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Αγωνιστική & προπονητική επιβάρυνση
και μυϊκοί τραυματισμοί στο

ποδόσφαιρο: τι γνωρίζουμε έως τώρα

Γρηγόρης Μπογδάνης, PhD,
Επίκ. Καθηγητής ΣΕΦΑΑ, ΕΚΠΑ

Συχνότητα τραυματισμών στην προπόνηση και στον
αγώνα

Ekstrand et al., 2016
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Τραυματισμοί στην 

προπόνηση (ανά 
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9 φορές 
μεγαλύτερη 
πιθανότητα

Αύξηση της συχνότητας τραυματισμού 
στους οπίσθιους μηριαίους στην 
προπόνηση τα τελευταία 14 χρόνια. Καμία 
μεταβολή στη συχνότητα τραυματισμών 
στον αγώνα.
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Παράγοντες που επηρεάζουν την πιθανότητα
τραυματισμών

McCall et al., (2016) 

Ekstrand et al., (2016) 
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Ερασιτέχνες & νέοι

Φυσική κατάσταση και τραυματισμοί
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Επίπεδο ΦΚ

Επαγγελματίες
υψηλού επιπέδου

Ekstrand, 2016

Μέθοδοι μέτρησης επιβάρυνσης στην προπόνηση και
στον αγώνα

«Εξωτερική» επιβάρυνση
1. Αριθμός παιχνιδιών/ συνολικά λεπτά 

συμμετοχής
2. GPS (διανυθείσα απόσταση σε «ζώνες 

ταχύτητας»
3. GPS, LPS (επιταχυνσιόμετρα, γυροσκόπια), 

επιταχύνσεις/επιβραδύνσεις, άλματα, 
αλλαγές κατεύθυνσης- «MHXANIKH 
ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΗ»

«Εσωτερική» επιβάρυνση
1. Χρόνος σε ζώνες %μέγιστης 

καρδιακής συχνότητας -TRIMP 
(training impulse)

1. Rating of Perceived exertion (RPE 0-
10) επί το χρόνο προπόνησης (AU) 
(300-500 μονάδες= μέτρια ένταση, 700-
1000= υψηλή ένταση)

2. Ψυχολογικές/ψυχο-σωματικές 
μεταβολές (Ερωτηματολόγια για 
υποκειμενική αντίληψη 
«αποκατάστασης», ποσότητα και 
ποιότητα ύπνου, μυϊκό πόνο)

3. Αιματολογικές/βιοχημικές/ορμονικές 
μεταβολές (Ιατρικές εξετάσεις)

McCall et al., (2016) 
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Απόσταση που διανύεται με διαφορετικές εντάσεις κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού (English 
FA Premier League data)
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Central defenders

Walking-Jogging >14.4 Kph >19.8 Kph >25.2 Kph

HIR
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Wide midfielders

Walking-Jogging >14.4 Kph >19.8 Kph >25.2 Kph

HIR

Στα τελευταία 15 λεπτά του παιχνιδιού
•Η απόσταση που διανύεται με υψηλή ένταση μειώνεται 
κατά 20% σε σύγκριση με τα πρώτα 15-min

•Ο χρόνος αποκατάστασης αυξάνεται κατά 28% 

Bradley et al., 2009, 2013

Το 26% των μυϊκών 
τραυματισμών συμβαίνει 

στα τελευταία 15 min 
του αγώνα (Hawkins et 

al., 2001).

FIFA Finally Permit the Use of 
GPS in Competitive Football

(July, 2015)

Μέτρηση καρδιακής συχνότητας και συγκέντρωσης
γαλακτικού στο αίμα στον αγώνα
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Μεταβολική επιβάρυνση

Krustrup et al., 2006 

Το 26% των μυϊκών 
τραυματισμών συμβαίνει 
στα τελευταία 15 λεπτά 
του αγώνα

Hawkins et al., 2001

Χαμηλή συγκέντρωση γλυκογόνου σε 
κάποιες μυϊκές ίνες

Μεταβολική επιβάρυνση

• Διαφορετική «επιβάρυνση» παικτών μέσα 
στο ίδιο παιχνίδι

• Ανάλογα με:

– Την ένταση, ποσότητα και 
«πυκνότητα» των ατομικών τους 
προσπαθειών («Εξωτερική επιβάρυνση»)

– Τις μεταβολικές τους προσαρμογές 
στο εξωτερικό έργο («Εσωτερική 
επιβάρυνση») την αντίστοιχη στιγμή του 
παιχνιδιού “temporary fatigue”).

