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ΜΥΪΚΗ ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ



ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ

1. Έχει παρατηρηθεί τόσο σε πειραματόζωα όσο και σε ανθρώπους.
2. Η έκκεντρη φάση είναι απαραίτητη για την αύξηση της εγκάρσιας διατομής των 

μυϊκών ινώνμυϊκών ινών.
3. Η μυϊκή υπερτροφία αφορά την αύξηση του αρθιμού των μυοινιδίων,  των μορίων 

ακτίνης και μυοσίνης, του σαρκοπλασματικού δικτύου, του συνδετικού ιστού ή 
συνδυασμό των παραπάνωνσυνδυασμό των παραπάνων.

4. Η αύξηση της εγκάρσιας διατομής των μυϊκών ινών προκαλείται κυρίως από την 
αύξηση των μυοινιδίων και των νηματίων ακτίνης – μυοσίνης αυξάνοντας έτσι τον 
αριθμό των εγκάρσιων γεφυρών και κατά συνέπεια την παραγόμενη δύναμηαριθμό των εγκάρσιων γεφυρών και κατά συνέπεια την παραγόμενη δύναμη.

5. Οφείλεται κυρίως στην αύξηση της σύνθεσης μυϊκής πρωτεΐνης και μείωσης της 
πρωτεϊνόλυσης.

6. Οι άνδρες παρουσιάζουν μεγαλύτερη μυϊκή υπερτροφία από τις γυναίκες αν ρ ς ρ ζ μ γ ρη μ ή ρ ρ φ ς γ ς
υποβληθούν στο ίδιο προπονητικό πρωτόκολλο. Αυτό πιστεύουν ότι οφείλεται στα 
διαφορετικά επίπεδα τεστοστερόνης μεταξύ των δύο φύλων.



ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ

1. Η αύξηση της εγκάρσιας επιφάνειας δεν έχει την ίδια έκταση για όλες τις μυϊκές ίνες 
αλλά εξαρτάται από τον τύπο μυϊκής ίνας και το βαθμό ενεργοποίησης των μυϊκών 
ινώνινών.

2. Και οι δύο τύποι μυϊκών ινών παρουσιάζουν υπερτροφία αλλά οι τύπου ΙΙ διαθέτουν 
μεγαλύτερη δυνατότητα υπερτροφίας.

3 Οι αθλητές ταχυδυναμικών αγωνισμάτων έχουν εγκάρσια επιφάνεια των ινών τύπου3. Οι αθλητές ταχυδυναμικών αγωνισμάτων έχουν εγκάρσια επιφάνεια των ινών τύπου 
ΙΙ στον έξω πλατύ 7900 μm2 ενώ οι αθλητές που γυμνάζονται με χαμηλότερες 
αντιστάσεις έχουν αντίστοιχη επιφάνια των ίδιων ινών στον ίδιο μυ περίπου 6200 
μm2 Αυτό σημαίνει επιλεκτική υπερτροφία των μυϊκών ινών ανάλογα με τομm . Αυτό σημαίνει επιλεκτική υπερτροφία των μυϊκών ινών ανάλογα με το 
προπονητικό ερέθισμα.

4. Από τις πρώτες κιόλας προπονήσεις αρχίζει να αλλάζει το είδος των πρωτεϊνών (π.χ. 
βαριές αλυσίδες μυοσίνης) των μυϊκών ινών. Όσο προχωρά η προπόνηση τόσο β ρ ς ς μ ης) μ ρ χ ρ η ρ η η
αυξάνεται η ποσότητα των συσταλτών πρωτεϊνών και η εγκάρσια επιφάνειά τους. Για 
να υπάρξει μετρήσιμη υπερτροφία χρειάζονται τουλάχιστον 8 εβδομάδες.

5. Η μυϊκή υπερτροφία αυξάνει την παραγωγή δύναμης όχι όμως και την ταχύτητα μ ή ρ ρ φ ξ η ρ γ γή μης χ μ ς η χ η
μυϊκής συστολής.

