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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η διερεύνηση της άμεσης επίδρασης ισομετρικής άσκησης και του 
χρόνου αποκατάστασης στο κατακόρυφο άλμα πετοσφαιριστριών μετρίου επιπέδου. Δώδεκα υγιείς αθλήτριες 
(21,9 ± 1,6 ετών) συμμετείχαν σε δύο συνθήκες όπου στη μια εκτέλεσαν κατακόρυφα άλματα με ταλάντευση 
(CMJ) πριν την εκτέλεση 3 μέγιστων ισομετρικών συσπάσεων στο ημικάθισμα ¼ καθώς και στο 3ο, 8ο, 12ο, 
20ο και 30ο min της αποκατάστασης (πειραματική συνθήκη-ISO), ενώ στην άλλη εκτέλεσαν τα CMJ στις 
ίδιες χρονικές στιγμές χωρίς την εκτέλεση ισομετρικών συσπάσεων (συνθήκη ελέγχου – CTRL). Τα 
αποτελέσματα έδειξαν ότι η επίδοση του CMJ στη συνθήκη ISO υπερείχε της αντίστοιχης της συνθήκης CTRL 
κατά 3,4% (p= 0,048), ενώ ανεξαρτήτως συνθήκης μειώθηκε ως προς την αρχική μέτρηση στο 3ο, 20ο και 
30ο min της αποκατάστασης κατά 2,9, 3,1 και 6%, αντίστοιχα. Όταν ελήφθησαν υπόψη οι βέλτιστες ατομικές 
επιδόσεις στο στάδιο της αποκατάστασης, βρέθηκε ότι το CMJ στη συνθήκη ISO υπερείχε του αντίστοιχου 
της συνθήκης CTRL κατά 4,2% (p<0,05). Συμπερασματικά, η ισομετρική άσκηση μέγιστης έντασης μπορεί 
να είναι αποτελεσματική για τη βελτίωση του κατακόρυφου άλματος, εάν εφαρμοστεί με εξατομικευμένο 
χρονισμό. Αυτό έχει πρακτικές προεκτάσεις για την προπονητική σε αθλήματα που απαιτούν εκρηκτική 
δύναμη. 

 
Λέξεις κλειδιά: μετασκησιακή ενεργοποίηση, ημικάθισμα ¼ με μπάρα, δυναμοδάπεδο.  

 
Εισαγωγή 

Από τη δεκαετία του 1980 είχε διατυπωθεί η άποψη ότι η εκούσια άσκηση με υπομέγιστα έως 
υψηλά φορτία είναι σε θέση να ενεργοποιήσει το κεντρικό νευρικό σύστημα δημιουργώντας ευνοϊκό 
περιβάλλον για την απόδοση σε ταχοδυναμικές των ενέργειες που ακολουθούν με χαμηλότερα 
φορτία (Verhoshansky, 1986). Αν και η πλέον εμφανής επίδραση μιας προηγηθείσας δραστηριότητας 
μπορεί να είναι η κόπωση που μειώνει την απόδοση των επόμενων ενεργειών, στον αντίποδά της 
παρατηρείται το φαινόμενο της μεταδιεγερτικής ενεργοποίησης (ΜΔΕ) το οποίο τείνει να αυξήσει 
τη δύναμη και την ισχύ (MacIntosh & Shahi, 2011; D. Sale, 2004; D. G. Sale, 2002; Tillin & Bishop, 
2009). Η άμεση ασκησιογενής αύξηση της απόδοσης δεν εξαρτάται μόνον από την αλληλεπίδραση 
των παραπάνω δύο φαινομένων, αλλά και από παράγοντες όπως η αύξηση της θερμοκρασίας των 
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συμμετεχόντων μυών (Blazevich & Babault, 2019; Zimmermann et al., 2020). Η ΜΔΕ, η οποία 
αποδίδεται κυρίως στη φωσφορυλίωση των ελαφρών αλυσίδων μυοσίνης, θεωρείται ότι συμβάλλει 
στη βελτίωση της απόδοσης στα πρώτα λεπτά μετά από μια άσκηση ενεργοποίησης (Blazevich & 
Babault, 2019; French, D.N., W.J. Kraemer & Cooke., 2003; Gullich & Schmidtbleicher, 1996), ενώ 
η αύξηση της θερμοκρασίας του μυός και ο νευρικός παράγοντας φαίνεται ότι μπορεί να αυξήσουν 
τη μυϊκή ισχύ για χρονικό διάστημα έως και 18,5 min μετά από αυτή (Bevan et al., 2010; Seitz et al., 
2014; Wilson et al., 2013). Το μέγεθος βελτίωσης της απόδοσης επηρεάζεται από έναν συνδυασμό 
παραμέτρων όπως ο όγκος της άσκησης ενεργοποίησης, η έντασή της, το προπονητικό επίπεδο των 
ασκουμένων, το φύλο, τα νευρομυϊκά τους χαρακτηριστικά αλλά και τον τύπο των μυϊκών 
συσπάσεων που εκτελούνται (Bogdanis et al., 2014, 2019; Tillin & Bishop, 2009; Tsoukos et al., 
2016, 2021). Ωστόσο, όταν επί ισοσταθμισμένου όγκου άσκησης ενεργοποίησης, αξιολογήθηκε η 
επίδραση του τύπου των μυϊκών συσπάσεων στο κατακόρυφο άλμα αθλητών στίβου υψηλού 
επιπέδου βρέθηκε ότι οι ισομετρικές υπερείχαν τόσο των σύγκεντρων όσο και των έκκεντρων 
(Bogdanis et al., 2014). Διαπιστώθηκε, επίσης, ότι ο χρόνος επίτευξης της υψηλότερης επίδοσης στο 
κατακόρυφο άλμα μετά από τις ισομετρικές συσπάσεις ήταν για τους περισσότερους από τους 
συμμετέχοντες μεταξύ 4 και 12 min. Με δεδομένη τη σημασία που έχει για τα περισσότερα εκ των 
ομαδικών αθλημάτων η άμεση αύξηση της παραγόμενης ισχύος (Abade et al., 2024; Al Kitani et al., 
2021; Bevan et al., 2010; Sue et al., 2016) ο εντοπισμός της βέλτιστης χρονικής περιόδου εντός της 
οποίας μπορεί να επιτευχθεί μετά από την εκτέλεση μια άσκησης ενεργοποίησης υπήρξε αντικείμενο 
συστηματικής διερεύνησης (Dello Iacono et al., 2018; Dello Iacono & Seitz, 2018; Seitz et al., 2014; 
Sotiropoulos et al., 2014; Sue et al., 2016). Ωστόσο, στις περισσότερες από αυτές τις μελέτες οι 
ερευνητές χρησιμοποίησαν ασκήσεις δυναμικού χαρακτήρα ενδεχομένως λόγω της μεγαλύτερης 
συνάφειας που είχαν με τις υπό αξιολόγηση ενέργειες (Dobbs et al., 2019). Όμως προηγούμενες 
μελέτες που χρησιμοποιήσαν ισομετρικές συσπάσεις (Bogdanis et al., 2014; Tsoukos et al., 2016) 
δείχνουν ότι μπορούν και να ανοίξουν στους αθλητές των ομαδικών αθλημάτων ένα επιπλέον 
παράθυρο ευκαιρίας για την αξιοποίηση της άσκησης με ισομετρικές συσπάσεις για την πρόσκληση 
μεταδιεγερτικής αύξησης της απόδοσης.  

