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Η ταυτόχρονη προπόνηση ισχύος-αντοχής αποτελεί συνήθη πρακτική στο ποδόσφαιρο. Η προπόνηση ισχύος συμβάλλει στη βελτίωση της ταχυδύναμης, ενώ η προπόνηση αντοχής ενισχύει την υψηλή ένταση κατά τη διάρκεια του αγώνα, ωστόσο, η αλληλεπίδραση των δύο μορφών άσκησης σε ένα προπονητικό πρόγραμμα νεαρών ποδοσφαιριστών παραμένει αδιευκρίνιστη. Σκοπός της μελέτης ήταν να διερευνήσει την επίδραση της ταυτόχρονης προπόνησης ισχύος-αντοχής στην ίδια προπονητική μονάδα σε σύγκριση με την εφαρμογή της σε διαφορετικές ημέρες σε νεαρούς ποδοσφαιριστές. Είκοσι έφηβοι ποδοσφαιριστές υψηλού επιπέδου (15,9±0,5 ετών, 1,74±0,05 m, 65,3±8,2 kg, VO₂max 49,7±2,1 ml/kg/min, RSI 1,28±0,2) συμμετείχαν στη μελέτη, ενώ πριν και μετά το προπονητικό πρόγραμμα πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις απόδοσης. Μετά τις αρχικές μετρήσεις οι παίκτες χωρίστηκαν σε δύο ομάδες, την σύνθετη ομάδα (Conc: concurrent group) όπου έκανε προπόνηση ισχύος-αντοχής στην ίδια προπονητική μονάδα και στην ομάδα που έκανε την ίδια προπόνηση αλλά σε διαφορετικές ημέρες (Comp: compound group), με βάση την μέγιστη κατανάλωση οξυγόνου (VO₂max) και τον δείκτη αντιδραστικής δύναμης (RSI) από τα πτωτικά άλματα 30 εκ (DJ30), χωρίς να έχουν διαφορές μεταξύ τους (p < 0.05). Το προπονητικό πρόγραμμα διήρκησε  5 εβδομάδες και  περιλάμβανε προπόνηση ισχύος κάτω άκρων και προπόνηση αντοχής μέσα από επαναλαμβανόμενες ταχύτητες. Και οι δύο ομάδες βελτίωσαν την απόδοση στο κατακόρυφο άλμα (CMJ), στο ύψος (Conc: 6,4%, P=0,000, Comp: 5,6%, P=0,001), στο DJ-RSI από 20, 30 και 40 εκ. (Conc: 38-42%, P<0,01; Comp: 27%-44%, P<0,05) και την απόδοση στο τεστ 30-15IFT (Conc: 5,34%, P=0,003, Comp: 5,4%, P=0,003). Η ομάδα Conc συγκριτικά με την ομάδα Comp είχε σημαντικά καλύτερη απόδοση στo τεστ επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων όσον αφορά τον μέσο χρόνο (-4.6%, P=0,01), τον συνολικό χρόνο (-5,2%, P=0,02) και 3 από τις 6 ταχύτητες (όλες, P<0,01). Συμπερασματικά, η ταυτόχρονη εφαρμογή προπόνησης ισχύος και αντοχής εντός της ίδιας προπονητικής μονάδας οδηγεί σε μεγαλύτερες προσαρμογές στις επαναλαμβανόμενες ταχύτητες σε σύγκριση με την προπόνηση σε διαφορετικές ημέρες.
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ABSTRACT
Andreas Kyriacou-Rossi: Concurrent Strength and Endurance Training Enhances Repeated Sprint Ability in High-Level Youth Soccer Players

(Under the supervision of Associate Professor Nikolaos Zaras)

[bookmark: _Int_Im1GaPpn][bookmark: _Int_olTl4huT]	Concurrent power and endurance training is common in high-demand sports such as football. Combining power and endurance training through resistance training and repeated sprints, respectively, appears beneficial in team sports, yet the organisation of such training, and more specifically the priority given to one of the two, may affect specific adaptations. Therefore, the study’s purpose was to examine the effects of a 5-week concurrent lower body power and repeated sprint training (RST) program during pre-season in high-level youth footballers. Twenty male players (15,9±0,5 years; 1,74±0,05m; 65,3±8,2kg; VO₂max 49,7±2mL·kg⁻¹·min⁻¹; RSI 1,28±0,2) participated. Participants underwent baseline testing, progressive training for 5 weeks, followed by post-testing. After baseline testing, participants were matched and divided into two groups comparing same-session implementation (Conc: Concurrent Group) to alternate-day training (Comp: Complex group) according to the score of VO₂max and drop jump 30cm – RSI, while no significant differences were present between groups (p < 0.05). Both groups improved countermovement jump (CMJ) performance in jump height (Conc: 6,4%, P=0,000, Comp: 5,6%, P=0,001) and power output (PO) (Conc: 5,2%, P=0,000; Comp: 3,9%, P=0,001). Significant gains were also found in drop jump (DJ) reactive strength index (RSI) from 20, 30 and 40cm (Conc: 38%-42%, P<0,01; Comp: 27%-45%, P<0,05) and aerobic capacity test 30-15 IFT (Conc: 5,34%, P=0,003, Comp: 5,4%, P=0,003). Only Conc group showed additional improvements in 0–30m sprint (-5,3%, p=0,042), IMTP (8,6%, p=0,001), Moreover, Conc group achieved significantly greater improvements than Comp group in mean time and total time, and at 3 out of 6 sprints of the RSA test (all p<0,01). In conclusion, concurrent power and RST training improves both power and aerobic fitness in youth footballers. However, implementing both modalities within the same training session yields superior gains, particularly in repeated sprint ability.

Key – Words: Muscle Power, speed, body composition, repeated sprint ability, aerobic capacity.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Το ποδόσφαιρο είναι το πιο δημοφιλές άθλημα στον κόσμο, τόσο από πλευράς συμμετοχής, όσο και από πλευράς θέασης, ενώ παράλληλα φαίνεται να κατέχει και τη μερίδα του λέοντος από τα υπόλοιπα σπορ όσον αφορά τους οικονομικούς πόρους (Bangsbo, 1994). Ως αποτέλεσμα, η επιστημονική κοινότητα εδώ και δεκαετίες έχει δείξει μεγάλο ενδιαφέρον για την μεγιστοποίηση της απόδοσης στο ποδόσφαιρο, με σκοπό να ανεβάσει ακόμη περισσότερο το θέαμα. Παρ’ όλα αυτά, η απόδοση στο ποδόσφαιρο εξαρτάται από ένα σύνολο παραγόντων συμπεριλαμβανομένου, της τεχνικής κατάρτισης, της τακτικής αφομοίωσης και εφαρμογής του προπονητικού πλάνου, του επιπέδου φυσικής κατάστασης, της διαχείρισης της ψυχολογίας και της νοητικής ικανότητας του ατόμου κ.α. (Stølen et al., 2005). Ως βασικό αίτιο την χρονική διάρκεια του αγώνα, η παραγωγή ενέργειας στο ποδόσφαιρο βασίζεται κυρίως στον αερόβιο μεταβολισμό. Ο μέσος ρυθμός έντασης κατά τη διάρκεια ενός 90 λεπτών αγώνα έχει παρατηρηθεί να βρίσκεται πολύ κοντά στα όρια του αναερόβιου κατωφλιού (προπονητικές ζώνες με βάση την HRmax; 80-90% HRmax), σημείο όπου η παραγωγή και επαναχρησιμοποίηση του γαλακτικού από τον οργανισμό βρίσκεται σε ισορροπία (Stølen et al., 2005). Ως εκ τούτου, θα ήταν φυσιολογικά αδύνατο να κρατηθούν υψηλότερες μέσες εντάσεις, παρόλο που αυτές συμβαίνουν μεμονωμένα από υψηλής έντασης ενέργειες μέσα στο παιχνίδι όπως αυτές φαίνονται μέσα από τις υψηλότερες συγκεντρώσεις σε γαλακτικό στο αίμα. Με βάση τα πιο πάνω, δεν υπάρχει διαφορά στην σχετική ένταση που διατηρεί ο εκάστοτε αθλητής (80-90% HRmax) είτε είναι ελίτ, είτε υψηλού επιπέδου επαγγελματίας, ερασιτέχνης ή έφηβος, μολονότι οι διαφορές στην ένταση παρατηρούνται σε απόλυτες τιμές και στον ρυθμό παιχνιδιού που διατηρεί μια ομάδα (πχ. μέση ταχύτητα αγώνα/παίχτη) (Ekblom., 1986).  
Σε ένα υψηλού επιπέδου ποδοσφαιρικό αγώνα, ο κάθε ποδοσφαιριστής θα καλύψει κατά μέσο όρο απόσταση 10-12χλμ., ένας αριθμός ο οποίος φαίνεται να συνδέεται άμεσα με το επίπεδο των ποδοσφαιριστών, ενώ η συνολική απόσταση που διανύεται κατά το 2ο ημίχρονο παρουσιάζεται μειωμένη κατά 5-10% συγκριτικά με το 1ο ημίχρονο (Stølen et al., 2005; Whitehead, 1975; Ekblom, 1986; Mohr et al., 2003). Για παράδειγμα ελίτ επιπέδου ποδοσφαιριστές φαίνεται να διανύουν κατά μέσο όρο ανεξαρτήτου θέσης  περίπου 11χλμ., ανά αγώνα, ενώ αντίστοιχα επαγγελματίες ποδοσφαιριστές που αγωνίζονται σε ψηλό επίπεδο αλλά όχι ελίτ, φαίνεται να καλύπτουν περίπου 10χλμ., ανά αγώνα (Di et al., 2007; Modric et al., 2019). Αντίστοιχα, έρευνες που έγιναν σε έφηβους ποδοσφαιριστές κάτω των 17 ετών (Κ17) έδειξαν να καλύπτουν περισσότερα από 8,5χλμ., ανά αγώνα και μέχρι και 9,9χλμ., στο ψηλότερο επίπεδο (Buchheit et al., 2010; Pereira et al., 2007; Pettersen et al., 2014; Palucci et al., 2019). Παράλληλα, έρευνες τόσο σε επαγγελματίες όσο και σε έφηβους ποδοσφαιριστές  έδειξαν ότι οι ποδοσφαιριστές που αγωνίζονται στο κέντρο διανύουν τις πιο μεγάλες αποστάσεις, ενώ οι ακραίοι αμυντικοί και οι επιθετικοί κάνουν μεγαλύτερης διάρκειας και πιο συχνές μέγιστες ταχύτητες σε σχέση με τους κεντρικούς αμυντικούς και τους κεντρώους (Mohr et al., 2003;Di et al., 2007; Modric et al., 2019; Wehbe et al., 2014; Buchheit M et al., 2010; Palucci Vieira LH et al., 2019). Πιο συγκεκριμένα, στο ελίτ επίπεδο πραγματοποιούνται  περισσότερες από 35 ταχύτητες σε ευθεία από τους ακραίους επιθετικούς, περισσότερες από 30 από τους ακραίους αμυντικούς και τους κεντρικούς επιθετικούς, ενώ πιο χαμηλός αριθμός ταχυτήτων πραγματοποιείται από τους κεντρικούς αμυντικούς και τους κεντρώους (Buchheit et al., 2008; Buchheit et al., 2010; Impellizzeri et al., 2008; Ekblom., 1986; Wehbe et al., 2014; Styles & William., 2016; Turner & Anthony., 2021). Παράλληλα, οι περισσότερες ταχύτητες φαίνεται να γίνονται σε αποστάσεις 0-10m, ενώ λιγότερες πραγματοποιούνται σε αποστάσεις μεγαλύτερες των 10m. Παρ’ όλα αυτά, σε αντίθεση με τις υπόλοιπες αγωνιστικές θέσεις, οι ποδοσφαιριστές που αγωνίζονται στον άξονα φαίνεται να πραγματοποιούν αναλογικά πιο μεγάλο αριθμό ταχυτήτων μικρότερων αποστάσεων (0-10m) παρά μεγαλύτερων αποστάσεων (>10m) (Buchheit et al., 2010).  Αντίστοιχα, έρευνα σε υψηλού επιπέδου έφηβους ποδοσφαιριστές Κ21, έδειξε πως οι περισσότερες ταχύτητες σε ευθεία ανά αγώνα πραγματοποιούνται από τους ακραίους επιθετικούς και αμυντικούς με περισσότερα από 17 σπριντ ανά αγώνα, ενώ οι παίχτες του κεντρικού διαδρόμου πραγματοποιούν μεταξύ 9-12 σπριντ ανά αγώνα. 
Για την πραγματοποίηση τόσο μεγάλων αποστάσεων σε έναν αγώνα, όσο και την επίτευξη μεγάλου αριθμού μέγιστης έντασης προσπαθειών όπως τα επαναλαμβανόμενα σπριντ, οι ποδοσφαιριστές χρειάζεται να έχουν ανεπτυγμένη αερόβια και αναερόβια ικανότητα. Η αερόβια ικανότητα έχει φανεί να έχει μια αυξητική τάση τις τελευταίες δεκαετίες στο επαγγελματικό ποδόσφαιρο με τις τιμές της VO2max να κυμαίνονται από 50-70 mL/kg/min (Stølen et al., 2005), γεγονός το οποίο αντικατοπτρίζει και τη συνεχώς αυξανόμενη ένταση και απαιτήσεις στους ποδοσφαιρικούς αγώνες υψηλού επιπέδου (Wisløff et al., 1998; Casajús., 2001). Αντίστοιχα, έφηβοι ποδοσφαιριστές ελίτ επιπέδου παρουσιάζουν τιμές VO2max από 65-74 mL/kg/min (Helgerud et al., 2001). 
Παρόλο που ο αερόβιος μεταβολισμός υπερισχύει όσον αφορά την παροχή ενέργειας στον οργανισμό κατά τη διάρκεια ενός ποδοσφαιρικού αγώνα, οι περισσότερες και ίσως οι πιο καθοριστικές για το αποτέλεσμα ενέργειες όπως μονομαχίες, ψηλά άλματα και γρήγορες ταχύτητες, προέρχονται από την παραγωγή ενέργειας μέσω αναερόβιου μεταβολισμού (Stølen et al., 2005). Τόσο η ικανότητα για υψηλή παραγωγή ισχύος όσο και η ικανότητα για γρήγορη επανασύνθεση ΑΤΡ και φωσφοκρεατίνης, καθώς και η ικανότητα των μυών του οργανισμού να συνεχίσουν να παράγουν αναερόβια ενέργεια όντας σε χαμηλά επίπεδα ph, φαίνεται να είναι ικανά να καθορίσουν το επίπεδο ενός αθλητή από ελίτ σε υψηλού επιπέδου, τόσο σε ενήλικες όσο και σε έφηβους ποδοσφαιριστές (Stølen et al., 2005; Ferrari et al., 2008; Buchheit et al., 2008). Ως εκ τούτου, η υψηλή ικανότητα σε τεστ απόδοσης που προσομοιάζουν την μορφή ενός αγώνα όπως το τεστ επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων (RSAT), αντικατοπτρίζει έναν καλό αναερόβιο μεταβολισμό, παρόλο που ικανότητα στις επαναλαμβανόμενες ταχύτητες (RSA) συνδέεται σε μεγάλο βαθμό και με τον αερόβιο μεταβολισμό. Και εδώ, έρευνες έδειξαν πως το επίπεδο (ελίτ-επαγγελματικό, ερασιτεχνικό; Καλύτερος χρόνος: 6,88 ± 0,19sec, 6,83 ± 0,18sec και 7,08 ± 0,23sec αντίστοιχα; Μέσος χρόνος: 7,12 ± 0,17, 7,20 ± 0,19 και 7,55 ± 0,25 sec αντίστοιχα; Δείκτης πτώσης της ταχύτητας: 3,3 ± 1,5%, 5,1 ± 1,8% και 6,1 ± 2,0% αντίστοιχα; p<0,001) και η ηλικία (ενήλικας-έφηβος-παιδί), συνδέονται άμεσα με την ικανότητα στις ΕΤ (Ferrari et al., 2008; Buchheit et al., 2008; Impellizzeri et al., 2008). 
Επιπρόσθετα, το ποδόσφαιρο απαιτεί υψηλά επίπεδα δύναμης και ισχύος καθώς στον αγώνα, ένας ποδοσφαιριστής χρειάζεται να πραγματοποιήσει πάνω από 50 πατήματα για αλλαγή κατεύθυνσης, μεγάλο αριθμό αλμάτων και πολλαπλές προσπάθειες όπου θα μπει σε μονομαχίες με σωματική επαφή με τους αντιπάλους όπου θα πρέπει να διατηρήσει την ισορροπία του είτε καθώς αμύνεται είτε καθώς επιτίθεται (Wehbe et al., 2014). Επιπλέον, έρευνες έχουν δείξει πως τα υψηλότερα επίπεδα δύναμης είναι ικανά να δώσουν στους αθλητές πλεονέκτημα σε ταχυδυναμικές ενέργειες όπως ταχύτητα σε ευθεία, ευκινησία και άλματα (Kyriacou-Rossi et al., 2024; Styles & William., 2016). Μολονότι η παραγωγή ισχύος είναι άμεσα συνδεδεμένη με την μέγιστη δύναμη, η ανάπτυξη της δεύτερης επηρεάζει και το κατώφλι της πρώτης (Turner & Anthony., 2021; Turner & Anthony., 2020; Suchomel & T, 2016). Ως εκ τούτου, η ανάπτυξη δύναμης και ισχύoς στο ποδόσφαιρο κρίνεται εξίσου σημαντική όπως και αυτή της αντοχής έτσι ώστε να έρθει η επιτυχία στο άθλημα. 
[bookmark: _Hlk202023843]Τα δημοσιευμένα δεδομένα τεκμηριώνουν τις απαιτήσεις δύναμης, ταχυδύναμης και ταχύτητας στα διαφορετικά επίπεδα του αγωνιστικού ποδοσφαίρου: 
σε τεστ ταχύτητας σε ευθεία ελίτ αθλητές καταγράφουν 2,9-3,23 sec στα 20 m (Helgerud et al., 2011), επαγγελματίες 5,22-5,98 sec στα 40 m (Rønnestad et al., 2008; Rønnestad et al., 2011; Bogdanis et al., 2009), ενώ νεαροί υψηλού επιπέδου 4,05-4,23 sec στα 30 m (Kotzamanidis et al., 2005; Loturco et al., 2013). Στα άλματα οι ελίτ ποδοσφαιριστές εμφανίζουν στο κατακόρυφο άλμα (CMJ) 52,5-71,6 cm (Helgerud et al., 2011), επαγγελματίες φθάνουν τα 40-52 cm (Rønnestad et al., 2011; Bogdanis et al., 2009), και ερασιτέχνες  34,5 cm (Impellizzeri et al., 2008). Νεαροί ποδοσφαιριστές υψηλού επιπέδου (16-18 ετών) επιτυγχάνουν στο CMJ: 26,3- 33,4 cm και ελίτ CMJ: 40-48 cm (Mujika et al., 2009), στα πτωτικά άλματα από 40 εκατοστά (DJ40): 28,3 cm (Kotzamanidis et al., 2005) και στο οριζόντιο άλμα πενταπλούν (5LJ): 10-11,5 m (Chelly et al., 2009). Όσον αφορά τη μέγιστη δύναμη σε Squat1RM τεστ  (Squat: καθίσματα με μπάρα; 1RM: 1 μέγιστη επανάληψη), ελίτ ποδοσφαιριστές παρουσίασαν επιδόσεις στα 160-210 kg (Helgerud et al., 2011), επαγγελματίες 180-220 kg (Rønnestad et al., 2011; Bogdanis et al., 2009), νεαροί υψηλού επιπέδου 130-170 kg (Kotzamanidis et al., 2005) και χαμηλότερου επιπέδου συνομήλικοι τους 125-155 kg (Chelly et al., 2009). 
Τα παραπάνω καταδεικνύουν ότι, πέραν της αντοχής, η ταχύτητα, η παράγοντες ισχύος αλλά και η μέγιστη δύναμη, αποτελούν κρίσιμους δείκτες επιτυχίας, διαμορφώνοντας σαφή κριτήρια διαφοροποίησης επιπέδου και ηλικιακής κατηγορίας. Κατά συνέπεια, η προγραμματισμένη ανάπτυξη μυϊκής δύναμης και ισχύος κρίνεται εξίσου κρίσιμη με την αερόβια αντοχή για την επιτυχία στο ποδόσφαιρο. Το αυξανόμενο επιστημονικό ενδιαφέρον για τη συνδυαστική προπόνηση (concurrent training) των δύο αυτών ικανοτήτων, αντικατοπτρίζει την ανάγκη για ολοκληρωμένες αλλά και συνάμα ρεαλιστικές προπονητικές λύσεις. Παράλληλα, το καθημερινό πλαίσιο λειτουργίας των περισσότερων συλλόγων, ακόμη και εκείνων που αγωνίζονται στις ανώτατες εθνικές κατηγορίες απέχει από το πλήρως επαγγελματικό ή «ελίτ» πρότυπο. Συχνά οι ακαδημίες διαθέτουν περιορισμένους πόρους και ελάχιστο χρόνο χρήσης γηπέδου, γεγονός που καθιστά ανέφικτη τη διενέργεια διπλών προπονητικών μονάδων την ίδια ημέρα. Υπό αυτές τις συνθήκες, οι προπονητές φυσικής κατάστασης οδηγούνται σε συνδυαστική προπόνηση δύναμης και αντοχής εντός της ίδιας προπονητικής μονάδας. Η διερεύνηση της αποτελεσματικότητας ενός τέτοιου ρεαλιστικού μοντέλου προγραμματισμού είναι ουσιώδης, καθώς θα διαφωτίσει τον βαθμό αλληλεπίδρασης ή ενδεχόμενης παρεμβολής μεταξύ των δύο προπονητικών ερεθισμάτων και θα καθοδηγήσει προς έναν πιο εφαρμόσιμο, λειτουργικό και επιστημονικά τεκμηριωμένο σχεδιασμό προπόνησης. 

