
ντρη προπόνηση µε µεγάλο µήκος µυός σε σύγκρι-
ση µε µικρό µήκος µυός (Child et al., 1998; Jones et 
al., 1989; Newham et al., 1988; Nosaka & Sakamo-
to, 2001). Μεθοδολογικές διαφορές µπορούν να δι-
καιολογήσουν τα διαφορετικά αποτελέσµατα µε-
ταξύ της παρούσης µελέτης και των προηγούµενων 
µελετών. Η χρησιµοποίηση διαφορετικών µυϊκών 
οµάδων µπορεί να είναι µια από τις σηµαντικές 
διαφορές. Για παράδειγµα, από τη στιγµή που οι 
µύες των χεριών – που χρησιµοποιήθηκαν σε 
προηγούµενες µελέτες (Jones et al., 1989; Newham 
et al., 1988; Nosaka & Sakamoto 2001) – δεν δέχο-
νται καθηµερινές επιβαρύνσεις σχετικές µε την 
έλξη της Γης, ο ρυθµός αποκατάστασής τους από 
προπονητική επιβάρυνση µπορεί να είναι διαφο-
ρετικός από ότι οι µύες των ποδιών. Μια άλλη µε-
θοδολογική διαφορά που µπορεί να έχει επιδράσει 
στα αποτελέσµατα που ήδη αναφέραµε µπορεί να 
είναι ο συνολικός αριθµός των µέγιστων εκούσιων 
έκκεντρων συστολών κατά τη διάρκεια της άσκη-
σης (Hesselink et al., 1996). Για το σκοπό της µελέ-
της µας χρησιµοποιήσαµε 120 µέγιστες εκούσιες 
έκκεντρες συσπάσεις ενώ στη µόνη µελέτη που 
προσπάθησε να απαντήσει στην ίδια ερώτηση χρη-
σιµοποιήθηκαν 75 µέγιστες εκούσιες έκκεντρες συ-
σπάσεις (Child et al., 1998). Παρόλα αυτά, στην 
παρούσα µελέτη το εύρος της κίνησης παρέµεινε το 

ίδιο (120o) αλλά ήταν διαφορετική η γωνία της άρ-
θρωσης του ισχίου επιδρώντας µόνο στους διαρ-
θρικούς µύες όπως ο ορθός µηριαίος και ο ραπτι-
κός.  

Είναι επίσης γνωστό (Armstrong et al., 1991) 
ότι κατά τη διάρκεια της έκκεντρης προπόνησης η 
ακτίνη και η µυοσίνη αποµακρύνονται τόσο πολύ 
µεταξύ τους που µόνο ένας µικρός αριθµός από 
εγκάρσιες γέφυρες δηµιουργούνται µέσα στο σαρ-
κοµέριο. Η κατάσταση αυτή µπορεί να οδηγήσει 
στην διάσπαση του σαρκολείµατος και κατ’ επέ-
κταση του σαρκοπλασµατικού δικτύου, οδηγώντας 
στην καταστροφή του σαρκοµερίου. Είναι αναµε-
νόµενο λοιπόν ότι µεγαλύτερο αρχικό µήκος του 
µυός θα επηρέαζε περισσότερο την απόδοση µετά 
από άσκηση µε έκκεντρες συσπάσεις. Παρ’ όλα 
αυτά, σε πρόσφατη µελέτη (Maffiuletti & Lepers, 
2003) παρατηρήθηκε ότι ο υψηλότερος βαθµός 
νευρικής δραστηριότητας στους εκτείνοντες µύες 
του γονάτου στην καθιστή θέση (µικρό µήκος 
µυός) από ότι στην κατάκλιση (µεγάλο µήκος 
µυός) πιθανότατα συµβάλει στη βελτίωση της επι-
στράτευσης κινητικών µονάδων. Όσο λοιπόν πε-
ρισσότερες κινητικές µονάδες επιστρατεύονται για 
την παραγωγή έργου τόσο περισσότερη θα είναι η 
συνολική κόπωση του µυός µε επακόλουθο τη µε-
γαλύτερη µείωση της απόδοσης. Έτσι, τα αποτελέ-
σµατα της παρούσης µελέτης µπορούν να αποδο-
θούν στη λειτουργία ενός νευροφυσιολογικού µη-
χανισµού που συµβαίνει µέσα στο µυ.  