Ως εκ τούτου, σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η διερεύνηση της άμεσης επίδρασης της 
ισομετρικής άσκησης και της διάρκειας της αποκατάστασης στο κατακόρυφο άλμα αθλητριών 
πετοσφαίρισης μετρίου επιπέδου.  

Ως εκ τούτου, σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η διερεύνηση της άμεσης επίδρασης της 
ισομετρικής άσκησης στο κατακόρυφο άλμα αθλητριών πετοσφαίρισης μετρίου επιπέδου με έμφαση 
στον εξατομικευμένο χρόνο αποκατάστασης. 

 
Μέθοδος 
Συμμετέχοντες 

Στη μελέτη έλαβαν μέρος εθελοντικά 12 υγιείς και δίχως μυοσκελετικά προβλήματα 
πετοσφαιρίστριες, οι οποίες αγωνιζόντουσαν στο Πρωτάθλημα Β΄ Εθνικής κατηγορίας της 
Ελληνικής Ομοσπονδίας Πετοσφαίρισης. Για τις συμμετέχουσες χρησιμοποιήθηκαν τα ακόλουθα 
κριτήρια αποκλεισμού: (α) η συμμετοχή σε επίπεδο διάφορο της Β΄ Εθνικής κατηγορίας κατά την 
έναρξη της μελέτης (β) η μικρότερη του 1 έτους εμπειρία στην προπόνηση μυϊκής ενδυνάμωσης. Τα 
χαρακτηριστικά των αθλητριών που έλαβαν μέρος μελέτη παρουσιάζονται στον πίνακα 1. Οι 
αθλήτριες είχαν προπονητική εμπειρία πλέον των 6 ετών και συμμετείχαν στην έρευνα, αφού 
προηγουμένως είχαν υπογράψει δήλωση συγκατάθεσης στην οποία περιγράφονταν ο σκοπός, η 
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πειραματική διαδικασία και οι πιθανοί κίνδυνοι, όπως εξάλλου προβλέπονταν από σχετική απόφαση 
της επιτροπής βιοηθικής και δεοντολογίας της ΣΕΦΑΑ του ΕΚΠΑ (αρ. πρωτ. 1514/19-04-2023). Η 
προπονητική τους εμπειρία αναφορικά με την προπόνηση μυϊκής ενδυνάμωσης ήταν 1-2 έτη και 
αφορούσε τη συμμετοχή τους σε 1-2 προπονητικές μονάδες εβδομαδιαίως με ελεύθερα βάρη και 
χαμηλά έως μέτρια φορτία. 
 