1.1. Συνδυαστική προπόνηση
Ενώ η δύναμη ορίζεται ως το συνολικό αποτέλεσμα πολλών μυών που ενεργοποιούνται στο μέγιστο και παράγουν δύναμη, είτε ισομετρικά είτε δυναμικά, κατά τη διάρκεια μιας και μόνης εκούσιας προσπάθειας για την εκτέλεση ενός συγκεκριμένου έργου, η ισχύς είναι η ικανότητα να παραχθεί η μέγιστη δυνατή δύναμη με μέγιστη ταχύτητα (Hoff & Helgerud, 2004). Η προπόνηση δύναμης αποτελεί θεμελιώδες στοιχείο για την ανάπτυξη της ισχύος, καθώς η ισχύς εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την ικανότητα άσκησης υψηλών δυνάμεων και κατά συνέπεια, από τη δύναμη του ίδιου του αθλητή. Αυτό καταδεικνύεται από την υψηλή και θετική συσχέτιση μεταξύ μέγιστης ισχύος και μέγιστης δύναμης (r = 0,77–0,94) (Aşçi & Açikada, 2007), τόσο στο άνω όσο και στο κάτω μέρος του σώματος (Baker, 2001; Baker & Newton, 2008; Baker et al., 2001). Περεταίρω, έχει τεκμηριωθεί ότι η προπόνηση δύναμης μετατοπίζει το τμήμα υψηλής δύναμης της καμπύλης δύναμης–ταχύτητας κυρίως προς τα δεξιά, ενώ η προπόνηση η οποία εστιάζει στην ανάπτυξη ταχύτητας/ισχύος, μετατοπίζει προς τα δεξιά το τμήμα υψηλής ταχύτητας της καμπύλης (Turner & Anthony, 2021). Τα δεδομένα αυτά εξηγούν γιατί συνιστάται γενικά μια προσέγγιση μικτής μεθοδολογίας στην προπόνηση, όπου η δύναμη και η ισχύς καλλιεργούνται ταυτόχρονα, με την έμφαση να μετατοπίζεται σε μία από τις δύο ικανότητες κατά τη διάρκεια ενός συγκεκριμένου κύκλου προπόνησης (Haff, 2012). Στο σύγχρονο ποδόσφαιρο, ο ετήσιος προπονητικός μακρόκυκλος διαχωρίζεται υποχρεωτικά σε περιόδους (μεταβατική, προ-αγωνιστική και αγωνιστική), η διάρκεια των οποίων εξαρτάται άμεσα από τον αριθμό των επίσημων αγώνων που υπαγορεύει το πρόγραμμα της εκάστοτε ομάδας και το επίπεδο διοργανώσεων στο οποίο συμμετέχει (Bompa, 2019; Impellizzeri et al., 2020). Όσο υψηλότερο είναι το αγωνιστικό επίπεδο και όσο πιο επιτυχημένη είναι η πορεία σε πρωτάθλημα, κύπελλο και διεθνείς διοργανώσεις, τόσο μεγαλύτερη γίνεται η in‑season περίοδος και, συνακόλουθα, τόσο περιορίζεται ο διαθέσιμος χρόνος για την μεταβατική (off‑season) και προ-αγωνιστική (pre‑season) φάση (Malone et al., 2019). Κατά τη μεταβατική περίοδο, όταν ο όγκος των ομαδικών προπονήσεων είναι μειωμένος και οι απαιτήσεις αποκατάστασης είναι σαφώς χαμηλότερες, ο προπονητής φυσικής κατάστασης εστιάζει πρωτίστως στην ανάπτυξη ή/και διατήρηση της μέγιστης δύναμης μέσω στοχευμένων προγραμμάτων αντιστάσεων (Turner, 2021). Με την είσοδο στην προ-αγωνιστική φάση, η προτεραιότητα μετατοπίζεται προοδευτικά στην παραγωγή ισχύος και στη βελτίωση της ικανότητας επαναλαμβανόμενων σπριντ, ώστε να μεγιστοποιηθεί ο ρυθμός ανάπτυξης δύναμης (RFD: rate of force development) και να καλυφθούν οι βιοενεργειακές απαιτήσεις της επικείμενης αγωνιστικής περιόδου (Afonso et al., 2022). Επιπλέον, η αρχή της εξειδίκευσης απαιτεί την ενσωμάτωση πολυαρθρικών ασκήσεων που μιμούνται τα κινητικά μοτίβα του ποδοσφαίρου (π.χ. ολυμπιακές άρσεις και παραλλαγές τους, σπριντ με αντίσταση κ.α.), σε συνδυασμό με την προοδευτική αύξηση της ταχύτητας εκτέλεσης (Suchomel et al., 2016).
Επί της ουσίας, έρευνες έχουν δείξει πως οι υψηλότερες τιμές μέγιστης δύναμης μεταφράζονται σε καλύτερη ταχύτητα, ευκινησία και άλμα (Kyriacou-Rossi et al., 2024; Styles & William, 2016),  καθώς η παραγωγή ισχύος εξαρτάται άμεσα από τη μέγιστη δύναμη η αύξηση της μίας ανεβάζει το κατώφλι της άλλης (23‑25). Ελίτ νεαροί ποδοσφαιριστές οι οποίοι εφάρμοσαν ένα πρωτόκολλο προπόνησης δύναμης διάρκειας 6 εβδομάδων με αυξανόμενη ένταση ανά 2 εβδομάδες, κάνοντας 4 σετ καθίσματα στο 50%, 65% και 80% του 1RM αντίστοιχα, για 2 φορές την εβδομάδα, κατάφεραν να βελτιώσουν σημαντικά το 1RM τους αλλά και χαρακτηριστικά της απόδοσής τους όπως την επιτάχυνση σε ευθεία (0-10m) και το κατακόρυφο άλμα (Loturco et al., 2013). Αντίστοιχα, επαγγελματίες ποδοσφαιριστές οι οποίοι εφάρμοσαν ένα πρωτόκολλο προπόνησης δύναμης με 4 σετ καθίσματα στο 90% του 1RM τους 3 φορές την εβδομάδα για ένα διάστημα 6 εβδομάδων, κατάφεραν να βελτιώσουν σημαντικά το 1RM τους αλλά και χαρακτηριστικά της απόδοσής τους όπως την επιτάχυνση (0-10m) και το σπριντ σε ευθεία 40m, το κατακόρυφο άλμα αλλά και την επίδοση στα τεστ ευκινησίας (Bogdanis et al., 2009), ενώ σε μια άλλη μελέτη στην οποία ακολουθήθηκε ένα πρωτόκολλο 7 εβδομάδων προοδευτικά αυξανόμενης έντασης και επιβάρυνσης (εβδ.1 - 4 σετ × 8 επαν. @50% 1RM, εβδ. 2 - 4 σετ × 8 επαν. @65% 1RM; εβδ.3 - 4 σετ × 8 επαν. @80% 1RM), ελίτ επιπέδου ποδοσφαιριστές βελτίωσαν μόνο το 1RM τους καθώς τόσο το κατακόρυφο άλμα, όσο και η επιτάχυνση όσο και η ταχύτητα σε ευθεία δεν παρουσίασαν καμιά μεταβολή (Ronnestad et al., 2008), γεγονός το οποίο αυξάνει την ανάγκη για περεταίρω διερεύνηση της επίδρασης που έχει η ανάπτυξη δύναμης στην ανάπτυξη ταχυδυναμικών χαρακτηριστικών και το που βρίσκονται τα όρια αυτής της σχέσης. 
Η αντοχή στο ποδόσφαιρο από την άλλη στηρίζεται σε 3 βασικά φυσιολογικά θεμέλια. Την ικανότητα για μέγιστη πρόσληψη οξυγόνου (VO ₂max), το κατώφλι του γαλακτικού (LT) και τη δρομική οικονομία. Περίπου το 98% της ενεργειακής δαπάνης ενός 90-λεπτου αγώνα προέρχεται από τις αερόβιες διεργασίες, ως εκ τούτου η ικανότητα του αναπνευστικού και καρδιαγγειακού συστήματος να μεταφέρουν οξυγόνο προς τους εν ενεργεία μυς κρίνεται καίριας σημασίας για τη διατήρηση υψηλής έντασης παιχνιδιού (Hoff & Helgerud, 2004). Παρ’ όλα αυτά, η προπόνηση αντοχής μπορεί να έχει διαφορετικές μορφές όπως διαλλειματικού τύπου ή συνεχόμενη, να δίνει έμφαση στην ανάπτυξη της VO₂max ή στην αντοχή στην ταχύτητα μέσω ανοχής του οργανισμού στο οξειδωτικό περιβάλλον που προκαλεί η αναερόβια άσκηση στον μυ, οπότε και θα σημειωθούν και οι ανάλογες φυσιολογικές προσαρμογές, οι οποίες θα εξηγούν την βελτιωμένη απόδοση. Τέτοιες προσαρμογές θα μπορούσαν να είναι κεντρικές, με αυξημένο όγκο παλμού και κατ’ επέκταση καρδιακό έργο οδηγώντας σε βελτιωμένη VO₂max, ή περιφερικές προσαρμογές, όπου αυτές θα παρουσιάζονταν αρχικά στο αγγειακό σύστημα με μεγαλύτερη ικανότητα διαστολής των αγγείων και μεταφοράς ουσιών προς τους μυς καθώς και μεγαλύτερη ικανότητα δέσμευσης και μεταφοράς του οξυγόνου από την αιμοσφαιρίνη, ενώ σε μυϊκό επίπεδο αυξάνεται η πυκνότητα τριχοειδών αγγείων και μιτοχονδρίων, αλλά και η πυκνότητα και η δράση οξειδωτικών και γλυκολυτικών ενζύμων (Hoff & Helgerud, 2004).  Ως αποτέλεσμα παρουσιάζεται βελτιωμένη δρομική οικονομία καθώς και μια μετατόπιση του LT σε πιο ψηλά ποσοστά της VO₂max. Επί της ουσίας, σε μια κλασική μελέτη των Helgerud και συνεργατών διάρκειας 8 εβδομάδων όπου περιείχε τρέξιμο 4 × 4 λεπτά στο 90‑95% HRmax με 3 λεπτά χαλαρό τροχάδην, 2 φορές/εβδομάδα επί 8 εβδομάδες, νεαροί ελίτ ποδοσφαιριστές βελτίωσαν κατά 10% την VO₂max και κατά 20% την απόσταση ανά αγώνα, ενώ ο αριθμός των σπριντ ανά αγώνα διπλασιάστηκε (Helgerud et al., 2001). Σε μια άλλη μελέτη επαγγελματίες ποδοσφαιριστές υψηλού επιπέδου ακολούθησαν ένα πρωτόκολλο υψηλής έντασης διαλειμματικής προπόνησης (HIIT) από 2 σετ των 20 επαναλήψεων με 15s στο 100% της μέγιστης ταχύτητας επίτευξης της VO₂max (vVO₂max), και 15s παθητικής ξεκούρασης, 2 φορές την εβδομάδα για 4 εβδομάδες. Παρατηρήθηκε άνοδος 5‑7 % στη VO₂max και 10 % στη δοκιμασία αερόβιας ικανότητας Yo‑Yo IR2 (Helgerud et al., 2007). Παράλληλα, σε  μια έρευνα επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων οι Taylor et al. (2016) μελέτησαν 19 ημι‑επαγγελματίες ποδοσφαιριστές σε δύο πρωτόκολλα επί 2 εβδομάδες και για 3 φορές την εβδομάδα. Τα πρωτόκολλα ήταν είτε 3 σετ × 6 σπριντ των 30m σε ευθεία με 20s παύση, είτε 3 σετ × 6 σπριντ 20 + 20m (στροφή 180°), 20s παύση με αλλαγή κατεύθυνσης. Και στις δύο περιπτώσεις οι αθλητές βελτίωσαν την ταχύτητα 10 και 20m (-6%), την επίδοση στο τεστ αερόβιας ικανότητας Yo‑Yo IR1 (+24–31%) και τον αριθμό υψηλής ταχύτητας προσπαθειών κατά τον αγώνα, αποδεικνύοντας ότι ακόμα και η προπόνηση επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων (RST) μπορεί να ενισχύσει ταυτόχρονα την ταχύτητα, την ικανότητα στα επαναλαμβανόμενα σπριντ καθώς και την αερόβια ικανότητα (Taylor et al., 2016). Παρ’ όλα αυτά, στις εφηβικές ομάδες ενός μεγάλου αριθμού ποδοσφαιρικών συλλόγων, οι προπονητικές μονάδες περιορίζονται σε μία την ημέρα λόγο περιορισμένου χρόνου, ενώ πολλοί χώροι εκγύμνασης όπως τα γυμναστήρια μοιράζονται από πολλές ομάδες και άτομα. Ως εκ τούτου, αυτό υποχρεώνει στην ταυτόχρονη προπόνηση δύναμης/ισχύος-αντοχής στην ίδια προπονητική μονάδα. 
Η συνδυαστική προπόνηση, δηλαδή η ταυτόχρονη προπόνηση μέγιστης δύναμης/ισχύος και αντοχής μέσα στην ίδια προπονητική μονάδα, περιγράφεται ως «concurrent training» (Fyfe et al., 2014). Παρ’ όλα αυτά, έχει τεκμηριωθεί ότι ο συνδυασμός μπορεί να οδηγεί σε μειωμένη προσαρμογή δύναμης ή/και ισχύος, ένα φαινόμενο γνωστό ως «interference phenomenon» (Spiliopoulou et al., 2021; Hickson, 1980), το οποίο αποδίδεται είτε σε οξεία περιφερική κόπωση που δεν επιτρέπει προπόνηση σε επαρκή ένταση, είτε σε χρόνιες μοριακές αλληλεπιδράσεις οι οποίες περιορίζουν τις αναβολικές οδούς  (Wilson & Jacob, 2012; Methenitis et al., 2018). Πιο συγκεκριμένα, πιθανές εξηγήσεις της αδυναμίας του οργανισμού για προσαρμογή περιλαμβάνουν τις διαφορετικές εντάσεις προπόνησης (Docherty & Sporer, 2000), οι οποίες οδηγούν σε μεγάλη μυϊκή καταστροφή και σε φαινόμενα υπερπροπόνησης. Σε μοριακό επίπεδο, ο περιορισμός της αναβολικής απόκρισης που παρατηρείται όταν η άσκηση αντοχής προηγείται χρονικά της προπόνησης δύναμης (concurrent training effect) αποδίδεται κυρίως στην ενεργοποίηση της κινάσης της μονοφωσφορικής αδενοσίνης (AMPK) από τη μετρίου ή/και μεγάλου όγκου αερόβια επιβάρυνση, όπου η AMPK αναστέλλει την οδό PI3K-Akt-mTOR που ευθύνεται για τη μυϊκή υπερτροφία. Ως αποτέλεσμα, οι προσαρμογές ισχύος που θα προκαλούσε η επακόλουθη προπόνηση αντίστασης εμφανίζονται μειωμένες (Hawley., 2009; Methenitis., 2018). 
Άλλες αιτίες οι οποίες προκαλούν περιορισμούς στην ανάπτυξη της ισχύος, αφορούν τον σχεδιασμό της προπόνησης και πιο συγκεκριμένα τη σειρά και ημέρα εκτέλεσης των ενοτήτων (Chtara et al., 2008) καθώς και το διάστημα αποκατάστασης. Παρ’ όλα αυτά, στο ποδόσφαιρο όπου απαιτούνται υψηλή αερόβια-αναερόβια ικανότητα και υψηλά επίπεδα ισχύος (Bangsbo et al., 2006; Mohr et al., 2003; Wisløff et al., 2004), και το χρονικό προπονητικό παράθυρο είναι περιορισμένο, υποχρεώνει τις ομάδες να εφαρμόζουν συνδυαστικά μοντέλα, ενώ η μέγιστη δύναμη και η ισχύς συντηρούνται με προπόνηση υψηλού φορτίου-χαμηλών επαναλήψεων (Wisløff et al., 1998; Hoff & Helgerud, 2004). Ωστόσο, σε πραγματικές συνθήκες σπανίως είναι εφικτός ο διαχωρισμός δύναμης-αντοχής σε διαφορετικές ημέρες, λόγω προγράμματος αγώνων, περιορισμένων εγκαταστάσεων ή μεγάλου αριθμού αθλητών, με συνέπεια μη επαρκή οργανωμένες προπονητικές μονάδες που πιθανόν να ενισχύουν την παρεμβολή των προγραμμάτων δύναμης/ισχύος αντοχής. Ελάχιστες μελέτες τροποποίησαν τη σειρά δύναμης-αντοχής την ίδια ημέρα αν και οι περισσότερες σε μη-ασκούμενα άτομα έδειξαν μικρές διαφορές (Gravelle & Blessing, 2000; Chtara & M, 2008), ενώ τα δεδομένα στους επαγγελματίες αλλά και σε ελίτ ποδοσφαιριστές έδειξαν επίσης ελάχιστες μεταβολές (McGawley & Andersson, 2013). 
Σε αναπτυξιακές ηλικίες όπου είχαν εφαρμοστεί δύο προπονητικές μονάδες μέσα σε μια ημέρα με πολύωρη ανάπαυση στο μεταξύ τους διάστημα (Enright et al., 2015), επίσης δεν παρουσιάστηκαν σημαντικά δεδομένα, επομένως απαιτούνται έρευνες που θα συνεκτιμούν τις ρεαλιστικές συνθήκες αυτού του προπονητικού σχεδιασμού, καθώς η ανάγκη είναι ακόμη πιο έντονη στους νεαρούς ποδοσφαιριστές, των οποίων το νευρομυϊκό σύστημα βρίσκεται σε εξέλιξη και παράγοντες όπως η αλληλουχία των ερεθισμάτων, ο επαρκής χρόνος αποκατάστασης και η προσεκτική προπονητική επιβάρυνση είναι κρίσιμα ώστε επιτευχθεί η σωστή και ανάπτυξη του αθλητή μακριά από τραυματισμούς και σύνδρομα κόπωσης. Περαιτέρω, σε μια μετα-ανάλυση των Wilson και συνεργατών (2012), όπου είχαν συνοψιστεί 21 μελέτες, φάνηκε η προπόνηση αντοχής να είναι ο κύριος παράγοντας παρεμβολής στην ανάπτυξη δύναμης και ισχύος. Μέσα από την ταυτόχρονη προπόνηση με αντιστάσεις και προπόνηση αντοχής ο ασκούμενος είναι ικανός να αναπτύξει τόσο τη δύναμη (ES = 1,23) όσο και τη μυϊκή υπερτροφία (ES = 1,76), εξίσου σημαντικά με το αν προπονούσε τις παραμέτρους αυτές σε διαφορετικές ημέρες, ενώ παράλληλα, η ισχύς (ES = 0,91) παρουσιάζεται ως μια παράμετρος πολύ επιρρεπής σε μειώσεις μέσα από την ταυτόχρονη προπόνηση κυρίως λόγο αρνητικών μεταβολών στον ρυθμό ανάπτυξης της δύναμης (Wilson et al., 2012). Παρ’ όλα αυτά, η μετα-ανάλυση αυτή αφορούσε κυρίως ενήλικες ασκούμενους αναψυχής, κάτι το οποίο σε συνδυασμό με την απουσία δεδομένων από άλλες έρευνες που να αφορούν νεαρούς ποδοσφαιριστές, προκύπτει η ανάγκη για έρευνα στην επίδραση της ταυτόχρονης προπόνησης σε αυτό το ηλικιακό γκρουπ, με σκοπό την πιο αποτελεσματικό και πιο λειτουργικό προπονητικό σχεδιασμό.