– Εξαρτάται από τη φυσική τους 
κατάσταση (δύναμη, ισχύς, μυϊκή 
αντοχή)

Krustrup et al., 2006 
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Fatigue affects peak joint torque angle in hamstrings but not in 
quadriceps (Coratella et al., 2014)

Μετά από μια «προσομοίωση» ποδοσφαιρικού αγώνα
• Η κόπωση επηρεάζει τη σχέση δύναμης/ροπής–μήκους μυός (γωνίας της 

άρθρωσης) ΜΟΝΟ στους οπίσθιους μηριαίους και ΌΧΙ στον 
τετρακέφαλο

• Μείωση του «λειτουργικού λόγου δύναμης» (Functional Hecc:Qcon) στις 
υψηλές ταχύτητες έκτασης του γονάτου

• «Μετακίνηση» (shift) της μηκο-δυναμικής σχέσης των οπισθίων μηριαίων 
προς το μικρότερο μήκος

Γωνία γονάτου

Οι τραυματισμοί των οπίσθιων μηριαίων 
συμβαίνουν συνήθως σε σπριντ, σουτ ή δυναμικής 
έκτασης του γονάτου, όπου ο τετρακέφαλος 
λειτουργεί μειομετρικά ενώ οι οπίσθιοι μηριαίοι 
λειτουργούν πλειομετρικά.

Coratella et al., 2014 

Οι τραυματισμοί στους 
οπίσθιους μηριαίους 
μπορεί να εξαρτώνται 
και από τη μείωση της 
δύναμης των 
ισχιοκνημιαίων όταν 
το γόνατο βρίσκεται 
κοντά σε θέση έκτασης 
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Αλλαγή της μηκο-δυναμικής σχέσης των οπισθίων μηριαίων
μετά από τραυματισμό και μετά από έκκεντρη άσκηση

(Brockett et al. 
2004)

Μετά από τραυματισμό

Nordic exercise

Έκκεντρη άσκηση

Brockett et al. (2001)
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Μέτρηση καρδιακής συχνότητας στην προπόνηση και στον
αγώνα

Banister, 1991, Edwards, 1993, Foster et al., 2001, Stagno et al., 2007

Stagno et al., 2007

84
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25
TRIMP: 210

The importance of acceleration and deceleration during 
match play and training

•Καταγραφή επιτάχυνσης και επιβράδυνσης με συστήματα GPS and the Local 
Position Measurement (LPM)

•18% της συνολικής διανυθείσας απόστασης στον αγώνα καλύπτεται με 
επιτάχυνση ή επιβράδυνση >1ms−2

•Η απόσταση αυτή μειώνεται όσο προχωρά ο αγώνας (κόπωση)

•Αυτό αναδεικνύει τη σημασία της μειομετρικής και κυρίως της πλειομετρικής
προπόνησης

Frecken et al., 2010, Varley et al., 2011, Buchheit et al., 2014, Akenhead et al., 2013

15 30      45      60      75       90
Match time (min)

15 30      45      60      75       90
Match time (min)

Acceleration Deceleration 
Low acceleration: 1-2 m.s-2

Medium acceleration: 2-3 m.s-2

High acceleration: >3m.s-2

1000 m επιτάχυνση
899 m επιβράδυνση
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The importance of acceleration and deceleration during small 
sided games (SSG)

•Η καρδιακή συχνότητα δεν είναι το μόνο κριτήριο για την ένταση και την προπονητική επιβάρυνση 
στα παιχνίδια μικρού χώρου (SSG

•28-35% της συνολικής απόστασης στα SSG καλύπτεται με επιταχύνσεις/επιβραδύνσεις (18% 
during match)

•Τα παιχνίδια μικρού χώρου (SSG) προσφέρουν ένα προπονητικό ερέθισμα με μεγάλη 
«πυκνότητα» που περιλαμβάνει:

•Αερόβια και αναερόβια επιβάρυνση (υψηλή μεταβολική επιβάρυνση)
•Μυϊκή επιβάρυνση (μειομετρικές και πλειομετρικές μυϊκές συσπάσεις)Hodgson et al., 2014, Osgnach et al., 2010, 

4 x 4 min (3 min recovery)
5 vs. 5 incl. GK

863% HRmax 874% HRmax 874% HRmax

20 x 30 m 30 x 40 m 40 x 50 m

Active playing area 
(per player)
S: 602

M: 1202

L: 200 m2

Σχέση μεταξύ RPE και δεικτών επιβάρυνσης με βάση την
καρδιακή συχνότητα

Campos-Vazquez et al., 2015
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Σχέση μεταξύ δεικτών επιβάρυνσης και κόπωσης σε επαγγελματίες παίκτες