Πίνακας 1. Σωματομετρικά χαρακτηριστικά δοκιμαζομένων 
Σωματομετρικά χαρακτηριστικά Μέση τιμή Εύρος τιμών Τυπική απόκλιση 

Ηλικία (έτη) 21,9 19-26 1,6 

Σωματική μάζα (kg) 70,9 58,5-89,6 8,6 

Ύψος (m) 1,74 1,63-1,81 0,06 

 
Όργανα μέτρησης 

Για τη μέτρηση της σωματικής μάζας και του ύψους από όρθια θέση χρησιμοποιήθηκε ψηφιακός 
ζυγός τύπου Seca και αναστημόμετρο τύπου Seca 217 με ακρίβεια 0,1 kg και 0,1 cm, αντίστοιχα. Για 
την αξιολόγηση του κατακόρυφου άλματος και της μέγιστης ισομετρικής δύναμης (ΜΙΔ) των κάτω 
άκρων χρησιμοποιήθηκε φορητό δυναμοδάπεδο (Biosignalplux, Lisbon, Portugal) με διαστάσεις 
4500 x 4500 mm. Το πρωτογενές ηλεκτρικό σήμα που συλλέχθηκε με συχνότητα δειγματοληψίας 
1000 Hz, φιλτραρίζονταν μέσω φίλτρου κατωδιαπερατότητας 20 Hz (second-order Butterworth low-
pass digital filter). Mε τη χρήση ειδικού λογισμικού καταγραφής (OpenSignals, Biosignalplux, 
Lisbon, Portugal) πραγματοποιούνταν η καταγραφή της μέγιστης δύναμης κατά τη συνολική 
διάρκεια της άσκησης. 

 
Διαδικασία 

Η μελέτη πραγματοποιήθηκε αμέσως μετά το πέρας της αγωνιστικής περιόδου 2023-24. Για τις 
ανάγκες της μελέτης οι αθλήτριες πραγματοποίησαν 4 διαδοχικές επισκέψεις στο εργαστήριο. 
Ειδικότερα, 1 εβδομάδα πριν από την έναρξη των προγραμματισμένων δοκιμασιών, οι αθλήτριες 
προσήλθαν προκειμένου να πραγματοποιηθούν ανθρωπομετρήσεις αλλά και εξοικείωσή τους με τις 
δοκιμασίες στις οποίες επρόκειτο να συμμετέχουν. Στη συνέχεια, 72h πριν από την έναρξη των 
δοκιμασιών, πραγματοποιήθηκε ακόμη μια επίσκεψη εξοικείωσης με τις δοκιμασίες. Κατόπιν οι 
αθλήτριες προσήλθαν στο εργαστήριο για την πραγματοποίηση του πρώτου εκ των 
προγραμματισμένων πρωτοκόλλων με τυχαία σειρά και αντιστάθμιση, υπό την προϋπόθεση ότι 48h 
πριν δε μετείχαν σε έντονης μορφής αθλητική δραστηριότητα. Σε κάθε πρωτόκολλο οι 
δοκιμαζόμενες ακολούθησαν προκαθορισμένη προθέρμανση διάρκειας 10 min που περιλάμβανε 
τροχάδην με ένταση που αντιστοιχούσε στο 50 έως 60% της μέγιστης καρδιακής συχνότητας, 
δυναμικές διατάσεις, skipping κ.λπ. Στη συνέχεια και μετά από διάλειμμα 5 min εκτελέστηκαν δύο 
κατακόρυφα άλματα με ταλάντευση (CMJ, με διάλειμμα 30s μεταξύ τους). Κατόπιν και μετά από 10 
min ανάπαυσης είτε εκτελέστηκε η άσκηση ενεργοποίησης που περιλάμβανε 3 μέγιστες ισομετρικές 
συσπάσεις των κάτω άκρων από θέση ημικαθίσματος ¼ με μπάρα (γωνία γόνατος: 140ο) διάρκειας 
3s, με διάλειμμα 1min μεταξύ τους (πρωτόκολλο ισομετρικών συσπάσεων, ISO) είτε δεν 
εκτελέστηκε άσκηση ενεργοποίησης (πρωτόκολλο ελέγχου, CTRL). Στη συνέχεια 
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επαναξιολογήθηκε το κατακόρυφο άλμα (2 CMJ) σε 5 χρονικές στιγμές: στα 3, 8, 12 , 20 και 30 min 
της αποκατάστασης (Σχήματα 1 και 2, αντίστοιχα). 

 

 
Σχήμα 1. Πρωτόκολλο ενεργοποίησης με τη χρήση ισομετρικών συσπάσεων. CMJs: κατακόρυφα άλματα με 
ταλάντευση, Isomax: μέγιστη ισομετρική σύσπαση 
 

 
Σχήμα 2. Πρωτόκολλο ελέγχου. CMJs: άλματα με ταλάντευση, Isomax: μέγιστη ισομετρική σύσπαση. 