1.2. Σκοπός
Συνεπώς, ο σκοπός της παρούσας μελέτης είναι να εξετάσει την επίδραση δύο διαφορετικών μεθόδων προπόνησης (προπόνηση ισχύος-αντοχής την ίδια ημέρα vs διαφορετικές ημέρες) που εφαρμόζονται 2 φορές την εβδομάδα για 5 εβδομάδες, στη σωματική σύσταση, στα σωματομετρικά χαρακτηριστικά, στην ευλυγισία των κάτω άκρων, στο κατακόρυφο άλμα, τα πτωτικά άλματα, τη δοκιμασία ισομετρικής δύναμης, στη μέγιστη ταχύτητα σε ευθεία και την ευκινησία, στο οριζόντιο άλμα 5πλουν, στις επαναλαμβανόμενες ταχύτητες και στην αερόβια ικανότητα με το τεστ 30-15IFT. 

1.3. Ερευνητικές υποθέσεις
Η βασική υπόθεση ήταν πως η ομάδα Conc, η οποία ακολούθησε συνδυαστική προπόνηση κατά την ίδια ημέρα δεν θα παρουσίαζε το φαινόμενο ‘’παρεμβολής’’ και δεν θα εμφάνιζε μειωμένες προσαρμογές σε παράγοντες ισχύος των αθλητών, ως εκ τούτου, η φυσική κατάσταση των αθλητών θα βελτιώνονταν εξίσου, με αυτή της ομάδας Comp.

1.4. Οριοθετήσεις και περιορισμοί
Οι περιορισμοί της μελέτης αυτής περιλαμβάνουν τον μικρό αριθμό του δείγματος, την απουσία ομάδας ελέγχου ή οποία θα έκανε μόνο προπόνηση στο γήπεδο με τον προπονητή, το ότι δεν λήφθηκε στα υπόψιν η αγωνιστική θέση των παιχτών κατά τον διαχωρισμό των ομάδων της παρέμβασης, η διάρκεια της παρέμβασης όπου ίσως μεγαλύτερη διάρκεια να παρουσίαζε ακόμη πιο σημαντικά αποτελέσματα, η απουσία περαιτέρω ελέγχου εξωτερικής επιβάρυνσης π.χ. μέσω συστήματος GPS., η απουσία βιοχημικών αναλύσεων κατά τη διάρκεια της παρέμβασης π.χ. έλεγχος μυϊκής βλάβης (CK), ορμονικής απόκρισης (τεστοστερόνης, κορτιζόλης) ή μοριακών μονοπατιών για να τεκμηριωθεί πλήρως η δράση ή όχι του φαινομένου παρεμβολής. 
Οι οριοθετήσεις της μελέτης εστίασαν στο δείγμα (αγόρια, ποδοσφαιριστές υψηλού για την ηλικία τους αγωνιστικού επιπέδου, ηλικίας 16-17 ετών), την περίοδο εφαρμογής της παρέμβασης (κατά την προ-αγωνιστική περίοδο, όπου για 4 εβδομάδες πριν την παρέμβαση οι αθλητές είχαν ακολουθήσει ένα μεταβατικό για την νέα περίοδο πρόγραμμα αερόβιας άσκησης και ανάπτυξης δύναμης) και την συχνότητα και την πολύ συγκεκριμένη δομή της παρέμβασης (2 προπονητικές μονάδες ανά εβδομάδα τόσο για ανάπτυξη ισχύος όσο και αντοχής για την ομάδα Conc με σύνθετη εφαρμογή στην ίδια προπονητική μονάδα, και το ίδιο για την ομάδα Comp αλλά διαμερισμένο σε 4 προπονητικές μονάδες με εναλλασσόμενη σειρά).

1.5. Ορισμοί και συντομογραφίες
CT (Concurrent Training) = ταυτόχρονη προπόνηση δύναμης/ισχύος και αντοχής μέσα στην ίδια προπονητική μονάδα ώστε να επιτευχθούν ταυτόχρονα νευρομυϊκές και καρδιοαναπνευστικές προσαρμογές.
RT (Resistance Training) = σχεδιασμένη άσκηση με μηχανικό φορτίο για ανάπτυξη μέγιστης δύναμης/ισχύος.
RST (Repeated Sprint Training) = προπόνηση επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων αποτελούμενη από σειρές σύντομων, μέγιστων σπριντ (≤10 s) με μικρά διαλείμματα, που στοχεύει στη βελτίωση sprint και γρήγορης αποκατάστασης
RSA (Repeated-Sprint Ability) = η ικανότητα διατήρησης υψηλής ταχύτητας σε πολλές διαδοχικές μέγιστες προσπάθειες με ελάχιστη πτώση επίδοσης.
CMJ (Counter-movement Jump) = κατακόρυφο άλμα με φόρα. Δείκτης εκρηκτικής ισχύος κάτω άκρων.
DJ (Drop Jumps) = πτωτικά άλματα από προκαθορισμένο ύψος. Δείκτης εκρηκτικής ισχύος κάτω άκρων.
RSI (Reactive Strength Index) = Δείκτης αντιδραστικής ισχύος κάτω άκρων. Λόγος ύψους άλματος προς τον χρόνο επαφής με το έδαφος κατά την πρώτη επαφή πριν το άλμα.
IMTP (Isometric Mid-Thigh Pull) = ισομετρική έλξη μπάρας από τους μηρούς που μετρά τη μέγιστη ισομετρική δύναμη παραγωγής από τους εκτείνοντες ισχίων, γόνατων και πλάτης.
30-15 IFT (30-15 Intermittent Fitness Test) = Διαλειμματικό τεστ πεδίου, αερόβιας ικανότητας: 30s τρεξίματος/15 s ανάπαυσης, από το οποίο εξάγεται η VIFT και εκτιμάται η VO₂max. 
VO₂max = η μέγιστη ποσότητα οξυγόνου που μπορεί να προσλάβει, μεταφέρει και καταναλώσει ο οργανισμός ανά κιλό σωματικής μάζας—χρυσός δείκτης αερόβιας ικανότητας·.
U17 = αγωνιστική κατηγορία «Κάτω των 17 ετών.



2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

2.1. Δοκιμαζόμενοι
Το δείγμα της μελέτης αποτέλεσαν 20 ποδοσφαιριστές αναπτυξιακών ηλικιών Κ17, των ακαδημιών του ΑΠΟΕΛ  Λευκωσίας. Τα κριτήρια επιλογής των αθλητών ώστε να συμμετάσχουν στην έρευνα ήταν: α) προπονητική ηλικία ≥ 2 ετών, β) μη ύπαρξη μυοσκελετικών ή παθολογικών προβλημάτων υγείας, γ) συμμετοχή στο ≥ 90% τουλάχιστον των προπονήσεων και των αγώνων. Οι αθλητές ενημερώθηκαν για τον σκοπό της μελέτης εν τη παρουσία των γονέων ή των νόμιμων κηδεμόνων τους. Έντυπα συγκατάθεσης δόθηκαν για ενημέρωση και υπογραφή, ενώ οι συμμετέχοντες ενημερώθηκαν ότι μπορούν να αποχωρίσουν από τη μελέτη όποτε αυτοί θελήσουν. Παρόλο που τα αρχικά ανθρωπομετρικά και εργομετρικά χαρακτηριστικά των συμμετεχόντων ήταν (n = 20; ηλικία: 15,9 ± 0,5 έτη; σωματική μάζα: 65,3 ± 8,2 kg; ύψος: 173,8 ± 5,0 cm; σωματικό λίπος: 14,5 ± 3,6 %; VO₂max: 49,7 ± 2,0 mL·kg⁻¹·min⁻¹; RSI: 1,28 ± 0,2), κατά τη διάρκεια της μελέτης τέσσερις παίκτες αναγκάστηκαν να αποχωρήσουν λόγω τραυματισμού που δεν σχετιζόταν με την παρέμβαση. Παρ’ όλα αυτά, οι συμμετέχοντες κατανεμήθηκαν είτε σε συνδυαστική ομάδα (Conc: προπόνηση την ίδια ημέρα) είτε σε σύνθετη ομάδα(Comp: προπόνηση σε διαφορετικές ημέρες), βάσει των τιμών VO₂max και DJ30-RSI, χωρίς να παρατηρούνται σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων (p < 0,05) (Πίνακας 1).
	Πίνακας 1. Τα σωματομετρικά χαρακτηριστικά, η ικανότητα μέγιστης πρόσληψης οξυγόνου (VO2max) και ο δείκτης αντιδραστικής δύναμης (RSI) που παρουσίασαν οι αθλητές των 2 ομάδων οι οποίοι ολοκλήρωσαν το παρεμβατικό των 5 εβδομάδων. (Conc. = σύνθετη ομάδα, Comp. = συνδυαστική ομάδα)

	Ομάδα
	Ν
	Ηλικία (έτη)
	Ανάστημα (cm)
	Μάζα (kg)
	VO2max (ml/kg/min)
	RSI (m/sec)