6. Η υπερτροφία αυξάνει τη γωνία έλξης  των μυϊκών ινών σε μυς με πτεροειδή διάταξη 
των μυϊκών ινών χωρίς αυτό να σημαίνει ότι επηρεάζεται και η παραγωγή μυϊκής 
δύναμης.



ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ

1. Η αύξηση της γωνίας έλξης των μυϊκών ινών έχει μάλλον ένα ανώτατο όριο. Σε 
υψηλό επίπεδο υπερτροφίας, η γωνία έλξης των ινών φτάνει σε ένα ανώτατο επίπεδο 
πέρα από το οποίο η αύξηση του μήκους (δηλαδή του αριθμού των σαρκομερίων) τωνπέρα από το οποίο η αύξηση του μήκους (δηλαδή του αριθμού των σαρκομερίων) των 
μυϊκών ινών εμποδίζει την περαιτέρω αύξηση της γωνίας έλξης τους.

2. Οι αθλητές που παρουσιάζουν υπερτροφία (ράγκμπυ, σούμο, σπρίντερ κ.λπ.) έχουν 
μεγαλύτερο μήκος μυών τόσο σε απόλυτη τιμή όσο και σε σχέση με το μήκος τωνμεγαλύτερο μήκος μυών τόσο σε απόλυτη τιμή όσο και σε σχέση με το μήκος των 
οστών τους σε σύγκριση με τα αγύμναστα άτομα. Η αύξηση του μήκους των μυών 
φαίνεται ότι βελτιώνει την ταχύτητα μυϊκής συστολής.

3 Η μυϊκή υπερτροφία θα ήταν αδύνατη χωρίς την αύξηση του αριθμού των πυρηνών3. Η μυϊκή υπερτροφία θα ήταν αδύνατη χωρίς την αύξηση του αριθμού των πυρηνών 
που βρίσκονται στα μυϊκά κύτταρα.



Οι Διάφοροι Τύποι Διάταξης των Μυϊκών ΙνώνΟι Διάφοροι Τύποι Διάταξης των Μυϊκών Ινών



Αύξηση της Εγκάρσιας διατομής των Μυϊκών Ινών



Αύξηση της Εγκάρσιας διατομής των Μυϊκών Ινών



ΥΠΕΡΠΛΑΣΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ

1. Οι μυϊκές ίνες, σύμφωνα με αυτή τη θεωρία χωρίζουν στα 
δύο και κάθε μία από τις νέες ίνες αυξάνεται στο μέγεθος της 
μητρικής ίναςμητρικής ίνας.

2. Βασίστηκε στα πειράματα με γάτες.



ΥΠΕΡΠΛΑΣΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ

1. Αργότερα και μετά από μέτρηση των ινών μία -μία αποδείχθηκε ότι σε διάφορα ζώα 
υπήρξε υπερτροφία κι όχι υπερπλασία.

2 Ωστόσο επαναληπτικά πειράματα με γάτες έδειξαν ότι 101 εβδομάδες προπόνησης2. Ωστόσο, επαναληπτικά πειράματα με γάτες έδειξαν ότι 101 εβδομάδες προπόνησης 
προκάλεσαν 11% αύξηση του βάρους του μυ και αύξηση του αριθμού των μυϊκών 
ινών κατά 9% υποδεικνύοντας υπερπλασία. Πιθανά, οι γάτες σε σχέση με άλλα ζώα 
προπονήθηκαν με διαφορετικό πρωτόκολλο (υπερτροφίας)προπονήθηκαν με διαφορετικό πρωτόκολλο (υπερτροφίας).

3. Όταν προπονήθηκε ο υποπλάτιος μυς κοτόπουλων βρέθηκε τόσο υπερτροφία όσο και 
υπερπλασία.

4 Οι επιστήμονες πιστεύουν ότι η υπερτροφία προκαλεί το μεγαλύτερο μέρος της4. Οι επιστήμονες πιστεύουν ότι η υπερτροφία προκαλεί το μεγαλύτερο μέρος της 
αύξησης της μυϊκής μάζας.