 
Περιγραφή των δοκιμασιών 
Ισομετρικά ημικαθίσματα 

Οι μέγιστες ισομετρικές συσπάσεις κατά τη διάρκεια του ημικαθίσματος ¼ με μπάρα 
πραγματοποιήθηκαν σε ειδική μεταλλική κατασκευή. Οι δοκιμαζόμενες τοποθετούνταν κάτω από τη 
μπάρα με τρόπον ώστε η γωνία στην άρθρωση του γόνατος να είναι 140° (Εικόνα 1). Ένας έμπειρος 
προπονητής φυσικής κατάστασης ήλεγχε τη διαδικασία. Για την καταγραφή της δύναμης (Fz) 
χρησιμοποιήθηκε το παραπάνω αναφερόμενο δυναμοδάπεδο (Biosignalplux, Lisbon, Portugal) το 
οποίο ήταν προσαρμοσμένο στην ειδική μεταλλική κατασκευή (Εικόνα 1). Κατά τη διάρκεια της 
δοκιμασίας οι αθλήτριες ελάμβαναν άμεση ανατροφοδότηση της προσπάθειας που κατέβαλαν, μέσω 
της κυματομορφής που απεικονίζονταν ευκρινώς σε οθόνη τοποθετημένη εντός του οπτικού τους 
πεδίου.  

 
Εικόνα 1. Εκτέλεση μέγιστης ισομετρικής σύσπασης από θέση ημικαθίσματος ¼  
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Κατακόρυφο άλμα με ταλάντευση 
Το ύψος του κατακόρυφου άλματος με ταλάντευση (CMJ) υπολογίστηκε από την ταχύτητα 

απογείωσης η οποία προσδιορίστηκε από την καταγραφή των δυνάμεων αντίδρασης του εδάφους 
από τους παρακάτω τύπους :  

𝑉𝑉𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 = ∫
(𝐹𝐹𝑧𝑧(𝑡𝑡)−𝑚𝑚𝑚𝑚).𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑚𝑚
𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇    και   𝐻𝐻 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇2

2𝑔𝑔
, όπου 

𝑉𝑉𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧: κατακόρυφη ταχύτητα του κέντρου μάζας σώματος κατά την απογείωση 
TO: απογείωση  
TC: έναρξη σύγκεντρης φάσης 
Fz(t): κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης του εδάφους  
m: σωματική μάζα 
g: επιτάχυνση της βαρύτητας (9,81 m.sec-2) 
H: ύψος άλματος 
Κατά την εκτέλεση των αλμάτων οι δοκιμαζόμενες κρατούσαν τα χέρια τους σε θέση μεσολαβής. 

Ως δείκτης αξιοπιστίας εξέτασης-επανεξέτασης για το κατακόρυφο άλμα με ταλάντευση 
χρησιμοποιήθηκε o δείκτης ενδοταξικής συσχέτισης (Intra-class correlation coefficient-ICC) ο 
οποίος βρέθηκε ότι ήταν 0.97 ( p< 0,01).  

 
Στατιστική Ανάλυση 

Οι στατιστικές αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν με το στατιστικό πακέτο SPSS (IBM SPSS 
Statistics Version 23.0). Η κανονικότητα της κατανομής των δεδομένων ελέγχθηκε με τη δοκιμασία 
Kolmogorov-Smirnov. Αρχικά, χρησιμοποιήθηκαν δείκτες περιγραφικής στατιστικής (μέσοι όροι 
και τυπικές αποκλίσεις) για όλες τις υπό εξέταση μεταβλητές. Για τον έλεγχο της επίδρασης των 
διαφορετικών πρωτοκόλλων, στην απόδοση του κατακόρυφου άλματος και στις διαφορετικές 
χρονικές στιγμές (πριν από την άσκηση με ισομετρικές συσπάσεις και στο 3ο, 8ο, 12ο, 20ο και 30ο 
min της αποκατάστασης) χρησιμοποιήθηκε ανάλυση διακύμανσης (ANOVA) με 2 παράγοντες οι 
οποίοι επαναλαμβάνονταν (Πρωτόκολλο άσκησης x Μετρήσεις). Για τη διερεύνηση των σημαντικών 
διαφορών μεταξύ των μέσων όρων χρησιμοποιήθηκε το τεστ πολλαπλών συγκρίσεων του Tukey 
HSD. Ως επίπεδο σημαντικότητας ορίστηκε το p< 0,05 ενώ το μέγεθος της επίδρασης (Effect Size) 
για την ANOVA προσδιορίστηκε με το η2. 