	Conc
	8
	16
	173,4 ± 4,3
	62,9 ± 6,7
	49,6 ± 2,1
	1,3 ± 0,3

	Comp
	8
	16
	174,1 ± 5,9
	67,6 ± 2,1
	49,8 ± 2,1
	1,3 ± 0,2

	N = Αριθμός ατόμων σε κάθε ομάδα, RSI = δείκτης αντιδραστικής δύναμης


2.2 Ερευνητικός σχεδιασμός
Ο ερευνητικός σχεδιασμός είχε διάρκεια 7 εβδομάδων. Πιο αναλυτικά, οι αρχικές και τελικές μετρήσεις διήρκησαν 2 εβδομάδες, ενώ η προπονητική παρέμβαση διήρκησε 5 εβδομάδες. Όλες οι μετρήσεις έγιναν με την ίδια σειρά στην αρχή και στο τέλος της παρέμβασης. Συγκεκριμένα, την πρώτη ημέρα οι νεαροί ποδοσφαιριστές ενημερώθηκαν για τον σκοπό της μελέτης παρέα με τους γονείς τους υπέγραψαν έντυπο συγκατάθεσης. Έπειτα, ακολούθησε η ανάλυση σωματικής σύστασης, η αξιολόγηση των ανθρωπομετρικών χαρακτηριστικών, η ευλυγισία των κάτω άκρων (seat & reach), δύναμη στο IMTP, το CMJ και τα DJ από 20, 30 και 40 εκατοστά. Την δεύτερη ημέρα των μετρήσεων οι παίκτες παρουσιάστηκαν στο γήπεδο όπου προπονούνται και αξιολογήθηκε η αερόβια ικανότητα με το αερόβιο τεστ 30-15. Ενώ, την τρίτη ημέρα, και πάλι στο γήπεδο της ομάδας, αξιολογήθηκε η ταχύτητα σε ευθεία 0-30m, η ευκινησία (T-test), το 5-LJ καθώς και η ικανότητα διατήρησης της ταχύτητας με την ικανότητα επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων (RSA). Έπειτα από την εβδομάδα αρχικών μετρήσεων οι παίκτες χωρίστηκαν σε 2 ομάδες με βάση την απόδοση στο τεστ αερόβιας ικανότητας 30-15 και τον δείκτη αντιδραστικής δύναμης (RSI) όπως αυτός εξαγάγετε από το τεστ πτωτικών αλμάτων από τα 30cm (DJ30). Οι δύο ομάδες, σύνθετη ομάδα (Conc) που έκανε προπόνηση ισχύος και αντοχής στην ίδια προπονητική μονάδα και η συνδυαστική ομάδα (Comp) που έκανε προπόνηση ισχύος και αντοχής σε διαφορετικές ημέρες δεν είχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές σε αυτές τις παραμέτρους (p < 0.05). Μετά από την περίοδο προπόνησης οι μετρήσεις επαναλήφθηκαν. Τα δεδομένα που συλλέχτηκαν, αναλύθηκαν με ανάλυση διασποράς επαναλαμβανόμενων μετρήσεων 2 παραγόντων (χρόνος και ομάδες), ενώ το επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας είχε καθοριστεί σε p ≤ 0,05. 
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Εικόνα 1. Σχηματική αναπαράσταση της πειραματικής διαδικασίας.

2.3. Προπόνηση
Η προπόνηση περιλάμβανε: α) άλματα με μπάρα στους ώμους (4 σετ των 8 επαναλήψεων), β) άλματα με μπάρα από τους μηρούς (4 σετ των 8 επαναλήψεων) και γ) πτωτικά άλματα από τα 30cm (3 σετ των 6 επαναλήψεων).  Τα φορτία που χρησιμοποίησαν οι παίκτες αυξάνονταν προοδευτικά κατά τη διάρκεια της προπόνησης (πίνακας 2). Πιο συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν φορτία στο 30% (1-2 εβδομάδα), το 40% (3-4 εβδομάδα) και το 50% (5 εβδομάδα) της σωματικής μάζας των παικτών, ενώ τα πτωτικά άλματα αυξήθηκαν σε επαναλήψεις από 6 σε 8 και σε 10, ανά 2 εβδομάδες προπόνησης. Αντίστοιχα, η προπόνηση αντοχής έγινε με προπόνηση επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων (RST), επίσης με τη χρήση της προοδευτικής επιβάρυνσης. Πιο αναλυτικά, οι επαναλαμβανόμενες ταχύτητες περιλάμβαναν αποστάσεις 40 μέτρων με αλλαγή κατεύθυνσης 180⁰ στα 20m, όπου πραγματοποιούνταν 6 επαναλήψεις με 30΄΄ διάλειμμα μεταξύ των επαναλήψεων. Για την πρώτη βδομάδαLJ έγινε 1 σετ και για τις επόμενες τέσσερις εβδομάδες 2 σετ, ενώ για τις εβδομάδες 3 και 4 πριν την έναρξη κάθε σπριντ προηγείτο και ένα μέγιστο κατακόρυφο άλμα.

	Πίνακας 2. Τα προπονητικά προγράμματα ισχύος – ταχύτητας, όπως αυτά εφαρμόστηκαν κατά την περίοδο των 5 εβδομάδων της προετοιμασίας.

	
	Preseason

	
	Week 1
	 
 
 
 
 
 
	Week 2

	
	DAY 1+3
	 
 
 
	DAY 2+4
	
	DAY 1+3
	 
	DAY 2+4

	
	Concurrent
	Compound
	
	Concurrent
	Compound
	
	Concurrent
	Compound
	
	Concurrent
	Compound

	Loaded Jump Squats
	3 × 8 @ 30% BM
	Upper Body
Complex
Training
	
	Upper Body
Complex
Training
	3 × 8 @ 30% BM
	
	4 × 8 @ 30% BM
	Upper Body
Complex
Training
	
	Upper Body
Complex
Training
	4 × 8 @ 30% BM

	Jump Shrugs
	3 × 8 @ 30% BM
	
	
	
	3 × 8 @ 30% BM
	
	4 × 8 @ 30% BM
	
	
	
	4 × 8 @ 30% BM

	Drop Jumps
	3 x 6 
	
	
	
	3 x 6 
	
	3 x 6 
	
	
	
	3 x 6 

	Leg extensions
	2 x 10 RM
	
	
	
	2 x 10 RM
	
	3 x 10 RM
	
	
	
	3 x 10 RM

	Nordic Curls
	2 x 10 RM
	
	
	
	2 x 10 RM
	
	3 x 10 RM
	
	
	
	3 x 10 RM

	Repeated Sprints
	1 Bout x 
6 Sprints
	1 Bout x 
6 Sprints
	
	N/A
	N/A
	
	2 Bouts x 
6 Sprints
	2 Bouts x 
6 Sprints
	
	N/A
	N/A

	
	Weeks 3–4
	
	Week 5

	
	DAY 1+3
	 
	DAY 2+4
	
	DAY 1+3
	
	DAY 2+4

	
	Concurrent
	Compound
	
	Concurrent
	Compound
	
	Concurrent
	Compound
	
	Concurrent
	Compound

	Loaded Jump Squats
	4 × 8 @ 40% BM
	Upper Body
Complex
Training
	
	Upper Body
Complex
Training
	4 × 8 @ 40% BM
	
	4 × 8 @ 50% BM
	Upper Body
Complex
Training
	
	Upper Body
Complex
Training
	4 × 8 @ 50% BM

	Jump Shrugs
	4 × 8 @ 40% BM
	
	
	
	4 × 8 @ 40% BM
	
	4 × 8 @ 50% BM
	
	
	
	4 × 8 @ 50% BM

	Drop Jumps
	3 x 8
	
	
	
	3 x 8
	
	3 x 10
	
	
	
	3 x 10

	Leg extensions
	3 x 12 RM
	
	
	
	3 x 12 RM
	
	2 x 12 RM
	
	
	
	2 x 12 RM

	Nordic Curls
	3 x 12 RM
	
	
	
	3 x 12 RM
	
	2 x 12 RM
	
	
	
	2 x 12 RM

	Repeated Sprints
	2 Bouts x 6 
Sprints + Jump
	2 Bouts x 6 
Sprints + Jump
	
	N/A
	N/A
	
	2 Bouts x 
6 Sprints
	2 Bouts x 
6 Sprints
	
	N/A
	N/A


*Concurrent = σύνθετη ομάδα, Compound = συνδυαστική ομάδα.
2.4. Περιγραφή των δοκιμασιών
2.4.1. Αξιολόγηση σωματομετρικών χαρακτηριστικών σωματικής σύστασης και περιφέρειας μυών
Tο σωματικό ανάστημα αξιολογήθηκε σε αναστημόμετρο τύπου Seca scale με ακρίβεια 1 εκατοστού. Οι αθλητές θα ανέβαιναν χωρίς παπούτσια στον αναστημομετρητή. Έγιναν 2 μετρήσεις και σε περίπτωση απόκλισης 1 εκατοστού δόθηκε και τρίτη μέτρηση. Έπειτα, με ελάχιστο ρουχισμό και χωρίς κάλτσες, οι αθλητές ανέβαιναν στην ζυγαριά βιοηλεκτρικής αγωγιμότητας (Tanita MC-780MA, Tokyo, Japan) όπου αξιολογήθηκε το σωματικό βάρος, η άλιπη μάζα, η μυϊκή μάζα, η μυϊκή μάζα κορμού χεριών και ποδιών, το ποσοστό σωματικού λίπους και η οστική μάζα τους. Τα αποτελέσματα της ζυγαριάς αποθηκεύτηκαν σε πρωτόκολλο για την μετέπειτα ανάλυσή τους. Αμέσως μετά ακολούθησε η μέτρηση της περιφέρειας των μοιρών από τη μεσότητά τους, η μέτρηση της περιφέρειας της λεκάνης και της κοιλιάς. 

2.4.2. Αξιολόγηση ευλυγισίας, μέγιστης ισομετρικής δύναμης, κατακόρυφων και πτωτικών αλμάτων 
Έπειτα ακολούθησε μια προθέρμανση 5 λεπτών σε στατικό ποδήλατο και δυναμικές διατάσεις. Στη συνέχεια, οι παίκτες κάθισαν χωρίς παπούτσια στην εδραία θέση με τα πόδια τους να ακουμπούν στο κουτί ευλυγισίας. Από εκεί δόθηκαν 2 μέγιστες προσπάθειες με προοδευτική ταχύτητα ώστε να εκτιμηθεί η ευλυγισία των κάτω άκρων και των ισχιοκνημιαίων. Αμέσως μετά οι αθλητές αξιολογήθηκαν στη μέγιστη ισομετρική δύναμη από έλξεις μπάρας από τους μηρούς (Isometric mid-thigh pull: IMTP), όπου από γωνία 140-160° στο γόνατο, τους ζητήθηκε να ασκήσουν μέγιστη δύναμη προς το έδαφος έλκοντας την μπάρα από τους μηρούς προς τα πάνω. Η μέγιστη δύναμη κάθε προσπάθειας καταγραφόταν. Οι αθλητές είχαν 3 προσπάθειες με περίοδο ανάπαυσης 1 λεπτού μεταξύ των προσπαθειών. Η καλύτερη προσπάθεια χρησιμοποιήθηκε για την στατιστική ανάλυση. Στη συνέχεια, ακολούθησαν τα κατακόρυφα άλματα. Τα άλματα έγιναν σε σύστημα Optojump (Optojump Modular System, UK) και για την ανάλυση και καταγραφή των αλμάτων είχε χρησιμοποιηθεί η εφαρμογή Οptojump next. Οι παίκτες εκτέλεσαν το κατακόρυφο άλμα με αιώρηση κορμού με τα χέρια στην μεσολαβή και τους δόθηκαν 2 δοκιμαστικές προσπάθειες και 3 μέγιστες με διάλειμμα 1 λεπτού. Σε όλες τις προσπάθειες οι παίκτες παρακινούνταν να εκτελέσουν το άλμα τους όσο πιο ψηλά μπορούν. Για κάθε προσπάθεια, καταγράφηκε το ύψος άλματος, η ταχύτητα απογείωσης, η παραγόμενη ισχύς και η ισχύς ανά κιλό σωματικής μάζας. Το καλύτερο άλμα με βάση το ύψος άλματος χρησιμοποιήθηκε για την στατιστική ανάλυση. Τα πτωτικά άλματα έγιναν από 3 διαφορετικά ύψη. Από τα 20, 30 και 40 cm. Οι προσπάθειες στη συνέχεια έγιναν με τυχαία ύψη, αλλά πριν από την δοκιμασία οι παίκτες έκαναν 2 άλματα από τα 30cm ως προθέρμανση. Κατόπιν δόθηκαν 2 προσπάθειες με 1 λεπτό διάλειμμα σε κάθε ύψος. Το άλμα με τον υψηλότερο δείκτη εκρηκτικότητας (Reactive Strength Index) χρησιμοποιήθηκε για την στατιστική ανάλυση.  

2.4.3. Αξιολόγηση ταχύτητας, ευκινησίας, άλματος 5πλουν, και επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων
Oι αθλητές, στις εγκαταστάσεις της ομάδας του πλέον, αφού πραγματοποίησαν προθέρμανση με τρέξιμο 10 λεπτών ακολουθούμενο από έντονες δυναμικές διατάσεις, εκτέλεσαν το τεστ 5πλουν 5LJ όπου οι παίκτες ξεκινούσαν την προσπάθειά τους 1 μέτρο πίσω από την βασική γραμμή και με το σήμα εκτελούσαν εκρηκτικό βηματισμό για φόρα και με πάτημα και άλμα (ξεκινώντας με το πόδι επιλογής τους), χωρίς να ξεπερνάνε την βασική γραμμή εκτελούσαν 5 συνεχόμενα άλματα για την κάλυψη της μεγαλύτερης δυνατής απόστασης με εναλλασσόμενα πόδια κατά την προσγείωση. Μετά από 2 λεπτά ξεκούραση ακολούθησε η δεύτερη προσπάθεια. Στη συνέχεια, και μετά από 3 λεπτά ξεκούρασης ακολούθησε η αξιολόγηση της δρομικής ταχύτητας σε ευθεία. Για τον δρόμο ταχύτητας χρησιμοποιήθηκαν φωτοκύτταρα τύπου (Microgate, Race-time2, kit-system, Italy), ώστε να προσδιοριστεί η μέγιστη ταχύτητα των αθλητών σε απόσταση 0-10m, 10-30m και 0-30m. Αναλυτικότερα, οι αθλητές πραγματοποίησαν 2 δοκιμαστικές προσπάθειες ανάμεσα από τα φωτοκύτταρα με το 85% της μέγιστης ταχύτητάς τους, και μετά ακολούθησε η μέτρηση της μέγιστης ταχύτητας. Εκεί δόθηκαν 2 μέγιστες προσπάθειες με διάλειμμα 5 λεπτών. Η καλύτερη επίδοση και των δύο προσπαθειών χρησιμοποιήθηκε για τη στατιστική επεξεργασία. Έπειτα, ακολούθησε η αξιολόγηση της ευκινησίας. Για τη δοκιμασία χρησιμοποιήθηκε το T-Tεστ (Sporis et al., 2010). Πιο αναλυτικά οι αθλητές ξεκινούσαν μόνοι τους και έπρεπε να καλύπτουν την απόσταση όσο πιο γρήγορα μπορούν. Τους δόθηκαν 2 δοκιμαστικές προσπάθειες και 2 μέγιστες. Η καλύτερη είχε χρησιμοποιηθεί για την στατιστική ανάλυση. Τέλος, πραγματοποιήθηκε το τεστ επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων και αλλαγής κατεύθυνσης και περιλάμβανε 6 διαδρομές των 40μ (20m. + 20m). Οι παίκτες έλαβαν την οδηγία να ολοκληρώσουν όλες τις ταχύτητες με μέγιστη ταχύτητα, ενώ τους υπήρχε ισχυρή προφορική ενθάρρυνση σε κάθε άτομο κατά τη διάρκεια όλων των ταχυτήτων. Πριν από την έναρξη της δοκιμασίας κάθε δοκιμαζόμενος ολοκλήρωνε ένα μέγιστο σπριντ το οποίο είχε χρησιμοποιηθεί ως κριτήριο κατά την εκτέλεση του τεστ. Αν το πρώτο σπριντ κατά τη διάρκεια της δοκιμασίας έχει χειρότερη επίδοση από τη βαθμολογία του κριτηρίου (δηλαδή, μεγαλύτερη >2,5%) η δοκιμασία θα τερματιζόταν και ο δοκιμαζόμενος θα έπρεπε να την εκτελέσει ξανά μετά από 5 λεπτά ξεκούρασης. Υπολογίστηκε καλύτερος χρόνος, ο μέσος χρόνος και η ποσοστιαία μείωση των ταχυτήτων κατά την διάρκεια του τεστ, και μαζί με τους χρόνους της κάθε μιας από τις 6 προσπάθειες, χρησιμοποιήθηκαν για την στατιστική ανάλυση.

