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Περίληψη 

Σκοπός της μελέτης ήταν να εξετάσει την επίδραση της συνδυαστικής προπόνησης (πλειομετρικών 
ασκήσεων και πολυαρθρικών ασκήσεων με αντιστάσεις) σε δείκτες απόδοσης και σε δείκτες μυϊκού τραυ-
ματισμού κατά τη διάρκεια της αποκατάστασης (96 Ώρες). Οι συμμετέχοντες στη μελέτη (24 υγιείς άν-
δρες) χωρίστηκαν τυχαία σε τρεις ομάδες α) την ομάδα συνδυαστικής προπόνησης με υψηλή ένταση στις 
ασκήσεις με αντιστάσεις (Π1: Ν=8, πλειομετρικές: 100 επαφές, 2 ασκήσεις με αντιστάσεις 90% της 1 μέγισ-
της επανάληψης (ΜΕ), 3 σετ των 3 επαναλήψεων) β) την ομάδα συνδυαστικής προπόνησης με χαμηλή 
ένταση στις ασκήσεις με αντιστάσεις (Π1: Ν=8, πλειομετρικές: 100 επαφές, 2 ασκήσεις με αντιστάσεις 50% 
της 1 ΜΕ, 3 σετ των 8 επαναλήψεων) γ) την ομάδα ελέγχου (Ε: δεν συμμετείχαν σε πρωτόκολλο άσκη-
σης). Η αίσθηση του καθυστερημένου μυϊκού πόνου (DOMS), οι περιφέρειες μηρού όπως και η ισομετρι-
κή δύναμη, το άλμα από ημικάθισμα και το άλμα με υποχωρητική φάση μετρήθηκαν στην ηρεμία, αμέ-
σως μετά την άσκηση και στις 24Ω, 48Ω, 72Ω, 96Ω κατά την αποκατάσταση. Στις ομάδες Π1 και Π2 αυ-
ξήθηκε (p<.05) το DOMS (οι μεγαλύτερες τιμές σημειώθηκαν στις 24Ω μετά την άσκηση), οι περιφέρειες 
του μηρού (οι μεγαλύτερες τιμές σημειώθηκαν στις 24Ω μετά την άσκηση) τη στιγμή που παρατηρήθηκε 
μείωση στην κινητικότητα της άρθρωσης του γόνατος (p<.05) σε σύγκριση με τις τιμές ηρεμίας. Και στις 
δύο ομάδες (Π1 και Π2) μετρήθηκε σημαντική μείωση (p<.05) στο άλμα από ημικάθισμα (περίπου 20% 
στις 24Ω μετά την άσκηση και παρέμεινε χαμηλότερα σε σύγκριση με τις τιμές ηρεμίας σε όλη τη διάρκε-
ια της αποκατάστασης). Ακόμη, μείωση (p< .05) σημειώθηκε στο άλμα με υποχωρητική φάση (μέχρι τις 
48Ω στην ομάδα Π1 και τις 24Ω στην Π2) σε σύγκριση με τις τιμές ηρεμίας και την ομάδα Ε. Η ισομετρι-
κή δύναμη μειώθηκε στις ομάδες Π1 και Π2 μέχρι τις 24Ω και έπειτα επανήλθε στις τιμές πριν την άσκη-
ση. Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης υποδεικνύουν πως η εφαρμογή μιας προπονητικής μονά-
δας με τη συνδυαστική μέθοδο προκαλεί παροδικό μυϊκό τραυματισμό καθώς και αξιοσημείωτη μείωση 
στην απόδοση για 24Ω έως 72Ω μετά την άσκηση ανάλογη με την ένταση της άσκησης.  