 
Αποτελέσματα 

Από την εφαρμογή της ανάλυσης διακύμανσης δύο παραγόντων (2-Way Repeated Anova), (2 
συνθήκες x 6 χρονικές στιγμές) διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική αλληλεπίδραση 
των παραγόντων «συνθήκες» και «χρονικές στιγμές μέτρησης» (F(5, 55)= 1,7, p> 0,05, η2= 0,13). 
Ωστόσο, βρέθηκε σημαντική κύρια επίδραση του παράγοντα «συνθήκες» (F(1, 11)= 4,91, p= 0,048, 
η2= 0,31), με τις επιδόσεις των κατακόρυφων αλμάτων με ταλάντευση της συνθήκης με τη χρήση 
ισομετρικών συσπάσεων (ISO) να διαφέρουν από τις αντίστοιχες της συνθήκης ελέγχου (Σχήμα 3). 
Η επίδοση που καταγράφηκε στο πλαίσιο της πειραματικής συνθήκης με τη χρήση των ισομετρικών 
συσπάσεων ήταν υψηλότερη από την αντίστοιχη της συνθήκης ελέγχου κατά 3,4±7,9%.  
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Σχήμα 3. Κύρια επίδραση των επιμέρους συνθηκών στο κατακόρυφο άλμα με ταλάντευση στο σύνολο των 
μετρήσεων *: p<0,05 από τη συνθήκη ελέγχου, CTRL: συνθήκη ελέγχου, ISO: συνθήκη ενεργοποίησης με 
ισομετρικές συσπάσεις 

 
Επιπλέον, βρέθηκε σημαντική κύρια επίδραση του παράγοντα «χρονικές στιγμές μέτρησης» F(5, 

55)=7.59, p=0,001, η2=0,45), με την επίδοση του κατακόρυφου άλματος με ταλάντευση να μειούται 
σε σύγκριση με την αρχική μέτρηση στο 3ο, 20ο και 30ο min της αποκατάστασης κατά 2,9, 3,1 και 
6%, αντίστοιχα (Σχήμα 4). 

 

 
Σχήμα 4. Μεταβολή του κατακόρυφου άλματος με ταλάντευση ανά συνθήκη (X±SE). CTRL: συνθήκη 
ελέγχου, ISO: συνθήκη με χρήση ισομετρικών συσπάσεων 
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Εξαιτίας των ατομικών διαφορών που παρουσιάστηκαν στο χρονοδιάγραμμα των μεταβολών του 
κατακόρυφου άλματος κατά την αποκατάσταση (Σχήμα 5) συνυπολογίσθηκαν, επίσης, οι βέλτιστες 
επιδόσεις των αθλητριών. Έτσι, από την εφαρμογή της ανάλυσης διακύμανσης δύο παραγόντων (2-
Way Repeated Anova) (2 συνθήκες x 2 χρονικές στιγμές) που ακολούθησε διαπιστώθηκε ότι υπάρχει 
στατιστικά σημαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων «συνθήκες» και «καλύτερες χρονικές 
στιγμές μέτρησης» (F(1, 11)= 6,74, p= 0,024, η2= 0,38). Η εφαρμογή του τεστ πολλαπλών 
συγκρίσεων Tukey έδειξε ότι η επίδοση που καταγράφηκε κατά την αποκατάσταση στο πλαίσιο της 
πειραματικής συνθήκης ISO ήταν υψηλότερη από την αντίστοιχη της συνθήκης ελέγχου κατά 4,2% 
(p< 0,05). Δεν βρέθηκε σημαντική κύρια επίδραση του παράγοντα «συνθήκες» (F(1, 11)= 0,61, p> 
0,05) αλλά και του παράγοντα «καλύτερες χρονικές στιγμές μέτρησης» (F(1, 11)= 0,56, p> 0,05) 
(Σχήμα 5). Από τα προαναφερόμενα προκύπτει ότι αν και η συνολική βελτίωση του κατακόρυφου 
άλματος ήταν 3,4±7,9%, τα μεμονωμένα βέλτιστα αποτελέσματα παρουσίασαν αύξηση κατά 
4,3±3,7%, γεγονός που υποδηλώνει ότι ο βέλτιστος χρόνος αποκατάστασης διαφέρει ανά άτομο. 

 

 
Σχήμα 5. Ποσοστά των αθλητριών που απέδωσαν το βέλτιστο άλμα τους στο πλαίσιο της συνθήκης με τη 
χρήση ισομετρικών συσπάσεων ανά χρονική στιγμή της περιόδου αποκατάστασης  
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Σχήμα 6. Μεταβολή του κατακόρυφου άλματος με ταλάντευση στο πλαίσιο των συνθηκών ελέγχου και 
ενεργοποίησης με τη χρήση ισομετρικών συσπάσεων (X±SE). CTRL: συνθήκη ελέγχου, ISO: συνθήκη 
ενεργοποίησης με χρήση ισομετρικών συσπάσεων, * p< 0,05 από τη βέλτιστη τιμή της συνθήκης ελέγχου 
κατά την αποκατάσταση 