2.4.4 Αξιολόγηση αερόβιας ικανότητας. 
Το 30-15IFT (Buchheit M., 2010) είναι ένα προοδευτικά αυξανόμενο σε ταχύτητα τεστ αντοχής με στάδια το ξεκινώντας από τα 8 km/h, ενώ η ταχύτητα αυξάνεται κατά 0.5 km/h ανά στάδιο. Οι δοκιμαζόμενοι διανύουν μία ευθεία μήκους 40 μέτρων και κάθε στάδιο έχει διάρκεια 30 δευτερολέπτων στην εκάστοτε ταχύτητα και ακολουθείται από 15 δευτερόλεπτα παθητικής ξεκούρασης. Οι δοκιμαζόμενοι ακολουθούν τον ρυθμό μέσο ηχητικού σήματος και παροτρύνονται να ολοκληρώσουν όσα περισσότερα στάδια μπορούν, με το τελευταίο επιτυχώς ολοκληρωμένο στάδιο να καταγράφεται για τη στατιστική ανάλυση.

2.5. Στατιστική ανάλυση
Όλες οι μεταβλητές παρουσιάζονται με μέσες τιμές και τυπικές αποκλίσεις. Η βασική στατιστική επεξεργασία περιλαμβάνει ανάλυση διασποράς με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις 2 παραγόντων (χρόνος και ομάδες). Έχει χρησιμοποιηθεί ο έλεγχος Bonferroni για τον εντοπισμό των διαφορών και ο δείκτης Hedges g για το μέγεθος της επίδρασης των διαφορών ανάμεσα στις παρεμβάσεις. Το επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας είχε καθοριστεί σε P ≤ 0,05. 
 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

3.1. Προπονητική Επιβάρυνση
Τα ευρήματα της ανάλυσης session RPE έδειξαν σημαντική διαφορά μεταξύ των ομάδων [F (4, 11)= 7,790, η²= 0,973; p= 0,003] την 3η εβδομάδα (Conc: 1184,0 ± 67,8 AU  Comp: 1084,0 ± 59,7 AU, p = 0,007) και την 4η εβδομάδα (Conc: 1269,2 ± 47,9 AU, Comp: 1357,6 ± 79,2 AU, p = 0,017) (σχήμα 1). Διαπιστώθηκε επίσης σημαντική επίδραση του χρόνου [F (4, 11) = 54,201, η² = 0,952; p = 0,001] (σχήμα 1) καθώς η 1η εβδομάδα κατέγραψε σημαντικά χαμηλότερο session RPE από όλες τις άλλες (p < 0,01), ενώ η 4η εβδομάδα ήταν σημαντικά υψηλότερη από την 5η (p < 0,01) και για τις δύο ομάδες. Δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στον λόγο session RPE A:C (Conc: 0,978 ± 0,047 AU, Comp: 0,976 ± 0,055 AU, t = 0,191, g = 0,054; p = 0,851). 

[image: ]
Σχήμα 1. Διαφορές στον δείκτη υποκειμενικής αντίληψης της κόπωσης (session RPE) κατά τη διάρκεια των 5 εβδομάδων του παρεμβατικού προγράμματος. * = διαφορές μεταξύ των ομάδων, # = διαφορές και των 2 ομάδων μεταξύ εβδομάδας 1 και εβδομάδων 2,3,4 και 5, † = διαφορές μεταξύ εβδομάδας 2 και εβδομάδας 3 για την συνδυαστική ομάδα, • = διαφορές μεταξύ εβδομάδας 3 και εβδομάδας 4 για την συνδυαστική ομάδα, ‡ = διαφορές μεταξύ εβδομάδας 4 και εβδομάδας 5 και για τις 2 ομάδες.
3.2. Εβδομαδιαία αναφορά ευεξίας
Δεν εντοπίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων για την διάθεση [F(4,11) = 0,397; η2 = 0,126; p = 0,807], τα ενεργειακά επίπεδα [F(4,11) = 0,108; η2 = 0,038; p = 0,977], το στρες [F(4,11) = 0,477; η2 = 0,154; p = 0,737], τον μυϊκό πόνο [F(4,11) = 0,780; η2 = 0,221; p = 0,561], την ποιότητα ύπνου [F(4,11) = 1,271; η2 = 0,316; p = 0,339] και τη δίαιτα [F(4,11) = 0,992; η2 = 0,265; p = 0,452] (πίνακας 3). Παρομοίως, δεν παρουσιάστηκε καθόλου επίδραση του χρόνου στα ίδια μεγέθη; διάθεση [F(4,11) = 0,392; η2 = 0,125; p = 0,810], επίπεδα ενέργειας [F(4,11) = 1,535; η2 = 0,358; p = 0,259], στρες [F(4,11) = 0,078; η2 = 0,312; p = 0,987], μυϊκός πόνος [F(4,11) = 2,487; η2 = 0,475; p = 0,105], ποιότητα ύπνου [F(4,11) = 2,466; η2 = 0,473; p = 0,106] και δίαιτα [F(4,11) = 1,536; η2 = 0,358; p = 0,259].  

	Πίνακας 3. Εβδομαδιαίες απαντήσεις των αθλητών στο ερωτηματολόγιο ευεξίας (1-5) για τις 5 εβδομάδες του παρεμβατικού προγράμματος.

	 
	
Ομάδες
	Διάθεση
	Ενεργειακά Επίπεδα
	Στρες
	Μυϊκός Πόνος
	Ποιότητα Ύπνου
	Δίαιτα 

	ΕΔ. 1
 
	Concurrent
	3,9±0,3
	3,6±0,4
	4,0±0,3
	3.9±0.4
	3,7±0,5
	4,0±0,5

	
	Compound
	3,9±0,3
	3,7±0,4
	3,9±0,2
	3.8±0.3
	3,7±0,2
	3,8±0,5

	Εβδ. 2
 
	Concurrent
	3,9±0,2
	3,7±0,3
	4,0±0,2
	3.9±0.6
	3,8±0,4
	4,0±0,5

	
	Compound
	3,9±0,3
	3,8±0,2
	4,0±0,2
	3.8±0.2
	3,7±0,2
	3,9±0,4

	Εβδ. 3
 
	Concurrent
	3,9±0,4
	3,9±0,2
	3,9±0,3
	4.3±0.5
	4,0±0,5
	4,2±0,5

	
	Compound
	4,1±0,3
	3,9±0,4
	4,1±0,5
	3.8±0.4
	3,9±0,3
	3,8±0,5

	Εβδ. 4
 
	Concurrent
	3,9±0,4
	3,8±0,5
	4,0±0,4
	3.8±0.8
	3,7±0,7
	4,2±0,4

	
	Compound
	4,0±0,3
	3,9±0,4
	4,1±0,4
	3.8±0.5
	3,9±0,3
	3,9±0,6

	Εβδ. 5
 
	Concurrent
	3,9±0,2
	3,9±0,3
	4,0±0,1
	4.0±0.4
	3,7±0,7
	4,0±0,3

	
	Compound
	4,0±0,3
	3,8±0,5
	3,9±0,5
	3.8±0.5
	3,9±0,3
	3,9±0,5



Επιπλέον, δεν παρατηρήθηκε καμιά διαφορά για το λόγο A:Χ μεταξύ των 2 ομάδων για διάθεση (t = 0,128; g = 0,062; p = 0,900), ενεργειακά επίπεδα (t = 0,609; g = 0,070; p = 0,554), στρες (t = 1,252; g = 0,053; p = 0,231), μυϊκός πόνος (t = 0,041; g = 0,065; p = 0,968), ποιότητα ύπνου (t = -1,738; g = 0,052; p = 0,104) και για δίαιτα (t = -0,691; g = 0,061; p = 0,501) (σχήμα 2).
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Σχήμα 2. Αλλαγές στον λόγο Α:Χ για τις μεταβλητές μέσα από τα ερωτηματολόγια ευεξίας  μεταξύ των 2 ομάδων. Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα.


3.3. Σύσταση σώματος και ευλυγισία
Οι μεταβολές στη σύσταση σώματος και την ευλυγισία του κάτω μέρους παρουσιάζονται στον πίνακα 4. Η σωματική μάζα (BM) παρέμεινε αμετάβλητη [F (1, 14) = 0,051; p = 0,825], όπως και το ποσοστό λίπους (% body fat), [F (1, 14) = 0,709; p = 0,414], ενώ αντίστοιχα δεν υπήρξε κάποια χρονική επίδραση [F(1,14) = 2,783; η2 = 0,166; p = 0,117, και F(1,14) = 0,864; η2 = 0,058; p = 0,368, αντίστοιχα]. Δεν διαπιστώθηκαν διαφορές στην άλιπη μάζα μεταξύ των ομάδων [F(1,14) = 0,125; η2 = 0,009; p = 0,729], ωστόσο, σημειώθηκε αύξηση μόνο στην ομάδα Comp (p = 0,049). Η δοκιμασία ευλυγισίας sit‑and‑reach δεν εμφάνισε μεταβολές μεταξύ των ομάδων [F(1,14) = 1,548; η2 = 0,100; p = 0,234], ενώ δεν παρουσιάστηκε ούτε κάποια χρονική επίδραση [F(1, 14) = 0,627; p = 0,442]. 




	Πίνακας 4. Αλλαγές στη σύσταση σώματος και την ευλυγισία μεταξύ αρχικών και τελικών μετρήσεων. Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα.

	
	Groups
	pre
	post
	% Dif.
	Sig.
	η2

	Μάζα (kg)
	Conc
	63,0±6,7
	63,5±5,9
	0,99±2,3
	0,825
	0,004

	
	Comp
	67,6±9,3
	68,0±8,9
	0,66±1,4
	
	

	Λίπος (%)
	Conc
	13,5±2,6
	13,3±1,4
	-5,00±10,4
	0,709
	0,048

	
	Comp
	15,1±4,5
	14,5±4,9
	-0,39±10,4
	
	

	Άλιπη Μάζα (kg)
	Conc
	54,4±5,1
	55,0±4,7
	1,32±2,48
	0,729
	0,125

	
	Comp
	57,1±6,0
	57,9±5,2*
	1,65±1,75
	
	

	Ευλυγισία (cm)
	Conc
	21,9±8,6
	23.0±7,7
	9,18±19,5
	0,442
	0,043

	
	Comp
	24,4±4,6
	24,1±4,2
	-0,4±7,8
	
	

	Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα, * = διαφορές μεταξύ αρχικών και τελικών μετρήσεων.




3.4. Κάθετα, πτωτικά και οριζόντια άλματα
Δεν βρέθηκαν διαφορές μεταξύ ομάδων στα χαρακτηριστικά του CMJ (ύψος, δύναμη, δύναμη/ΚΣΜ: height, power, power relative to mass) όπως αυτά παρουσιάζονται στον πίνακα 5. Πιο συγκεκριμένα, δεν υπήρξαν σημαντικές μεταβολές για το CMJ height [F(1,14) = 0,361; η2 = 0,025; p = 0,558], το CMJ power [F(1,14) = 0,438; η2 = 0,030; p = 0,519] και το CMJ power relative to mass [F(1,14) = 0,712; η2 = 0,048; p = 0,413]. Ωστόσο, και οι δύο ομάδες βελτίωσαν σημαντικά τις τιμές τους με την πάροδο του χρόνου για CMJ height [F(1,14) = 38,206; η2 = 0,732; p = 0,001], CMJ power [F(1,14) = 40,856; η2 = 0,745; p = 0,001] και για CMJ power relative to mass [F(1,14) = 35,934; η2 = 0,720; p = 0,001]. Ομοίως, οι επιδόσεις στη δοκιμασία 5πλουν αυξήθηκαν σημαντικά σε αμφότερες τις ομάδες από την αρχική στην τελική μέτρηση [F(1,14) = 14,412; η2 = 0,507; p = 0,002], ενώ καμιά διαφορά δεν παρατηρήθηκε μεταξύ των ομάδων [F(1,14) = 0,086; η2 = 0,006; p = 0,773] (πίνακας 5).







	Πίνακας 5. Αλλαγές στο κατακόρυφο άλμα και το άλμα 5πλουν μεταξύ αρχικών και τελικών μετρήσεων. Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα.

	
	Groups
	pre
	post
	% Dif.
	Sig.
	η2

	CMJ ύψος (cm)
	Conc
	38,2±4,4
	40,6±4,6*
	6,4±4,9
	0,558
	0,025

	
	Comp
	35,5±2,2
	37,5±2,3*
	5,6±3,0
	
	

	CMJ ισχύς (W)
	Conc
	3052,5±421,1
	3202,7±402,4*
	5,2±4,3
	0,519
	0,030

	
	Comp
	3142,3±446,2
	3264,4±455,7*
	3,9±1,6
	
	

	CMJ ισχύς ανά κιλό μάζας (W/kg)
	Conc
	48,5±3,5
	50,4±3,7*
	4,1±3,2
	0,413
	0,048

	
	Comp
	46,5±1,7
	48,0±1,7*
	3,3±1,5
	
	

	5πλουν (m)
	Conc
	11,9±0,8
	12,3±0,8*
	2,8±2,6
	0,773
	0,006

	
	Comp
	11,9±0,7
	12,4±0,5*
	3,3±3,6
	
	

	Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα, CMJ = κατακόρυφο άλμα, * = διαφορές μεταξύ αρχικών και τελικών μετρήσεων.




3.5. Δείκτης αντιδραστικής δύναμης (RSI)
Στον πίνακα 6 παρουσιάζονται οι μεταβολές στο ύψος των πτωτικών αλμάτων (DJ height) και στο χρόνο επαφής τους (DJCT). Καμιά μεταβολή δεν βρέθηκε στο DJ20 ύψος άλματος [F(1,14) = 0,178, η2 = 0,013, p = 0,679], τον χρόνο επαφής [F(1,14) = 0,857, η2 = 0,058, p = 0,370] και το RSI [F(1,14) = 0,682, η2 = 0,046, p = 0,423]. Μολονότι, παρατηρήθηκε μια στατιστική τάση για το ύψος άλματος [F(1,14) = 4,122, η2 = 0,275, p = 0,062], καμιά σημαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε για τον χρόνο επαφής [F(1,14) = 1,719, η2 = 0,109, p = 0,211]. Ωστόσο, υπήρξε σημαντική χρονική επίδραση και για τις 2 ομάδες [F(1,14) = 15,927, η2 = 0,532, p = 0,001] (σχήμα 3). Παρομοίως, καμιά μεταβολή δεν βρέθηκε στο DJ30 για το ύψος άλματος [F(1,14) = 0,732, η2 = 0,050, p = 0,732], τον χρόνο επαφής [F(1,14) = 0,867, η2 = 0,058, p = 0,368] και το RSI [F(1,14) = 0,991, η2 = 0,009, p = 0,728] μεταξύ των ομάδων. Παρόλο που δεν υπήρξε επίδραση του χρόνου στο ύψος άλματος [F(1,14) = 1,361, η2 = 0,089, p = 0,263], σημαντική μείωση στον χρόνο επαφής για την ομάδα Conc [F(1,14) = 5,594, η2 = 0,285, p = 0,033]. Παράλληλα, παρατηρήθηκε σημαντική χρονική επίδραση στο RSI και για τις 2 ομάδες [F(1,14) = 17,439, η2 = 0,555, p = 0,001] (σχήμα 3). Περαιτέρω, καμιά στατιστικά σημαντική διαφορά δεν βρέθηκε ούτε στο DJ40 για το ύψος άλματος [F(1,14) = 0,977, η2 = 0,023, p = 0,578], τον χρόνο επαφής [F(1,14) = 0,291, η2 = 0,020, p = 0,598] και το RSI [F(1,14) = 0,088, η2 = 0,006, p = 0,771]. Χρονική επίδραση παρατηρήθηκε μόνο για το ύψος άλματος της ομάδας Comp [F(1,14) = 8,371, η2 = 0,374, p = 0,012], ενώ στατιστική τάση παρουσιάστηκε για το χρόνο επαφής της ομάδας Conc [F(1,14) = 4,356, η2 = 0,237, p = 0,056]. Και για τις 2 ομάδες παρουσιάστηκε στατιστικά σημαντική χρονική επίδραση στο RSI [F(1,14) = 24,570, η2 = 0,771, p = 0,001] (σχήμα 3).

	Πίνακας 6. Αλλαγές στο ύψος και τον χρόνο επαφής στο έδαφος για τα πτωτικά άλματα μεταξύ αρχικών και τελικών μετρήσεων. Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα.