Thorpe et al., 2015

Καταγραφή δεικτών 
επιβάρυνσης για 17 ημέρες

• Συνολική διανυθείσα 
απόσταση με υψηλή ένταση

• Υποκειμενική αντίληψη 
κόπωσης, μυϊκού πόνου, 
ποιότητας ύπνου

• Αποκατάσταση ΚΣ
• HRvariability

Η μεταβλητότητα της Καρδιακής 
συχνότητας (HR variability) που 

δείχνει τη δράση του αυτόνομου 
νευρικού συστήματος 

(συμπαθητικού/παρασυμπαθητικού)

Ερωτηματολόγιο
Hooper et al., 1995

Training-Injury Prevention Paradox’ model

• Οι αθλητές που είναι «προσαρμοσμένοι» σε υψηλές προπονητικές επιβαρύνσεις 
εμφανίζουν λιγότερους τραυματισμούς σε σύγκριση με αθλητές που επιβαρύνονται με 
χαμηλά προπονητικά φορτία.

• Υπάρχουν στοιχεία που δείχνουν ότι οι τραυματισμοί (non-contact) δεν προκαλούνται 
από την προπόνηση, αλλά από «ακατάλληλο» προπονητικό πρόγραμμα.

• Μεγάλες και απότομες αλλαγές στα προπονητικά φορτία είναι υπεύθυνες για ένα 
μεγάλο μέρος των τραυματισμών των μυών και τενόντων.

Orchard, 2012, Cross et 
al., 2015,Gabbett, 2016,

Αυξημένη πιθανότητα τραυματισμώνRPE x χρόνος προπόνησης
>3000-5000 μονάδες/εβδ. (περίοδος προετοιμασίας)
> 1700-3000 μονάδες/εβδ. (αγωνιστική περίοδος))
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Αύξηση της προπονητικής επιβάρυνσης από εβδομάδα σε
εβδομάδα

Piggott et al., 2009, 
Gabbett, 2016,

Οι μεταβολές στην 
προπονητική επιβάρυνση θα 
πρέπει να κυμαίνονται μεταξύ -
5% έως +10% σε σύγκριση με 
την προηγούμενη εβδομάδα 

Η «υπερπροπόνηση» 
(overtraining) και η 
«υπο_προπόνηση» 
(undertraining) συνδέονται με 
αυξημένη πιθανότητα 
τραυματισμών

Έντονη αλλά κατάλληλη 
προπόνηση=

«Εμβόλιο» κατά των 
τραυματισμών

Αλλαγή προπονητή: προπονητική επιβάρυνση και
τραυματισμοί

• Klopp clearly has intensity to his approach
• While training schedules may not have changed drastically, the 

intensity of training will have
• The club are managing a playing schedule across 4 

competitions with little time for recovery
• Players have also been fighting to impress the new manager

• We know that soft-tissue injuries are shown to spike in the first 2-3 months under a new manager
• When a manager joins mid-season there has been no pre-season for the players to understand and 

adapt to the new training methodology 

“Daily Telegraph”, 15 Jan, 2015
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Αποκατάσταση…

• http://www.sdna.gr/podosfairo/primera-division/article/174718/giati-stin-
mpartselona-den-pathainoyn-pote-thlaseis
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«Εξωτερική επιβάρυνση» 
(External load)

-διανυθείσα απόσταση σε υψηλή 
ένταση και σπριντ

-επιταχύνσεις και επιβραδύνσεις

«Εσωτερική επιβάρυνση» 
(Internal load)

-% μέγιστης καρδιακής συχνότητας
-μεταβολικές αποκρίσεις 

(γαλακτικό/οξέωση, μείωση PCr,, 
μείωση γλυκογόνου σε 

συγκεκριμένες μυϊκές ίνες)
-μυϊκή «βλάβη»

Φυσική 
κατάσταση

-δύναμη, 
αντοχή, +++

αποκατάσταση

Επιβάρυνση στους τένοντες & 
κυτταροσκελετό των μυών

ΜΥΪΚΟΙ 
ΤΡΑΥΜΑΤΙΣΜΟΙ

Guilhem et al., 2010, Gabbett, 2016, McCall et al., 2016

The training-injury 
prevention paradox: 
should athletes be 
training smarter 
and harder?