 
Συζήτηση 

Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν να διερευνήσει την επίδραση ενός πρωτοκόλλου που 
περιλάμβανε μέγιστες ισομετρικές συσπάσεις (3 επαναλήψεις, διάρκειας 3s) και του χρόνου 
αποκατάστασης στην απόδοση του κατακόρυφου άλματος. Το κύριο εύρημα της μελέτης ήταν ότι 
ανεξαρτήτως της διάρκειας του διαλείμματος με την πειραματική συνθήκη παρατηρήθηκαν 
υψηλότερες τιμές στο κατακόρυφο άλμα με ταλάντευση συγκριτικά με τη συνθήκη ελέγχου. 
Συγκεκριμένα, η απόδοση του κατακόρυφου άλματος που κατεγράφη στο πλαίσιο της συνθήκης με 
τη χρήση ισομετρικών συσπάσεων ήταν υψηλότερη από την απόδοση που κατεγράφη στο πλαίσιο 
της συνθήκης ελέγχου κατά 3,4%. Λαμβάνοντας υπόψη ότι οι παραπάνω συνθήκες δε διέφεραν 
μεταξύ τους επί των αρχικών μετρήσεων, θα μπορούσε κάποιος να ισχυρισθεί ότι η συγκεκριμένη 
παρέμβαση επέδρασε θετικά στην απόδοση του κατακόρυφου άλματος των ερασιτεχνών 
πετοσφαιριστριών. Ωστόσο, αυτό είναι επισφαλές διότι δεν προκύπτει από την εξέλιξη των 
μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν στο σύνολο της μελέτης, εφόσον τα αποτελέσματά της δεν 
έδειξαν την ύπαρξη αλληλεπίδρασης μεταξύ των «συνθηκών» και των «χρονικών στιγμών 
μέτρησης». Αν και ορισμένοι ερευνητές αναφέρουν ότι η ισομετρική άσκηση επιδρά μάλλον 
αρνητικά ως προς την πρόκληση μεταδιεγερτικής ενεργοποίησης βελτιώνοντας τη δύναμη και την 
ισχύ (Seitz & Haff, 2016; Tsolakis et al., 2011) άλλοι διαπίστωσαν ότι αυξάνει το κατακόρυφο άλμα 
των αθλητών με εμπειρία > 6 ετών στην προπόνηση με αντιστάσεις (Tsoukos et al., 2016). Στην 
παρούσα μελέτη, οι δοκιμαζόμενες ήταν πετοσφαιρίστριες μετρίου επιπέδου που προπονούνταν με 
αντιστάσεις και χαμηλά έως μέτρια φορτία λιγότερο συχνά και για χρονικό διάστημα ≤ 2 ετών. Το 
γεγονός αυτό μπορεί εν μέρει να εξηγήσει τη διαφορετική ανταπόκριση του κατακόρυφου άλματός 
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τους, εφόσον η απόδοσή του φαίνεται ότι πριμοδοτείται περισσότερο στα άτομα μεγάλης 
προπονητικής εμπειρίας (ES=0,53 έναντι ES=0,07) (Rixon et al., 2007; Seitz & Haff, 2016). Βέβαια, 
σημαντικό ρόλο ενδέχεται να έχουν παίξει και άλλες παράμετροι όπως ήταν οι διαφορές που μπορεί 
να είχαν σε σχέση με τους δοκιμαζόμενους των παραπάνω μελετών στην κατανομή των μυϊκών ινών, 
στην αντίστασή τους στην κόπωση (Hamada et al., 2008; Seitz & Haff, 2016) αλλά και στον τρόπο 
που χρησιμοποιήθηκε για την αξιολόγηση του κατακόρυφου άλματος (Moir, 2008).  

Ένα ακόμη εύρημα της παρούσας έρευνας αφορά τη σημαντική μείωση του κατακόρυφου 
άλματος με ταλάντευση στο σύνολο των συνθηκών, η οποία εντοπίστηκε 3, 20 και 30 min μετά από 
την παρέμβαση. Συγκεκριμένα, στις παραπάνω χρονικές στιγμές το άλμα μειώθηκε σε σύγκριση με 
την αρχική μέτρηση κατά 2,9, 3,1 και 6%, αντίστοιχα. Αναλυτικότερα, η πτώση της απόδοσης που 
διαπιστώθηκε στα πρώιμα στάδια της αποκατάστασης (3ο min) θα μπορούσε να αποδοθεί στην 
κόπωση, εφόσον στα πρώτα 5-6 min που ακολουθούν την έντονη άσκηση με αντιστάσεις φαίνεται 
ότι επηρεάζεται αρνητικά η ισχύς των κάτω άκρων ερασιτεχνικά ασκούμενων (Chiu et al. 2003; Seitz 
et al. 2014). Εξάλλου, ακόμα και στην αντίθετη περίπτωση φαίνεται ότι εντός του συγκεκριμένου 
χρονικού πλαισίου η απόδοση πριμοδοτείται μάλλον σε μικρό βαθμό (0,3 – 4 min, ES = 0,17) (Seitz 
& Haff, 2016). Από την άλλη πλευρά, μια προσεκτική ματιά στην εξέλιξη των επιμέρους συνθηκών 
δείχνει ότι παρότι δε διαφοροποιούνται μεταξύ τους σημαντικά, η πτώση της απόδοσης στο 3ο λεπτό 
μετά από την όποια παρέμβαση θα μπορούσε να θεωρηθεί ότι οφείλεται σε σημαντικό βαθμό στην 
επιμέρους ανταπόκριση της συνθήκης ελέγχου. Πράγματι, ενώ η συνθήκη με τη χρήση των 
ισομετρικών συσπάσεων παρουσιάζει μείωση του άλματος που δεν υπερβαίνει το 1,7%, η συνθήκη 
ελέγχου φτάνει το 4%. Πιθανή αιτία για την υπερδιπλάσια μείωση ενδέχεται να αποτέλεσε η μεγάλης 
διάρκειας απραξία των δοκιμαζομένων έως τη συγκεκριμένη μέτρηση, η οποία ενδεχομένως να 
συνέβαλε καθοριστικά στην προοδευτική μείωση της μυϊκής θερμοκρασίας από το επίπεδο που είχε 
μετά την προθέρμανση. Εξάλλου, η μέτριας έντασης γενική προθέρμανση που εφαρμόσθηκε αύξησε 
τη μυϊκή θερμοκρασία (Saltin et al., 1968) συμβάλλοντας στην αύξηση της απόδοσης του 
κατακόρυφου άλματος κατά την αρχική μέτρηση (Bishop, 2003; Pacheco, 1957). Ωστόσο, το χρονικό 
διάστημα των 13 min που μεσολάβησε έως την επαναξιολόγηση της συνθήκης ελέγχου (3ο min) 
φαίνεται ότι ήταν αρκετό ώστε η θερμοκρασία να μειωθεί με κόστος, ως προς την απόδοση του 
άλματος, που ήταν σύμφωνο με τα αποτελέσματα άλλων ερευνητών (Bergh & Ekblom, 1979). 
Εξάλλου, έχει διαπιστωθεί ότι 14-16 min παθητικής αποκατάστασης είναι αρκετά για τη μείωση της 
μυϊκής θερμοκρασίας σχεδόν κατά 1ο C (Faulkner et al., 2013) και του κατακόρυφου άλματος κατά 
13% (Galazoulas et al., 2012). Πέραν όμως της μείωσης που κατεγράφη στα πρώιμα στάδια της 
αποκατάστασης, στο διάστημα μεταξύ του 8ου και του 12ου min δεν υπήρξε σημαντική μεταβολή, 
με την απόδοση του κατακόρυφου άλματος να σταθεροποιείται στα προ της παρέμβασης επίπεδα.  