	
	Groups
	pre
	post
	% Dif.
	Sig.
	η2

	DJ20 ύψος (cm)
	Conc
	42,1±6,3
	44,8±4,1
	7,6±13,5
	0,679
	0,013

	
	Comp
	41,5±3,3
	43,2±2,5
	4,5±5,1
	
	

	DJ20 χρόνος επαφής (sec)
	Conc
	0,341±0,068
	0,273±0,058
	-17,6±21,2
	0,370
	0,058

	
	Comp
	0,336±0,077
	0,324±0,112
	2,5±50,5
	
	

	DJ30 ύψος (cm)
	Conc
	43,4±4,7
	43,7±3,8
	1,1±8,8
	0,732
	0,050

	
	Comp
	43,2±3,1
	44,8±2,3
	4,0±6,1
	
	

	DJ30 χρόνος επαφής (sec)
	Conc
	0,350±0,070
	0,256±0,058*
	-24,6±20,2
	0,368
	0,058

	
	Comp
	0,347±0,052
	0,306±0,135
	-10,9±40,1
	
	

	DJ40 ύψος (cm)
	Conc
	42,6±5,2
	44,4±3,3
	4,9±9,3
	0,578
	0,023

	
	Comp
	41,6±2,5
	44,2±2,0*
	6,6±5,7
	
	

	DJ40 χρόνος επαφής (sec)
	Conc
	0,366±0,076
	0,280±0,065
	-21,3±20,5
	0,598
	0,020

	
	Comp
	0,351±0,070
	0,301±0,117
	-7,1±59,0
	
	

	Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα, DJ20, 30, 40 = πτωτικά άλματα από 20, 30 και 40 εκατοστά, * = διαφορές μεταξύ αρχικών και τελικών μετρήσεων.
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Σχήμα 3. Αλλαγές στον δείκτη αντιδραστικής δύναμης (RSI) για τις ομάδες Conc. και Comp. μεταξύ των αρχικών και τελικών μετρήσεων. Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα.

3.6 Σπριντ, ευκινησία και επαναλαμβανόμενα σπριντ
Τα αποτελέσματα από το σπριντ σε ευθεία, το τεστ ευκινησίας και τα επαναλαμβανόμενα σπριντ παρουσιάζονται στον πίνακα 7. Δεν εμφανίστηκαν διαφορές μεταξύ ομάδων στην απόσταση 0–10 m, [F(1,14) = 0,118, η2 = 0,008, p = 0,736], ούτε χρονική επίδραση [F(1,14) = 2,341, η2 = 0,143, p = 0,148]. Αντίστοιχα, δεν υπήρξαν διαφορές μεταξύ των ομάδων στα 10–30 m [F(1,14) = 2,494, η2 = 0,151, p = 0,137], ούτε χρονική επίδραση [F(1,14) = 1,662, η2 = 0,106, p = 0,218], ενώ στα 0–30 m δεν παρουσιάστηκε διαφορά μεταξύ των ομάδων [F(1,14) = 2,499, η2 = 0,151, p = 0,136], παρουσιάστηκε όμως  χρονική επίδραση για την ομάδα Conc [F(1,14) = 4,998, η2 = 0,263, p = 0,042]. Στο τεστ ευκινησίας δεν παρατηρήθηκαν διαφορές μεταξύ των ομάδων [F(1,14) = 1,314, η2 = 0,086, p = 0,271] αλλά ούτε και χρονική επίδραση [F(1,14) = 0,746, η2 = 0,051, p = 0,402].




	Πίνακας 7. Αλλαγές στην ταχύτητα σε ευθεία, την ευκινησία (T-Test ), τον συνολικό χρόνο και τον δείκτη κόπωσης  από το τεστ RSA, την μέγιστη ισομετρική δύναμη από το τεστ IMTP, το τελευταίο επιτυχημένο στάδιο και την μέγιστη ΚΣ από το τεστ αερόβιας ικανότητας 30-15. Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα.

	
	Ομάδες
	pre
	post
	% Dif.
	Sig.
	η2

	Ταχύτητα 0-10m (sec)
	Conc
	1,87±0,03
	1,84±0,06
	-1,1±5,7
	0,736
	0,008

	
	Comp
	1,85±0,09
	1,83±0,04
	-2,0±2,6
	
	

	Ταχύτητα 10-30m (sec)
	Conc
	2,75±0,38
	2,51±0,14
	-7,1±12,6
	0,137
	0,151

	
	Comp
	2,53±0,07
	2,56±0,10
	0,96±3,3
	
	

	Ταχύτητα 0-30m (sec)
	Conc
	4,62±0,36
	4,35±0,17*
	-5,3±8,6
	0,136
	0,151

	
	Comp
	4,39±0,15
	4,39±0,18
	0,1±2,9
	
	

	T-Test ευκινησία (sec)
	Conc
	9,89±0,43
	9,73±0,36
	-1,5±4,0
	0,271
	0,086

	
	Comp
	9,66±0,40
	9,69±0,46
	0,2±2,1
	
	

	Συνολικός Χρόνος στο  RSA (sec)
	Conc
	46,5±1,3
	44,1±0,4*#
	-5,2±2,7
	0,021
	0,326

	
	Comp
	45,9±1,1
	44,9±0,9*
	-2,1±1,9
	
	

	Δείκτης πτώσης της ταχύτητας RSA (%)
	Conc
	3,4±1,1
	2,8±1,0
	-13,1±38,2
	0,172
	0,129

	
	Comp
	3,0±1,9
	3,5±1,2
	70,6±115,1
	
	

	IMTP (kg)
	Conc
	125,5±24,8
	135,3±21,6*
	8,6±9,1
	0,298
	0,077

	
	Comp
	139,8±15,2
	144,2±21,2
	3,1±8,0
	
	

	30-15 Stage (N)
	Conc
	19,1±0,9
	20,1±0,9*
	5,3±3,7
	1,000
	0,000

	
	Comp
	19,2±1,0
	20,3±0,5*
	5,4±4,9
	
	

	Heart rate (b/min)
	Conc
	203,5±4,2
	202,6±7,8
	-0,4±1,5
	0,670
	0,013

	
	Comp
	199,0±4,2
	197,1±2,9
	-0,9±2,9
	
	

	Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα, RSA = τεστ επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων, IMTP = μέγιστη ισομετρική δύναμη από έλξεις μπάρας από τους μηρούς, * = διαφορές μεταξύ αρχικών και τελικών μετρήσεων, # = διαφορές μεταξύ των ομάδων. Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα.




Στο σχήμα 4 παρουσιάζονται οι μεταβολές στην απόδοση στο τεστ των επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων. Για το sprint 1, το οποίο ήταν και το πιο γρήγορο για όλους τους παίχτες, καμιά σημαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε μεταξύ των ομάδων [F(1,14) = 2,073, η2 = 0,129, p = 0,172], ενώ και οι 2 ομάδες βελτίωσαν σημαντικά τις επιδόσεις τους μετά το παρεμβατικό πρόγραμμα που ακολούθησαν [F(1,14) = 21,813, η2 = 0,609, p = 0,001]. Ωστόσο, σημαντικές διαφορές παρατηρήθηκαν μεταξύ των ομάδων στο sprint 2 [F(1,14) = 6,848, η2 = 0,328, p = 0,020]. Η ομάδα Conc παρουσίασε σημαντικά πιο χαμηλό χρόνο από την ομάδα Comp (p = 0,001) κατά τις επαναληπτικές μετρήσεις. Παράλληλα παρουσιάστηκε σημαντική επίδραση του χρόνου [F(1,14) = 27,638, η2 = 0,664, p = 0,001] καθώς ο χρόνος στο σπριντ ήταν σημαντικά μειωμένος για την ομάδα Conc (p = 0,001). Ομοίως, σημαντική διαφορά μεταξύ των ομάδων παρουσιάστηκε και στο sprint 3 [F(1,14) = 8,706, η2 = 0,383, p = 0,011] όπου η ομάδα Conc είχε σημαντικά πιο χαμηλό χρόνο σε σχέση με την ομάδα Comp (p = 0,024) κατά τις επαναληπτικές μετρήσεις. Ταυτοχρόνως, υπήρξε και σημαντική χρονική επίδραση [F(1,14) = 25,270, η2 = 0,383, p = 0,011] όπου η ομάδα Conc μείωσε σημαντικά τον χρόνο της (p = 0,001). Στατιστική τάση παρουσιάστηκε στο sprint 4 [F(1,14) = 4,171, η2 = 0,230, p = 0,060] όπου η ομάδα Conc παρουσίασε εμφανέστατα πιο μειωμένο χρόνο σε σχέση με την ομάδα Comp group κατά τις επαναληπτικές μετρήσεις (p = 0,097). Επιπρόσθετα, υπήρξε χρονική επίδραση [F(1,14) = 29,698, η2 = 0,680, p = 0,001] και για τις 2 ομάδες. Καμία διαφορά δεν παρατηρήθηκε στο sprint 5 [F(1,14) = 2,253, η2 = 0,139, p = 0,156] μεταξύ των ομάδων. Ωστόσο, υπήρξε σημαντική χρονική επίδραση [F(1,14) = 21,741, η2 = 0,608, p = 0,001] και στις 2 ομάδες. Εντέλει, στο sprint 6, παρουσιάστηκαν εκ νέου σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων [F(1,14) = 4,784, η2 = 0,255, p = 0,046]. Πιο συγκεκριμένα, η ομάδα Conc εμφάνισε ξανά σημαντικά πιο χαμηλό χρόνο σε σχέση με την ομάδα Comp (p = 0,045), ενώ παρουσιάστηκε και σημαντική χρονική επίδραση [F(1,14) = 17,754, η2 = 0,559, p = 0,001] όπου η ομάδα Conc είχε σημαντικά μειωμένο χρόνο σε σχέση με την ομάδα Comp (p = 0,001).
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Σχήμα 4. Αλλαγές στην ικανότητα επαναλαμβανόμενων σπριντ (RSA) μεταξύ των ομάδων. # = διαφορές μεταξύ αρχικής και τελικής μέτρησης και για τις 2 ομάδες, * = διαφορές μεταξύ των ομάδων στις τελικές μετρήσεις, ‡ = διαφορές μεταξύ αρχικής και τελικής μέτρησης και για την ομάδα Conc. Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα.

3.7. Δύναμη στις ισομετρικές έλξεις μπάρας από τους μηρούς
Η μέγιστη δύναμη στην δοκιμασία isometric mid‑thigh pull (IMTP) δεν διέφερε μεταξύ ομάδων [F(1,14) = 1,169, η2 = 0,077, p = 0,298], αλλά παρουσίασε σημαντική αύξηση με το πέρασμα του χρόνου [F(1,14) = 8,463, η2 = 0,377, p = 0,011] (πίνακας 7) για την ομάδα Conc (p = 0,014), η οποία βελτίωσε τον παράγοντα αυτό.

3.8. Αερόβια ικανότητα
Η δοκιμασία αερόβιας ικανότητας 30‑15 IFT παρουσιάζεται στο σχήμα 5. Καμιά σημαντική διαφορά δεν βρέθηκε μεταξύ των ομάδων για το επιτυχές στάδιο στο τεστ [F(1,14) = 0,000, η2 = 0,000, p = 1,000], μολονότι, και οι 2 ομάδες παρουσίασαν σημαντική βελτίωση κατά τις επαναληπτικές μετρήσεις [F(1,14) = 26,353, η2 = 0,653, p = 0,000]. Παρομοίως, καμιά σημαντική διαφορά δεν βρέθηκε μεταξύ των ομάδων για τη μέγιστη ΚΣ (HRmax) [F(1,14) = 0,013, η2 = 0,077, p = 0,670], ενώ καμιά διαφορά δεν παρατηρήθηκε μεταξύ της 1ης και 2ης μέτρησης και στις 2 ομάδες [F(1,14) = 1,432, η2 = 0,093, p = 0,251]. Αντιθέτως, παρόλο που για την VO2max δεν υπήρξε κάποια διαφορά μεταξύ των 2 ομάδων [F(1,14) = 0,151, η2 = 0,011, p = 0,703], υπήρξε σημαντική χρονική επίδραση και για τις 2 ομάδες [F(1,14) = 19,610, η2 = 0,584, p = 0,001] (σχήμα 5).
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Σχήμα 5. Αλλαγές στην VO₂max για τις 2 ομάδες μεταξύ 1ης και 2ης μέτρησης. Conc = σύνθετη ομάδα, Comp = συνδυαστική ομάδα.