5. Ωστόσο, δύο μελέτες με bodybuilders δείχνουν ότι μπορεί να προκληθεί και 
υπερπλασία αφού:ρ φ
α. η μέση διατομή των μυϊκών τους ινών στον τετρακέφαλο και το δελτοειδή ήταν 

μικρότερη από αυτή μη ασκουμένων.
β. το εμβαδόν των μυϊκών ινών τους ήταν ίδιο με αυτό μη ασκουμένων ατόμων παρά β μβ μ ς ή μ μη μ μ ρ

το ότι οι bodybuilders είχαν μεγαλύτερη περιφέρεια στα συγκεκριμένα σημεία.
γ. είχαν περισσότερες μυϊκές ίνες ανά κινητική μονάδα από τα αγύμναστα άτομα. 
δ. ωστόσο, θα μπορούσε κάποιος να ισχυριστεί ότι αυτοί οι αθλητές γενήθηκαν με 

περισσότερες μυϊκές ίνες.



ΥΠΕΡΠΛΑΣΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ

1. Ωστόσο, μία άλλη μελέτη βρήκε ότι οι bodybuilders παρουσιάζουν μεγαλύτερο 
εμβαδόν στις μυϊκές τους ίνες (8400 μm2) από τoυς αγύμναστους άντρες (6200 μm2) 
και γυναίκες (4400μm2)και γυναίκες (4400μm2).

2. Οι διαφορές μπορούν να οφείλονται στο προπονητικό ερέθισμα.
3. 12 εβδομάδες προπόνησης με βάρη σε αγύμναστα άτομα προκάλεσε αύξηση του 

αριθμού των μυϊκών ινών στα περισσότερα άτομα Η υπερπλασία μάλλον λοιπόναριθμού των μυϊκών ινών στα περισσότερα άτομα. Η υπερπλασία μάλλον λοιπόν 
μπορεί να συμβεί στους ανθρώπους αλλά πιθανά υπό συγκεκριμένες συνθήκες και 
μάλλον σε συγκεκριμένα άτομα.

4 Οφείλεται στα δορυφορικά κύτταρα τα οποία ενεργοποιούνται μετά από μυϊκό4. Οφείλεται στα δορυφορικά κύτταρα τα οποία ενεργοποιούνται μετά από μυϊκό 
τραυματισμό, πολλαπλασιάζονται, μεταναστεύουν στην τραυματισμένη περιοχή και 
εισέρχονται στις μυϊκές ίνες όπου και δίνουν τους πυρήνες τους για την απαιτούμενη 
πρωτεϊνοσύνθεση.ρ η

5. Μία μελέτη με γάτες έδειξε ότι η υπερπλασία προϋποθέτει προπόνηση υψηλής 
έντασης ώστε να ενεργοποιηθούν οι ίνες τύπου ΙΙ.

6. Οι μυς κορυφαίων αθλητών διαθέτουν μεγάλο αριθμό πυρήνων, δορυφορικών μ ς ρ φ η μ γ ρ μ ρή ρ φ ρ
κυττάρων και μυϊκών ινών με πολύ μικρή διάμετρο, χαρακτηριστικά που 
υποδηλώνουν υπερπλασία. Αυτά τα χαρακτηριστικά αυξάνονται με τη χρήση 
αναβολικών.



ΥΠΕΡΠΛΑΣΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΙΚΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΙΚΑ

1. Γενικά, υπάρχουν ενδείξεις μυϊκής υπερπλασίας με την άσκηση αντιστάσεων αν και1. Γενικά, υπάρχουν ενδείξεις μυϊκής υπερπλασίας με την άσκηση αντιστάσεων αν και 
χρειάζονται περισσότερες μελέτες για να το επιβεβαιώσουν.

2. Ακόμη και αν η υπερπλασία δεν αποτελεί τον κύριο μηχανισμό αύξηση της μυϊκής 
μάζας, ίσως αποτελεί μία από τις προσαρμογές που προκύπτουν από την προπόνηση μ ζ ς, ς μ ς ρ ρμ γ ς ρ η ρ η η
μυϊκής ενδυνάμωσης με αντιστάσεις όταν ορισμένες μυϊκές ίνες διογκώνονται 
υπερβολικά φτάνοντας ένα, θεωρητικά, μέγιστο κυτταρικό μέγεθος. Οι ίνες τύπου ΙΙ 
ταχείας συστολής είναι πιθανό να αγγίζουν αυτό το μέγιστο κυτταρικό μέγεθος μετά 
από μακροχρόνια προπόνηση μυϊκής ενδυνάμωσης με υψηλές αντιστάσεις.