Το γεγονός αυτό έρχεται εν μέρει σε αντίθεση με άλλους ερευνητές που αναφέρουν ότι 3 μέγιστες 
ισομετρικές συσπάσεις διάρκειας 3s έχουν θετική επίδραση στο κατακόρυφο άλμα με ταλάντευση 4-
12 min μετά την εφαρμογή τους (Tsoukos et al., 2016). Στην παρούσα μελέτη, η διαφορετική 
ανταπόκριση του κατακόρυφου άλματος στο συγκεκριμένο χρονικό «παράθυρο» θα μπορούσε να 
εξηγηθεί από το χαμηλότερο προπονητικό επίπεδο που είχαν οι αθλήτριες, καθόσον η εμπειρία τους 
στην προπόνηση με αντιστάσεις ήταν μόλις 1-2 ετών (Wilson et al., 2013). Επιπλέον αυτού και παρά 
τις διιστάμενες απόψεις (McCann & Flanagan, 2010), φαίνεται ότι σε ορισμένες περιπτώσεις οι 
γυναίκες ανταποκρίνονται διαφορετικά από τους άνδρες ιδίου προπονητικού επιπέδου, εφόσον η 
επίδοσή τους στο κατακόρυφο άλμα με ταλάντευση πριμοδοτείται σε μικρότερο βαθμό (Rixon et al., 
2007).  
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Aναφορικά με τη μείωση που κατεγράφη στο 20ο και 30ο min της αποκατάστασης πιθανή 
εξήγηση μπορεί να αποτελέσει η σταδιακή πτώση της μυϊκής θερμοκρασίας η οποία, αν και στο 
πλαίσιο της παρούσας μελέτης δεν αξιολογήθηκε, μπορεί να θεωρηθεί δεδομένη, εξαιτίας της 
απραξίας των δοκιμαζομένων έως τις εν λόγω χρονικές στιγμές της αποκατάστασης. Εξάλλου, έχει 
βρεθεί ότι 20 min μετά από την προθέρμανση αρκούν ώστε η μυϊκή θερμοκρασία να μειωθεί 
περισσότερο από 1ο C για να φτάσει, στο 30ο min της αποκατάστασης, περίπου στα επίπεδα που είχε 
πριν από αυτή (Faulkner et al., 2013). Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι περιορισμός της 
παρούσης μελέτης αποτελεί το γεγονός ότι όλες οι χρονικές περίοδοι αποκατάστασης εξετάστηκαν 
στο πλαίσιο της ίδιας επίσκεψης στο εργαστήριο. Για αυτόν το λόγο βέβαια συμπεριελήφθη η 
συνθήκη ελέγχου ώστε να ληφθεί υπόψη η ενδεχόμενη επίδραση της μάθησης ή/και της 
ενεργοποίησης κάθε σειράς αλμάτων σε αυτά που ακολουθούν ή ακόμα και της κόπωσης. Εκ των 
σημαντικών παραμέτρων που έχουν αναδειχθεί από τη σχετική βιβλιογραφία είναι και η 
εξατομικευμένη ανταπόκριση των αθλητών-τριών σε κάθε τύπο ασκησιογενούς ερεθίσματος (Bevan 
et al., 2010; Bogdanis et al., 2014; McCann & Flanagan, 2010; Sotiropoulos et al., 2014). Για αυτόν 
το λόγο εξαιτίας των ατομικών διαφορών που παρουσιάστηκαν στο χρονοδιάγραμμα των μεταβολών 
του κατακόρυφου άλματος κατά την αποκατάσταση, αναλύθηκαν οι βέλτιστες επιδόσεις των 
αθλητριών ανεξαρτήτως του χρονικού σημείου στο οποίο κατεγράφησαν. Τα αποτελέσματα έδειξαν 
σημαντική διαφορά μεταξύ των συνθηκών ελέγχου και ισομετρικής άσκησης, με την τελευταία να 
υπερέχει στο κατακόρυφο άλμα κατά 4,3%. Είναι αξιοσημείωτο ότι το 67% των αθλητριών 
απέδωσαν το βέλτιστο άλμα τους μεταξύ του 8ου και του 12ουmin της αποκατάστασης ενώ το 83,3% 
μεταξύ του 8ου και του 20ου min. Έτσι, παρόλο που η συνολική αύξηση της απόδοσης επιβεβαιώνει 
τα ευρήματα προγενέστερης μελέτης (Bogdanis et al., 2014), το χρονοδιάγραμμα της εμφάνισης του 
υψηλότερου ποσοστού των βέλτιστων αλμάτων φαίνεται να είναι διαφορετικό. Πράγματι, αντίθετα 
από την παρούσα, στη μελέτη του Bogdanis και συν. (2014), το σύνολο των δοκιμαζομένων 
παρουσίασε τη βέλτιστη απόδοσή του νωρίτερα και συγκεκριμένα εντός του χρονικού διαστήματος 
από το 2ο έως το 8ο min της αποκατάστασης. Ωστόσο, αυτό μπορεί να θεωρηθεί δικαιολογημένο, 
εφόσον το προπονητικό επίπεδο ήταν υψηλότερο από το αντίστοιχο των αθλητριών που μετείχαν 
στην παρούσα μελέτη (Chiu et al., 2003; Jo et al., 2010; Tillin & Bishop, 2009; V. Gourgoulis, N 
Aggeloussis, P Kasimatis, G Mavromatis, 2003; Wilson et al., 2013). Εν κατακλείδι, φαίνεται ότι η 
βέλτιστη απόδοση μετά από ασκησιογενή ενεργοποίηση είναι απολύτως εξατομικευμένη και ως 
τέτοια πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά την εκπόνηση σχετικών προγραμμάτων (McCann & 
Flanagan, 2010). Με τη στοχευμένη χρήση τους οι αθλήτριες πετοσφαίρισης μπορεί να παρατείνουν 
ή και να ενισχύσουν τη θετική επίδραση της προθέρμανσης που προηγείται του αγώνα, έστω και εάν 
δε μετέχουν ενεργά σε αυτόν. 
 