Τα αποτελέσµατα της µελέτης αυτής µπορούν 
να εξηγηθούν µε βάση δηµοσιευµένες έρευνες 
(Chapman, 1985; Crawford & James 1980), σύµφω-
να µε τις οποίες όταν ο µυς συσπάται στο φυσιολο-
γικό του µήκος η τάση αναπτύσσεται κυρίως από 
τα συσταλτά του στοιχεία, ενώ αντίθετα όταν ο µυς 
υπερβαίνει το φυσιολογικό του µήκος κατά τη σύ-
σπαση τότε περισσότερη τάση αναπτύσσεται από 
τα ελαστικά του στοιχεία. Τα ελαστικά στοιχεία 
λόγω της δοµής τους, διατείνονται δυσκολότερα 
και µπορούν να αποθηκεύσουν µεγαλύτερα ποσά 
ενέργειας από ότι τα συσταλτά στοιχεία του µυός 
µε αποτέλεσµα να απαιτούνται µεγαλύτερα επί-
πεδα δύναµης για τον τραυµατισµό τους (Kennedy 
et al., 1976).  

Συµπερασµατικά, τα αποτελέσµατα δείχνουν, 
σε αντίθεση µε την πλειονότητα των δηµοσιευµέ-
νων εργασιών, ότι η έκκεντρη προπόνηση των τε-
τρακέφαλων µε µικρό µήκος µυός προκαλεί µεγα-
λύτερη µείωση της απόδοσης από ότι η αντίστοιχη 
προπόνηση µε µεγάλο µήκος µυός.  
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Σηµασία για την Ποιότητα Ζωής 

Η µελέτη αυτή µπορεί να ταξινοµηθεί στο γενικότερο τοµέα της µυϊκής ενδυνάµωσης. Με τη µυϊκή 
ενδυνάµωση ασχολείται συστηµατικά ένα µεγάλο µέρος του γενικού πληθυσµού. Οι εξειδικευµένες πλη-
ροφορίες που παίρνουµε από την παρούσα µελέτη βελτιώνουν τις γνώσεις που έχουµε για την ανάπτυξη 
της δύναµης και την πορεία της αποκατάστασής της µετά από έντονη προπόνηση. Όπως φαίνεται από τα 
αποτελέσµατα της παρούσης µελέτης η προπόνηση έκκεντρων συσπάσεων µε µεγάλο µήκος µυός επηρεά-
ζει λιγότερο την µυϊκή απόδοση ενώ παράλληλα η αποκατάσταση της απόδοσης είναι γρηγορότερη σε 
σχέση µε την έκκεντρη προπόνηση που εκτελείται µε µικρό µήκος µυός. Η σωστή χρήση των πληροφορι-
ών αυτών µπορεί να βοηθήσει στην εκπόνηση προπονητικών προγραµµάτων που θα επιτρέπουν στους 
αθλούµενους να βελτιώνουν την απόδοσή τους, αποφεύγοντας τις αρνητικές επιπτώσεις της προπόνησης. 
Πολλοί αθλητές υψηλού επιπέδου χρησιµοποιούν ασκήσεις µόνο µε έκκεντρες συσπάσεις για να µπορέ-
σουν να αυξήσουν τη δύναµη και το µυϊκό τους όγκο. Τα αποτελέσµατα αυτά θα µπορούσαν να αποτελέ-
σουν σηµείο αναφοράς και για αυτούς τους αθλητές αυξάνοντας έτσι την αποτελεσµατικότητα της προ-
πόνησής τους. Ωστόσο, απαιτείται επιπλέον µελέτη σε αυτή την σηµαντική ερευνητικά περιοχή, η οποία 
θα δίνει έµφαση στον ακριβή προσδιορισµό της επίδρασης του µήκους του µυός σε µεταβολές σε επίπεδο 
σαρκοµερίου.  
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