4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν να εξετάσει την επίδραση δύο διαφορετικών μεθόδων προπόνησης (προπόνηση ισχύος-ταχύτητας την ίδια ημέρα vs διαφορετικές ημέρες) που εφαρμόζονται 2 φορές την εβδομάδα για 5 εβδομάδες, σε παράγοντες φυσικής κατάστασης σε νεαρούς ποδοσφαιριστές υψηλού επιπέδου. Η βασική υπόθεση ήταν πως η ομάδα Conc, η οποία ακολούθησε συνδυαστική προπόνηση κατά την ίδια ημέρα δεν θα παρουσίαζε το φαινόμενο ‘’παρεμβολής’’ και δεν θα εμφάνιζε μειωμένες προσαρμογές σε παράγοντες ισχύος των αθλητών, ως εκ τούτου, η φυσική κατάσταση των αθλητών θα βελτιώνονταν εξίσου, με αυτή της ομάδας Comp. Το κυριότερο εύρημα της παρούσας μελέτης ήταν ότι, παρόλο που και οι δύο μέθοδοι προπόνησης είχαν σημαντικά θετική επίδραση στη φυσική κατάσταση των ποδοσφαιριστών, η ταυτόχρονη προπόνηση ισχύος και ταχύτητας οδήγησε σε σημαντικότερη βελτίωση της ικανότητας επαναλαμβανόμενων σπριντ, σε σύγκριση με την παραδοσιακή μέθοδο κατά την οποία τα ερεθίσματα εφαρμόζονται σε διαφορετικές ημέρες. Πιο συγκεκριμένα, η ομάδα Conc παρουσίασε στατιστικά σημαντικότερη αύξηση στον συνολικό χρόνο του RSA test σε σχέση με την ομάδα Comp, καθώς και σε τρεις από τους έξι επιμέρους χρόνους της δοκιμασίας, ενώ στα άλλα 3 από τα 6 σπριντ και οι 2 ομάδες βελτίωσαν σημαντικά τους χρόνους τους συγκριτικά με την αρχική μέτρηση. Αντίστοιχα, σε μελέτη διάρκειας οκτώ εβδομάδων, οι Aloui et al. (2021), διερεύνησαν την επίδραση συνδυαστικής προπόνησης πλειομετρικών ασκήσεων για τα κάτω άκρα με σύντομα σπριντ που περιλάμβαναν αλλαγές κατεύθυνσης, σε έφηβους ποδοσφαιριστές με παρόμοιο προπονητικό και ανθρωπομετρικό προφίλ. Παρότι τα ευρήματα της μελέτης έδειξαν σημαντικές βελτιώσεις τόσο στον συνολικό χρόνο του RSA test (p= 0,001) όσο και σε δείκτες νευρομυϊκής ισχύος, όπως το CMJ (p= 0,001), τα ιδιαίτερα χαμηλά αρχικά επίπεδα ισχύος των συμμετεχόντων όπως αυτά φαίνονται από την αρχική μέτρηση στο CMJ, δημιουργούν ερωτήματα σχετικά με τη δυνατότητα γενίκευσης των αποτελεσμάτων σε εφήβους ποδοσφαιριστές υψηλότερου αγωνιστικού επιπέδου. Επιπλέον, η εν λόγω μελέτη δεν αξιολόγησε την αερόβια ικανότητα, γεγονός που περιορίζει την εξαγωγή συμπερασμάτων ως προς την αποτελεσματικότητα του προγράμματος σε αυτήν την κρίσιμη παράμετρο της απόδοσης. Καθώς η βελτίωση της αερόβιας ικανότητας αποτελεί βασικό ζητούμενο σε ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα συνδυαστικής προπόνησης ισχύος και αντοχής. Σύμφωνα με τη γνώση των συγγραφέων, η παρούσα μελέτη αποτελεί την πρώτη προσπάθεια που συγκρίνει και εξετάζει την επίδραση της ταυτόχρονης προπόνησης με εκείνη της παραδοσιακής προπόνησης, διατηρώντας τον ίδιο όγκο προπόνησης σε όλες τις παραμέτρους και παρουσιάζοντας νέα αποτελέσματα στον συγκεκριμένο πληθυσμό. Τα αποτελέσματα είναι ιδιαίτερα σημαντικά, καθώς καταδεικνύουν σαφείς βελτιώσεις όχι μόνο στη μυϊκή ισχύ, αλλά και στην αερόβια και αναερόβια ικανότητα, παράγοντες που σχετίζονται άμεσα με την αγωνιστική απόδοση και τη διάκριση στο ποδόσφαιρο. Πιο συγκεκριμένα, η παρούσα μελέτη έδειξε ότι το παρεμβατικό πρόγραμμα συνδυαστικής προπόνησης ισχύος και αντοχής προκάλεσε στατιστικά σημαντική βελτίωση της αερόβιας ικανότητας και στις δύο ομάδες, όπως φαίνεται από τις επιδόσεις στο 30-15 IFT καθώς και από τις τιμές της εκτιμώμενης μέγιστης πρόσληψης οξυγόνου (VO₂max). Παράλληλα, καταγράφηκαν σημαντικές βελτιώσεις και σε δείκτες μυϊκής ισχύος, όπως το ύψος και η παραγόμενη ισχύς στο CMJ, το RSI στα DJ από διαφορετικά ύψη, η επίδοση στο 5LJ και η ταχύτητα σε ευθεία 0-30m. 
Προηγούμενες μελέτες που εξέτασαν την επίδραση της ταυτόχρονης προπόνησης ισχύος και Υψηλής Έντασης Διαλειμματική Προπόνηση Αντοχής (HIIT) σε φοιτητές ΦΑ, κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η HIIT δύναται να παρεμποδίσει την ανάπτυξη ταχυδυναμικών δεξιοτήτων, όπως το κατακόρυφο άλμα (Spiliopoulou et al., 2021; Terzis et al., 2016). Αν και οι εν λόγω μελέτες δεν απέδωσαν την απουσία προσαρμογών σε μορφολογικές μεταβολές, όπως αλλαγές στη σύσταση των μυϊκών ινών ή στο μέγεθος της εγκάρσιας διατομής των μυών, άλλοι ερευνητές έχουν υποστηρίξει ότι η έλλειψη προσαρμογών οφείλεται στην οξεία περιφερική κόπωση, η οποία περιορίζει την ικανότητα διατήρησης υψηλής έντασης κατά τη διάρκεια της προπόνησης, καθώς και σε ανταγωνιστικές μοριακές οδούς που ενεργοποιούνται από τα διαφορετικά είδη προπονητικών ερεθισμάτων (Wilson & Jacob, 2012; Hickson, 1980). Συγκεκριμένα, η ενεργοποίηση της κινάσης AMPK (adenosine monophosphate-activated protein kinase) μέσω της προπόνησης αντοχής έχει συσχετιστεί με αναστολή της μυϊκής πρωτεϊνοσύνθεσης, μέσω καταστολής της δραστηριότητας του mTOR (mammalian target of rapamycin), μονοπάτι κρίσιμο για την προώθηση της μυϊκής υπερτροφίας (Malamud et al., 2025). Ωστόσο, τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης αναδεικνύουν την αποτελεσματικότητα της ταυτόχρονης προπόνησης όταν αυτή εφαρμόζεται κατά την ίδια προπονητική μονάδα, καθώς όχι μόνο δεν παρατηρήθηκε παρεμπόδιση των προσαρμογών, αλλά αντιθέτως καταγράφηκαν βελτιώσεις σε όλους τους δείκτες ισχύος. Παράλληλα, διαπιστώθηκε σημαντική βελτίωση τόσο στην αερόβια ικανότητα όσο και στην ικανότητα επαναλαμβανόμενων σπριντ, υποδηλώνοντας ότι το φαινόμενο παρεμβολής μπορεί να περιοριστεί ή να εξουδετερωθεί όταν ο σχεδιασμός του προγράμματος ακολουθεί επιστημονικά τεκμηριωμένες αρχές προπονητικής. 
Επιπρόσθετα, τα ευρήματα της παρούσας μελέτης έδειξαν στατιστικά σημαντική βελτίωση στη μέγιστη ισομετρική δύναμη για την ομάδα Conc όπως αυτή αξιολογήθηκε μέσω της δοκιμασίας IMTP. Ωστόσο, δεν καταγράφηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο ομάδων. Τα αποτελέσματα αυτά συνάδουν με προηγούμενες μελέτες που έχουν δείξει ότι η συνδυαστική προπόνηση δύναμης και αντοχής μπορεί να επιφέρει θετικές προσαρμογές στην ισομετρική παραγωγή δύναμης σε νεαρούς αθλητές (Suchomel et al., 2016). Παρότι η παρούσα μελέτη επικεντρώθηκε στην επίδραση της συνδυαστικής προπόνησης ισχύος και ταχύτητας, τα δεδομένα υποδεικνύουν ότι το εν λόγω προπονητικό ερέθισμα είναι ικανό να ενισχύσει τη μέγιστη ισομετρική δύναμη, πιθανώς μέσω βελτιώσεων στo μέγεθος και τον ρυθμό της νευρομυϊκής επιστράτευσης. Ωστόσο, για την εξαγωγή πιο ασφαλών συμπερασμάτων, απαιτείται περαιτέρω διερεύνηση της σχέσης μεταξύ διαφορετικών τύπων προπόνησης και της ισομετρικής ικανότητας, με εστίαση σε μεγαλύτερες χρονικές διάρκειες παρέμβασης. Παρόμοια ευρήματα ανέφεραν οι Jones et al. (2017), όπου σύντομες περίοδοι προπόνησης δύναμης δεν επηρέασαν σημαντικά την ισοκινητική δύναμη, ιδιαίτερα όταν δεν υπήρχε άμεση εξειδίκευση της προπονητικής επιβάρυνσης. Συνεπώς, φαίνεται ότι η μέγιστη ισομετρική δύναμη μπορεί να είναι ένας καλός και αξιόπιστος δείκτης της συνολικής δύναμης των νέων αθλητών έπειτα από βραχυχρόνια προπονητικά προγράμματα. 
Περαιτέρω, τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων στην απόδοση στην ταχύτητα σε ευθεία 30 μέτρων, παρόλο που η ομάδα Conc βελτίωσε τον χρόνο της κατά τις επαναληπτικές μετρήσεις. Σε συνδυασμό με την απουσία θετικών προσαρμογών στην ευκινησία, σε καμία θα μπορούσαμε να συμπεράνουμε ότι η παρέμβαση δεν περιλάμβανε εξειδικευμένα ερεθίσματα μέγιστης ταχύτητας μεγαλύτερων αποστάσεων (>20m) ή φάσης επιτάχυνσης σε απομονωμένες συνθήκες, αλλά επικεντρώθηκε κυρίως στη γενική ισχύ και στα επαναλαμβανόμενα σπριντ. Παράλληλα, η μη σημαντική διαφοροποίηση στην ευκινησία υποδηλώνει την ανάγκη για πιο εξειδικευμένη προπονητική παρέμβαση σε πολύπλευρες κατευθύνσεις. Ανάλογα ευρήματα κατέγραψαν οι Thomas et al. (2016), οι οποίοι παρατήρησαν ότι η complex προπόνηση κάτω άκρων σε εφήβους ποδοσφαιριστές βελτίωσε την εκρηκτική ισχύ αλλά δεν μετέφρασε τις προσαρμογές αυτές σε βελτιώσεις στην ευκινησία. Συνεπώς, η προγραμματισμένη ενσωμάτωση εξειδικευμένων ασκήσεων αλλαγής κατεύθυνσης και μέγιστης ταχύτητας κρίνεται απαραίτητη για τη μεταφορά των νευρομυϊκών προσαρμογών σε αγωνιστικά χαρακτηριστικά. 
Η παρούσα μελέτη δεν ανέδειξε σημαντικές μεταβολές στη συνολική σύσταση σώματος μεταξύ των ομάδων. Συγκεκριμένα, η σωματική μάζα και το ποσοστό σωματικού λίπους παρέμειναν σταθερά, ενώ η αύξηση στην άλιπη μάζα παρατηρήθηκε μόνο στην ομάδα Comp. Αντίστοιχα, η ευλυγισία, όπως αξιολογήθηκε με το τεστ sit-and-reach, δεν παρουσίασε σημαντικές αλλαγές. Τα ευρήματα αυτά συνάδουν με προηγούμενα δεδομένα, σύμφωνα με τα οποία η συνδυαστική προπόνηση ισχύος και αντοχής δεν επηρεάζει σημαντικά παραμέτρους όπως το ποσοστό λίπους ή η ευλυγισία όταν η διάρκεια της παρέμβασης είναι μικρή (Chtara et al., 2008). Επιπλέον, η καταγραφή της προπονητικής επιβάρυνσης μέσω του δείκτη session RPE έδειξε ότι και οι δύο ομάδες ακολούθησαν ένα προοδευτικά αυξανόμενο προπονητικό φορτίο, με σημαντικές αυξήσεις από την πρώτη προς τις επόμενες εβδομάδες. Η ομάδα Conc παρουσίασε υψηλότερες τιμές την τρίτη εβδομάδα, ενώ την τέταρτη εβδομάδα η ομάδα Comp κατέγραψε με τη σειρά της υψηλότερη επιβάρυνση, γεγονός που αποδίδεται σε έναν φιλικό αγώνα που έδωσαν εκατέρωθεν οι 2 ομάδες την αντίστοιχη εβδομάδα όπου παρουσίασαν και τις αυξήσεις αυτές. Παρά τις διακυμάνσεις αυτές, ο λόγος Α:Χ παρέμεινε εντός φυσιολογικών ορίων για αμφότερες τις ομάδες, γεγονός που πιθανόν συνέβαλε στη διατήρηση σταθερών επιπέδων ευεξίας καθ' όλη τη διάρκεια της παρέμβασης και για τις 2 ομάδες, ενώ καταδεικνύει και τον ίσο καταμερισμό της προπονητικής επιβάρυνσης. 
Η αξιολόγηση του εβδομαδιαίου ερωτηματολογίου ευεξίας δεν ανέδειξε καμία σημαντική διαφορά σε δείκτες όπως η διάθεση, τα επίπεδα ενέργειας, το στρες, οι μυϊκοί πόνοι, η ποιότητα ύπνου και η διατροφή, τόσο μεταξύ των ομάδων, όσο και στο πέρασμα του χρόνου, γεγονός που δείχνει ότι οι δύο ομάδες είχαν την ίδια προπονητική επιβάρυνση κατά τη διάρκεια των 5 εβδομάδων προπόνησης. Αντίστοιχα ευρήματα έχουν αναφερθεί και σε προηγούμενες μελέτες. Για παράδειγμα, οι Impellizzeri et al. (2004), ανέδειξαν ότι όταν η εβδομαδιαία επιβάρυνση ελέγχεται εμπεριστατωμένα μέσω RPE και παραμένει εντός ασφαλών ορίων, δεν παρατηρούνται ανεπιθύμητες επιδράσεις στην ευεξία και την απόδοση. Αντιθέτως, μελέτη των Foster et al. (2001) έδειξε ότι απότομες αυξήσεις στο φορτίο (Α:Χ > 1,5) σχετίζονται με αυξημένο κίνδυνο τραυματισμών και μείωση της ευεξίας, ακόμα και όταν δεν μεταβάλλεται εμφανώς η φυσική απόδοση. Επομένως, η απουσία διαφορών στην ευεξία σε συνδυασμό με τη σταδιακή αύξηση της επιβάρυνσης υποδηλώνει πως το πρόγραμμα εφαρμόστηκε βασιζόμενο στις αρχές της προοδευτικότητας, της υπερφόρτωσης και της αποκατάστασης, γεγονός που πιθανώς ενίσχυσε τις θετικές φυσιολογικές προσαρμογές και προσαρμογές απόδοσης που παρατηρήθηκαν.


5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η παρούσα μελέτη κατέδειξε ότι η ταυτόχρονη προπόνηση ισχύος και ταχύτητας μπορεί να επιφέρει σημαντικές προσαρμογές τόσο σε δείκτες εκρηκτικής δύναμης όσο και στην αερόβια ικανότητα σε νεαρούς ποδοσφαιριστές υψηλού επιπέδου. Επίσης, η μελέτη επιβεβαιώνει ότι η ταυτόχρονη προπόνηση δεν προκαλεί φαινόμενο παρεμβολής, αλλά αντίθετα ενισχύει τη νευρομυϊκή και αερόβια απόδοση όταν εφαρμόζεται με σωστή σειρά και όταν ο σχεδιασμός του προγράμματος ακολουθεί επιστημονικά τεκμηριωμένες αρχές προπονητικής.  Τα αποτελέσματα υποδηλώνουν ότι η προπόνηση επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων όταν αυτή εφαρμόζεται 5 λεπτά μετά από προπόνηση ισχύος, όχι μόνο δεν παρεμποδίζει τις προσαρμογές της εκρηκτικής δύναμης, ούτε και το αντίστροφο, αλλά όταν προηγείται προπόνηση ισχύος κάτω άκρων μπορεί να λειτουργήσει ευεργετικά μέσω του φαινομένου μετασκησιακής ενίσχυσης της απόδοσης (PAPE), ενισχύοντας τη νευρομυϊκή διέγερση και προάγοντας καλύτερη απόδοση στα επαναλαμβανόμενα σπριντ. Η έλλειψη διαφορών σε μεταβλητές όπως η σύσταση σώματος, η ευκινησία και η ευλυγισία καταδεικνύει την ανάγκη για πιο στοχευμένες και εξειδικευμένες προπονητικές παρεμβάσεις όταν επιδιώκεται βελτίωση σε αυτές τις παραμέτρους. Συνολικά, η μελέτη υποστηρίζει την αποτελεσματικότητα της συνδυαστικής προσέγγισης στην αθλητική απόδοση, παρέχοντας πρακτικά δεδομένα για την οργάνωση της προπόνησης σε επίπεδο αναπτυξιακού ποδοσφαίρου.
Με βάση τα ευρήματα της παρούσας μελέτης, οι προπονητές φυσικής κατάστασης ενδείκνυται να εφαρμόζουν ταυτόχρονα πρωτόκολλα προπόνησης ισχύος και επαναλαμβανόμενων σπριντ (RST) για τη μεγιστοποίηση των προσαρμογών σε όλες τις φυσικές παραμέτρους, καθώς κρίνεται ως μία άκρως αποτελεσματική και πλήρως εναρμονισμένη στις ανάγκες των ακαδημιών ποδοσφαίρου προπόνηση. Επιπλέον, η προσαρμογή της επιβάρυνσης σε προπόνηση ισχύος κάτω άκρων με βάση τα ποσοστά της σωματικής μάζας, αποτελεί μια ιδιαίτερα αποδοτική ως προς τον χρόνο στρατηγική, που παράλληλα αποδίδει μέγιστα οφέλη απόδοσης σε νεαρούς ποδοσφαιριστές υψηλού επιπέδου. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1: Έντυπο ενημέρωσης και συγκατάθεσης γονέα για συμμετοχή παιδιού στην έρευνα. 
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ΤΜΗΜΑ Ι: ΕΝΗΜΕΡΩΣΗ ΣΥΜΜΕΤΕΧΟΝΤΩΝ ΣΤΟ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΕΡΓΟ

1. [Τίτλος του Ερευνητικού Έργου]

Η Επίδραση της Ταυτόχρονης Προπόνησης Ισχύος – Αντοχής στην Αθλητική Απόδοση Νεαρών Ποδοσφαιριστών

[Στοιχεία Κύριου Ερευνητή /Επιστημονικού Υπεύθυνου]
Κ.Ε. Αντρέας Κυριάκου Ρώσση, Μεταπτυχιακός Φοιτητής.
Ε.Υ. Ζάρας Νικόλαος, Επίκουρος καθηγητής ΤΕΦΑΑ, ΔΠΘ (επιβλέπων).

2. Παρουσίαση 
Καλείστε να συμμετάσχετε στην παρούσα έρευνα που έχει σαν αντικείμενο την διερεύνηση της επίδρασης της προπόνησης ισχύος και αερόβιας άσκησης στην ίδια προπόνηση ή σε διαφορετικές ημέρες στην αθλητική απόδοση στο ποδόσφαιρο. Πριν αποφασίσετε αν θα συμμετάσχετε ή όχι, είναι σημαντικό να καταλάβετε γιατί γίνεται η συγκεκριμένη έρευνα. Αφιερώστε λίγο χρόνο για να διαβάσετε προσεκτικά τις παρακάτω πληροφορίες και να τις συζητήσετε με άλλους, εάν το επιθυμείτε. Ρωτήστε μας αν υπάρχει κάτι που δεν είναι σαφές ή δεν καταλαβαίνετε ή αν θέλετε περισσότερες πληροφορίες για το παρόν ενημερωτικό κείμενο ή για το έντυπο συγκατάθεσης. Πάρτε χρόνο για να αποφασίσετε εάν θέλετε ή όχι να συμμετάσχετε. Σας ευχαριστώ που το διαβάσατε.

3. Ο σκοπός της έρευνας 
Η ταυτόχρονη προπόνηση ισχύος και αερόβιας άσκησης είναι ένα αναπόσπαστο μέρος της προπόνησης σε όλα τα αθλήματα όπως και στο ποδόσφαιρο. Τα τελευταία χρόνια, πολλές διαφορετικές μέθοδοι προπόνησης έχουν εφαρμοστεί για την ενίσχυση της αθλητικής απόδοσης σε νέους ποδοσφαιριστές. Μία από αυτές περιλαμβάνει την ταυτόχρονη προπόνηση ισχύος και αερόβιας ικανότητας στην ίδια προπονητική μονάδα ή σε διαφορετικές ημέρες. Ωστόσο, ελάχιστα είναι γνωστά για την επίδραση αυτής της προπόνησης στην αθλητική απόδοση νέων ποδοσφαιριστών. 
Σκοπός της παρούσας μελέτης είναι να διερευνήσει την επίδραση της προπόνησης ισχύος και της αερόβιας άσκησης στην ίδια προπόνηση ή σε διαφορετικές ημέρες, στην αθλητική απόδοση νεαρών ποδοσφαιριστών.