Συμπεράσματα 

Συμπερασματικά φαίνεται ότι η ισομετρική άσκηση μέγιστης έντασης μπορεί να συμβάλλει στην 
άμεση αύξηση του κατακόρυφου άλματος των αθλητριών πετοσφαίρισης εάν ληφθεί υπόψη ο 
εξατομικευμένος χρόνος αποκατάστασής τους.  

Προτείνεται να εξεταστεί η επίδραση των μέγιστων ισομετρικών συσπάσεων διαφορετικού όγκου 
και της διάρκειας του διαλείμματος στην απόδοση του κατακόρυφου άλματος αθλητριών και 
αθλητών πετοσφαίρισης αντίστοιχου επιπέδου. 
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ABSTRACT 

The purpose of the present study was to investigate the effect of maximal isometric exercise and recovery 
time on vertical jump height of intermediate-level volleyball players. Twelve healthy female athletes (age: 
21.9±1.6 years) participated into two different protocols. The first involved the performance of counter 
movement jumps (CMJ) before the execution of 3 maximum isometric contractions at the ¼ half-squat as well 
as at the 3rd, 8th, 12th, 20th and 30th minute of recovery (experimental condition-ISO). The other involved 
the performance of CMJs at the same time points without the execution of any isometric contraction (control 
condition - CTRL). The results showed that the CMJ performance at the ISO condition exceeded that at the 
CTRL condition by 3.4% (p=0.048), while regardless of the condition it decreased compared to the initial 
measurement at the 3rd, 20th and 30th min of recovery by 2.9, 3.1 and 6%, respectively. When the best 
individual CMJ, regardless of the recovery time point was analyzed, the CMJ at the ISO condition was found 
to exceed that of the CTRL condition by 4.3% (p<0.05). In conclusion, maximum intensity isometric exercise 
can be effective for improving vertical jump, if optimal recovery time is considered. This has practical 
implications for coaching in sports requiring explosive strength.  

 
Key words: post activation performance enhancement; half-squat ¼; force plate.  
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