3. Πάντως, σε κάθε περίπτωση η αύξηση του αριθμού των μυϊκών ινών δεν φαίνεται ότι 
συμβάλει σημαντικά στην αύξηση της μυϊκής μάζας (5-10%).



ΜΥΪΚΗ ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ

ΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣ ΠΡΩΤΕΪΝΙΚΗΣ 
ΣΥΝΘΕΣΗΣ

ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΜΗΣΗΣ 
ΤΩΝ ΠΡΩΤΕΪΝΩΝ+

• Η  πρωτεϊνική σύνθεση αυξάνεται μετά από μία προπόνηση δύναμης (κατά 112%, 65% και ρ ή η ξ μ μ ρ η η μης ( ,
34% μετά από 3, 24 και 48 ώρες αντίστοιχα). Ο καταβολισμός των πρωτεϊνών αυξάνεται κατά 
31%, 18% και 1% στα αντίστοιχα χρονικά σημεία. Άρα υπερισχύει η πρωτεϊνική σύνθεση.

• Στις ίνες τύπου ΙΙ η υπερτροφία οφείλεται κυρίως στην αύξηση της πρωτεϊνικής σύνθεσης ενώ• Στις ίνες τύπου ΙΙ η υπερτροφία οφείλεται κυρίως στην αύξηση της πρωτεϊνικής σύνθεσης ενώ 
στις τύπου Ι οφείλεται στη μείωση του ρυθμού αποδόμησης των πρωτεϊνών.

•Η πρωτεϊνοσύνθεση είναι μικρότερη (118% ένταντι 48%) και ο πρωτεϊνικός καταβολισμός είναι 
μεγαλύτερος (μεγαλύτερος ασκησιογενής τραυματισμός) στα αγύμναστα άτομα.

•Αύξηση της μεταφοράς αμινοξέων μέσα από την κυτταρική μεμβράνη κατά 60-120% στις 3 
πρώτες ώρες μετά την προπόνηση εξαιτίας κυρίως (κατά 90%) της αύξησης της αιματικής ροήςπρώτες ώρες μετά την προπόνηση εξαιτίας κυρίως (κατά 90%) της αύξησης της αιματικής ροής 
(πρωτόκολλα με μέτυρια αντίσταση, υψηλό όγκο, μικρά διαλλείματα).



Η πρωτεϊνική σύνθεση εξαρτάται:

• από την διαθεσιμότητα των αμινοξέων

• από τη χρονική στιγμή πρόσληψης των πρωτεϊνών• από τη χρονική στιγμή πρόσληψης των πρωτεϊνών
• από τα επίπεδα ινσουλίνης στο αίμα
• από τα επίπεδα άλλων ορμονών και αυξητικών παραγόντων στο αίμααπό τα επίπεδα άλλων ορμονών και αυξητικών παραγόντων στο αίμα 
(π.χ. IGF-1, αυξητική ορμόνη, τεστοστερόνη).

• το βαθμό μηχανικής καταπόνησης

• τα επίπεδα ενυδάτωσης των κυττάρων.



Σε μοριακό επίπεδο, η αύξηση της πρωτεϊνικής σύνθεσης εξαρτάται:

• από την αύξηση της μεταγραφής του DNA (αύξηση μορίων αγγελιοφόρου RNA)

• από την αύξηση της μετάφρασης (πρωτεϊνικής σύνθεσης)• από την αύξηση της μετάφρασης (πρωτεϊνικής σύνθεσης)
• αύξηση και των δύο παραπάνω παραγόντων
• η αύξηση της ινσουλίνης μετά την προπόνηση μπορεί να προκληθεί με τηνη αύξηση της ινσουλίνης μετά την προπόνηση μπορεί να προκληθεί με την 
κατανάλωση γεύματος υψηλό σε πρωτεΐνες και υδατάνθρακες.