4. Τύπος ερευνητικής παρέμβασης
Η έρευνα είναι πειραματική. Θα χρειαστεί να συμμετάσχετε σε δοκιμασίες απόδοσης εργαστηρίου και πεδίου καθώς και να ακολουθήσετε ένα συγκεκριμένο προπονητικό πρόγραμμα διάρκειας 5 εβδομάδων που θα περιλαμβάνει 2 ή 4 προπονητικές μονάδες πέρα από την καθημερινή σας προπόνηση.

5. Γιατί έχετε επιλεγεί
Σας προσκαλούμε να συμμετάσχετε σε αυτήν την έρευνα καθώς είστε παίκτης ποδοσφαίρου νεαρής ηλικίας και έχετε όλα τα αθλητικά προσόντα ώστε να μας βοηθήσετε στην απάντηση του ερευνητικού μας ερωτήματος. Στη μελέτη θα συμμετάσχουν συνολικά 20 παίκτες νεαρής ηλικίας. 


6.  Εθελοντική Συμμετοχή
Η συμμετοχή σας στην ερευνητική μελέτη είναι εντελώς εθελοντική. Εάν αποφασίσετε να συμμετάσχετε, θα σας δοθεί αυτό το έντυπο ενημέρωσης και θα σας ζητηθεί να υπογράψετε ένα έντυπο συγκατάθεσης. Μπορείτε ακόμα να ανακαλέσετε τη συγκατάθεσή σας ανά πάσα στιγμή  χωρίς αρνητικές συνέπειες. Η ανάκληση της συγκατάθεσής σας, όμως, δεν ακυρώνει τη νομιμότητα της επεξεργασίας των δεδομένων που ήδη δώσατε και το ερευνητικό σκέλος που έχει ήδη πραγματοποιηθεί. Δεν χρειάζεται να αιτιολογήσετε την απόφασή σας. Εάν επιθυμείτε να αποχωρήσετε από την έρευνα, παρακαλώ επικοινωνήστε με τον Κ.Ε. 
	
7. Διαδικασία συμμέτοχης στην έρευνα
Η έρευνα στοχεύει να διερευνήσει την επίδραση της προπόνησης ισχύος και της αερόβιας άσκησης στην ίδια προπόνηση ή σε διαφορετικές ημέρες, στην αθλητική απόδοση νεαρών ποδοσφαιριστών. 20 νεαροί ποδοσφαιριστές θα συμμετέχουν σε μια πειραματική διαδικασία 4 ημερών. η πειραματική διαδικασία θα διαρκέσει 7 εβδομάδες. Συγκεκριμένα, την πρώτη εβδομάδα θα γίνουν οι αρχικές μετρήσεις, τις επόμενες 5 εβδομάδες θα γίνει η προπονητική παρέμβαση και την τελευταία εβδομάδα θα γίνουν οι τελικές μετρήσεις. Οι μετρήσεις θα περιλαμβάνουν δοκιμασίες εργαστηριακές και πεδίου. Πιο αναλυτικά, στο εργαστήριο θα αξιολογηθεί η σωματική σύσταση με τη μέθοδο της βιοηλεκτρικής αγωγιμότητας (BIA), τα ανθρωπομετρικά χαρακτηριστικά, περιφέρειες μυών με μεζούρα, η ευλυγισία των κάτω άκρων, το κατακόρυφο άλμα και τα πτωτικά άλματα από κουτιά 20, 30 και 40 cm (Optojump next), και η μέγιστη ισομετρική δύναμη στο ισοκινητικό μηχάνημα καθώς και η δυναμική παραγωγή δύναμης σε αργή (60⁰) και γρήγορη ταχύτητα (120⁰). Στο πεδίο θα αξιολογηθεί η ευκινησία μέσω του Τ-Τεστ, το οριζόντιο άλμα 5πλουν, η ταχύτητα του σουτ από το πέναλτι, η ικανότητα επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων, και η αερόβια ικανότητα με τη δοκιμασία 30-15. Έπειτα, οι παίκτες θα χωριστούν τυχαία σε δύο ομάδες και θα ακολουθήσουν τα προπονητικά προγράμματα. Η πρώτη ομάδα θα κάνει ταυτόχρονα στην ίδια προπονητική μονάδα προπόνηση ισχύος και αερόβιας άσκησης ενώ η άλλη ομάδα θα κάνει το ίδιο προπονητικό πρόγραμμα αλλά σε διαφορετικές ημέρες. Η προπόνηση ισχύος θα περιλαμβάνει: α) άλματα με μπάρα στους ώμους (4 σετ των 8 επαναλήψεων), β) άλματα με μπάρα από τους μηρούς (4 σετ των 8 επαναλήψεων) και γ) πτωτικά άλματα από τα 30cm (3 σετ των 6 επαναλήψεων). Τα φορτία που θα χρησιμοποιήσουν οι παίκτες θα αυξάνονται προοδευτικά κατά τη διάρκεια της προπόνησης. Οπότε θα χρησιμοποιηθούν φορτία στο 30 (1-2 εβδομάδα), 40 (3-4 εβδομάδα) και 50% (5-6 εβδομάδα) της σωματικής μάζας τους, ενώ τα πτωτικά άλματα θα αυξηθούν σε αριθμό από 6 σε 8 και σε 10, ανά 2 εβδομάδες προπόνησης. Αντίστοιχα, η αερόβια προπόνηση θα γίνει με προπόνηση επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων και εδώ με τη χρήση της προοδευτικής επιβάρυνσης. Οι επαναλαμβανόμενες ταχύτητες θα περιλαμβάνουν αποστάσεις 40 μέτρων με αλλαγή κατεύθυνσης 180⁰ στα 20m, 6 επαναλήψεις με 30΄΄ διάλειμμα. Για τις πρώτες δύο εβδομάδες θα γίνουν 1 σετ, για τις επόμενες τέσσερις εβδομάδες 2 σετ. Τα δεδομένα που θα συλλεχθούν θα αναλυθούν με ανάλυση διασποράς επαναλαμβανόμενων μετρήσεων 2 παραγόντων (χρόνος και ομάδες), ενώ το επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας θα καθοριστεί σε p ≤ 0,05. Πριν από την συμμετοχή σας στις δοκιμασίες πρέπει να είστε βέβαιοι ότι είστε ξεκούραστοι, έχετε τραφεί σωστά και μπορείτε να συμμετέχετε χωρίς κάποια ενόχληση τραυματισμού. Όλες οι μετρήσεις και οι προπονητικές παρεμβάσεις θα γίνουν στον χώρο που κάνετε προπόνηση.     

8. Διάρκεια έρευνας
Η έρευνα διεξάγεται σε 7 εβδομάδες συνολικά. Κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, θα επισκεφτείτε 1 φορά το εργαστήριο και 2 το προπονητήριο ώστε να κάνετε τις μετρήσεις της αθλητικής απόδοσης. Η κάθε προπόνηση θα διαρκεί 20 με 40 λεπτά και θα γίνεται χωριστά από την προπόνηση ποδοσφαίρου. 

9. Κίνδυνοι συμμετοχής
Οι ασκήσεις στις προπονητικές παρεμβάσεις δεν ενέχουν κινδύνους τραυματισμού, τουλάχιστον όχι υψηλότερους από την καθημερινή προπόνηση που ακολουθείτε. ΟΙ εργαστηριακές μετρήσεις είναι ασφαλής ενώ οι μετρήσεις πεδίου ενέχουν την ίδια πιθανότητα τραυματισμού με αυτή της καθημερινής προπόνησης. Τέλος, η δοκιμασία των επαναλαμβανόμενων ταχυτήτων και η αερόβια δοκιμασία θα προκαλέσει έντονη κόπωση, που όμως με την ξεκούραση που θα ακολουθήσει θα μπορέσετε να επανέλθετε για να συνεχίσετε την προπόνηση σας.  

10. Οφέλη από τη συμμετοχή στην έρευνα
Από την μελέτη θα προκύψουν σημαντικά οφέλη για τον τρόπο που μπορεί να σχεδιαστεί η προπόνηση ισχύος σε συνδυασμό με την προπόνηση αντοχής για την πιθανή ενίσχυση της αθλητικής απόδοσης σε νεαρούς ποδοσφαιριστές. 

11. Για τα τυχαία ευρήματα:
Από την πειραματική διαδικασία ίσως προκύψουν τυχαία ευρήματα για τα οποία θα σας ενημερώσουμε.

12. Πώς θα χρησιμοποιηθούν τα δεδομένα που συλλέγονται και τα αποτελέσματα της μελέτης 

Η ερευνητική μας ομάδα θα διατηρήσει την εμπιστευτικότητα των προσωπικών σας δεδομένων όσον αφορά τόσο τις πληροφορίες σχετικά με την ταυτότητά σας όσο και τις πληροφορίες που μοιράζεστε μαζί μας. Πιο αναλυτικά, όλα τα προσωπικά δεδομένα θα κωδικοποιηθούν και θα συνεχίσει η επεξεργασία τους μέσω ανωνυμίας των συμμετεχόντων. Στα αρχικά δεδομένα πρόσβαση θα έχουν μόνο ο Κ.Ε. και ο Ε.Υ. Κανένας άλλος δεν θα έχει πρόσβαση στα δεδομένα που θα συλλεχθούν από την μελέτη. Τα δεδομένα θα αποθηκευτούν για 1 έτος και θα καταστραφούν το συντομότερο δυνατό με την δημοσίευση της εργασίας σε διεθνή επιστημονικό περιοδικό. Σε όλες τις περιπτώσεις σας ενημερώνουμε ότι κανένα προσωπικό σας στοιχείο δεν θα διαρρεύσει είτε σε επιστημονική δημοσίευση είτε σε ανακοίνωση σε επιστημονικό συνέδριο παρά μόνο μέσες τιμές για όλους τους συμμετέχοντες της μελέτης. Όλες οι πληροφορίες που θα συλλέξουμε από εσάς θα παραμείνουν εμπιστευτικές στον Κ.Ε. και Ε.Υ. και ανώνυμες. 
13. Η νομική βάση για την επεξεργασία των προσωπικών τους δεδομένων
Για την παρούσα μελέτη δεν εμπίπτει λόγος νομικής βάσης για την επεξεργασία των προσωπικών δεδομένων. 

      14.  Μερικές ακόμη λεπτομέρειες

Αν έχετε οποιεσδήποτε ερωτήσεις ή επιθυμείτε πρόσθετες πληροφορίες σχετικά με την έρευνα μπορείτε να επικοινωνήσετε με (αναφέρετε το ονοματεπώνυμο και τα στοιχεία επικοινωνίας του υπεύθυνου ερευνητή / υπεύθυνου επεξεργασίας προσωπικών δεδομένων) 

Για οποιαδήποτε παράπονα σχετικά με τη διεξαγωγή της έρευνας μπορείτε να απευθυνθείτε στην Επιτροπή Ηθικής και Δεοντολογίας του Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης (ethics@duth.gr)

Σε περίπτωση που έχετε ερωτήσεις σχετικά με την προστασία των δεδομένων σας και τα δικαιώματά σας ή πιστεύετε ότι παραβιάζονται τα προσωπικά σας δεδομένα από το Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, μπορείτε να επικοινωνήσετε με τον Υπεύθυνο Προστασίας Δεδομένων  [και θα απαντήσουμε σε αυτές το συντομότερο δυνατόν και όχι αργότερα από ένα μήνα]
Υπεύθυνος Προστασίας Δεδομένων –DPO στο ΔΠΘ
Δήμητρα Τσιμπιρίδου
Τηλ.:              0030 25310 39271
Email:  	dpo@duth.gr 
Διεύθυνση:	Πανεπιστημιούπολη, 69100 Κομοτηνή

Αρχής Προστασίας Δεδομένων Προσωπικού Χαρακτήρα 

Εάν θεωρείτε ότι παραβιάζονται τα προσωπικά σας δεδομένα, επικοινωνήστε πρώτα με τον Υπεύθυνο Προστασίας Δεδομένων (DPO). Εάν δεν επιλυθεί το ζήτημά σας, μπορείτε να κάνετε καταγγελία στην Αρχή Προστασίας Δεδομένων Προσωπικού Χαρακτήρα (www.dpa.gr ), η οποία είναι η αρμόδια εποπτική αρχή για την προστασία των θεμελιωδών δικαιωμάτων και ελευθεριών των φυσικών προσώπων έναντι της επεξεργασίας των προσωπικών τους δεδομένων του
Η μελέτη δεν χρηματοδοτείται. 
ΥΠΟΓΡΑΦΗ ΤΟΥ Ε.Υ.
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Ζάρας Νικόλαος, 
Επίκουρος Καθηγητής, 
ΤΕΦΑΑ, ΔΠΘ
ΤΜΗΜΑ ΙΙ: ΣΥΓΚΑΤΑΘΕΣΗ

Συγκατάθεση/Συναίνεση  συμμετέχοντα στην έρευνα
Έχω διαβάσει τις παρεχόμενες πληροφορίες ή μου τις έχουν διαβάσει. Είχα την ευκαιρία να κάνω ερωτήσεις σχετικά με το περιεχόμενο της ενημέρωσης και όλες οι ερωτήσεις μου απαντήθηκαν ικανοποιητικά. Γνωρίζω ότι θα μου δοθεί αντίγραφο αυτής της φόρμας συγκατάθεσης και ο ερευνητής θα φυλάξει ένα άλλο αντίγραφο στο αρχείο. Συμφωνώ οικειοθελώς να συμμετάσχω σε αυτή την μελέτη/έρευνα.
. 

____________________________________________________________________________
Ονοματεπώνυμο Συμμετέχοντα


_____________________________________________________________________
Υπογραφή 				 		          Ημερομηνία

Συγκατάθεση Γονέα ή Νόμιμου Εκπροσώπου  
Έχω διαβάσει τις παρεχόμενες πληροφορίες ή μου τις έχουν διαβάσει. Είχα την ευκαιρία να κάνω ερωτήσεις σχετικά με το περιεχόμενο της ενημέρωσης και όλες οι ερωτήσεις μου απαντήθηκαν ικανοποιητικά. Γνωρίζω ότι θα μου δοθεί αντίγραφο αυτής της φόρμας συγκατάθεσης και ο ερευνητής θα φυλάξει ένα άλλο αντίγραφο στο αρχείο. Συμφωνώ οικειοθελώς να συμμετάσχει το παιδί μου σε αυτή την μελέτη/έρευνα. 


____________________________________________________________________________
Ονοματεπώνυμο Συμμετέχοντα

____________________________________________________________________________
Ονοματεπώνυμο Γονέα ή Νόμιμου Εκπροσώπου
Σχέση με τον συμμετέχοντα:  Γονέας   Νόμιμος Εκπρόσωπος  Άλλο


_____________________________________________________________________
Υπογραφή 				 		          Ημερομηνία


Δήλωση του ερευνητή / προσώπου που λαμβάνει τη συγκατάθεσή του συμμετέχοντα 
Έχω διαβάσει με ακρίβεια το έντυπο ενημέρωσης στο δυνητικό συμμετέχοντα με όσο καλύτερο τρόπο και είμαι σίγουρος ότι ο συμμετέχων κατανοεί ότι θα γίνουν τα εξής:
1. Προθέρμανση με παραδοσιακό τρόπο και με παιχνίδια μικρών χώρων.  
2. Μετρήσεις που θα προκαλέσουν υψηλή κόπωση. 
3. Δημοσίευση των κωδικοποιημένων προσωπικών δεδομένων. 
Επιβεβαιώνω ότι δόθηκε στον συμμετέχοντα η ευκαιρία να υποβάλει ερωτήσεις σχετικά με τη μελέτη και ότι όλες οι ερωτήσεις που τέθηκαν από τον συμμετέχοντα έχουν απαντηθεί σωστά και με τον καλύτερο δυνατό τρόπο. Επιβεβαιώνω ότι το άτομο δεν έχει εξαναγκαστεί να δώσει τη συγκατάθεσή του και ότι η συγκατάθεση δόθηκε ελεύθερα και οικειοθελώς.
Ένα αντίγραφο της φόρμας συγκατάθεσης έχει δοθεί στον συμμετέχοντα.

___________________________________________________________________________
Όνομα ερευνητή / προσώπου που λαμβάνει τη συγκατάθεση 

___________________________________________________________________________
Υπογραφή   ερευνητή / προσώπου 					Ημερομηνία
που λαμβάνει τη συγκατάθεση 
















Παράρτημα 2: Κλίμακα Υποκειμενικής Αντίληψης της Κόπωσης
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- ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ ΕΥΚΟΛΗ

- ΠΟΛΥ ΕΥΚΟΛΗ

- ΟΡΙΑΚΑ ΑΥΚΟΛΗ

- ΚΑΠΩΣ ΔΥΣΚΟΛΗ

- ΔΥΣΚΟΛΗ

- ΠΟΛΥ ΔΥΣΚΟΛΗ

- ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ ΔΥΣΚΟΛΗ









Παράρτημα 3: Ερωτηματολόγιο Ευεξίας
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