• Ο συνδυασμός διατροφής και αυξημένης αιματικής ροής διπλασιάζει το ρυθμό 
πρωτείνικής σύνθεσης.
• Αν η πρόσληψη των αμινοξέων γίνει πριν ακόμη την άσκηση μεγιστοποιείται το 
αποτέλεσμα της πρωτεϊνικής σύνθεσηςαποτέλεσμα της πρωτεϊνικής σύνθεσης.
• Η πρόσληψη αμινοξέων μειώνει τον ασκησιογενή τραυματισμό του μυϊκού ιστού 
ειδικά στις πρώτες προπονήσεις (πιθανά εξαιτίας του μειωμένου πρωτεϊνικού 
καταβολισμού και τη βελτίωση επιδιόρθωσης του μυϊκού ιστού).



ΔΙΑΤΡΟΦΗ

&& 

ΜΥΪΚΗ 

ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ



ΟΡΜΟΝΕΣ & ΜΥΪΚΗ ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ



ΟΡΜΟΝΕΣ & ΜΥΪΚΗ ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ



ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΚΥΤΤΑΡΑ ΣΕ ΜΥΟΪΝΙΔΙΟ



ΜΥΪΚΗ ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ/ΕΠΟΥΛΩΣΗ ΜΕΤΑ ΑΠΌ ΤΡΑΥΜΑΤΙΣΜΟ



Η 
ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 

ΤΩΝ 
ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ 
ΚΥΤΤΑΡΩΝ



ΜΥΪΚΗ ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ/ΕΠΟΥΛΩΣΗ ΜΕΤΑ ΑΠΌ ΤΡΑΥΜΑΤΙΣΜΟ



Η ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑ



Η Υπερτροφία των Μυοϊνιδίων μετά από Προπόνηση Μυϊκής Ενδυνάμωσης με 
Αντιστάσεις Συνδέεται με την Προσθήκη Πυρήνων από τα Δορυφορικά Κύτταρα

Petrella JK, et al., Journal of Applied Physiology, in press, 2008

Η συγκεκριμένη μελέτη προτείνει ότι:

1. Η προσθήκη πυρήνων στην μυίκή ίνα μέσω των δορυφορικών κυττάρων αποτελεί1. Η προσθήκη πυρήνων στην μυίκή ίνα μέσω των δορυφορικών κυττάρων αποτελεί 
μάλλον απαραίτητη προϋπόθεση για την επίτευξη υπερτροφίας των μυοινιδίων στους 
ανθρώπους. 

2.  Τα άτομα που διαθέτουν υψηλότερα αρχικά επίπεδα δορυφορικά κύτταρα διαθέτουν 
μεγαλύτερη δυνατότητα περαιτέρω αύξησης των επιπέδων δορυφορικών κυττάρων, 

ά έ ή ϊ ά ύ ί όενσωμάτωσης νέων πυρήνων στα μυϊκά κύτταρα και υπερτροφίας με την προπόνηση 
μυϊκής ενδυνάμωσης με αντιστάσεις. 



Petrella et al., J. Appl. Physiol., in press, 2008



Η αύξηση των δορυφορικών 
κυττάρων με την προπόνηση 
διαφέρει μεταξύ των ατόμων

Petrella et al., J. Appl. Physiol., in press, 2008



Petrella et al., J. Appl. Physiol., in press, 2008



ΝΕΑ ΑΝΑΚΑΛΥΨΗ: Ο ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ SrF ΕΙΝΑΙ ΑΥΤΟΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΕΙ 
ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΔΟΡΥΦΟΡΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ



Ο SrF ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΕΙ ΤΙΣ ΜΥΟΚΙΝΕΣ ΠΟΥ ΜΕ ΤΗ ΣΕΙΡΑ ΤΟΥΣ 
ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΟΥΝ ΤΑ ΔΟΡΥΦΟΡΑ ΚΥΤΤΑΡΑ

ΑΥΤΟΣ ΑΠΌ ΠΟΙΟΝ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΕΙΤΑΙ;