Λέξεις κλειδιά:  πλειομετρική προπόνηση, άσκηση με αντιστάσεις, μυϊκός τραυματισμός, δείκτες απόδοσης. 
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of complex training (combination of plyometrics 

and multi-joint resistance exercises) on muscle damage and performance indices for 96 hours post-exercise. 
Participants (young, healthy men) were randomly assigned to one of three groups: a) Complex training 
group with high-intensity resistance exercise(CH, N=8, plyometrics: 100 total foot contacts; resistance exer-
cise: 90% 1RM, 3 sets/exercise of 3 repetitions each), b) Complex training group with low-intensity resis-
tance exercise(CL, N=8, plyometrics: 100 total foot contacts; resistance exercise: 50% 1RM, 3 sets of 8 repeti-
tions each), and c) a control group (C=8). Delayed onset muscle soreness (DOMS), knee range of motion 
(KROM), thigh circumferences as well as isometric peak torque, squat jump (SQ) and countermovement 
jump (CJ) were determined at rest, immediately post-exercise as well as 24h, 48h, 72h, and 96h within re-
covery. CH and CL increased (p<.05) DOMS (peaked at 24h post-exercise), thigh circumference (peaked at 
24h post-exercise) while decreased (p<.05) KROM compared to resting values. The two exercise groups 
induced a marked (p<.05) decline in SQ (by 20% approximately at 24 h post exercise and remained below 
basal values throughout recovery in both groups) and CJ (until 48h in CH and until 24h in CL) compared 
to resting values and the C group. Isometric strength declined (p< .05) for both exercise groups until 24h of 
recovery and returned to baseline thereafter. The results of this investigation suggest that performing an 
acute bout of complex training may induce transient muscle damage and marked performance deteriora-
tion for as long as 24-72h in an intensity dependent manner. 

Key words: plyometrics, weight training, muscle damage, performance 
 

Εισαγωγή 

Η προπόνηση ισχύος αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι της προπόνησης στη πλειονότητα των αθ-
λητών. Μέθοδοι για τη βελτίωσή της αποτελούν η προπόνηση μυϊκής ενδυνάμωσης, η πλειομετρική 
προπόνηση και ο συνδυασμός της πλειομετρικής προπόνησης με την προπόνηση αντιστάσεων. Από 
την έως τώρα βιβλιογραφία συμπεραίνεται πως η συνδυαστική μέθοδος έχει ως αποτέλεσμα τη μεγα-
λύτερη βελτίωση στις επιδόσεις σε παραμέτρους της μυϊκής ισχύος (Adams, O’Shea, O’Shea, & Clims-
tein, 1992; Fatouros et al., 2000). Αυτό ενδεχομένως να συμβαίνει γιατί προπονούνται και τα δύο στοι-
χεία που απαρτίζουν την ισχύ, η δύναμη μέσω της υψηλής αντίστασης και η ταχύτητα μέσω των γρή-
γορων κινήσεων κατά την πλειομετρική άσκηση.  

Κατά την πλειομετρική άσκηση είναι ευδιάκριτες τρεις φάσεις στην πρώτη φάση πραγματοποιεί-
ται έκκεντρη σύσπαση των μυών (αρνητική φάση), στη δεύτερη φάση ισομετρική σύσπαση των μυών 
(φάση μετάβασης) και στην τρίτη φάση σύγκεντρη σύσπαση των μυών (θετική φάση). Ο συνδυασμός 
της έκκεντρης και σύγκεντρης σύσπασης αναφέρεται, επίσης και ως κύκλος διάτασης βράχυνσης (Fa-
touros et al, 2000). Η ένταξη της πλειομετρικής προπόνησης μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα τη βελτίω-
ση της αλτικής ικανότητας (Fatouros et al, 2000), της δρομικής οικονομίας (Turner & Owings, & 
Schwane, 2003) και γενικότερα τη βελτίωση της αθλητικής απόδοσης (Rimmer & Sleivert, 2000).  

Στην αθλητική πρακτική, χρησιμοποιούνται συχνά οι ασκήσεις με αντιστάσεις με σκοπό την αύ-
ξηση της μέγιστης δύναμης, η οποία αποτελεί παράγοντα ανάπτυξης της ισχύος. Ασκήσεις οι οποίες 
χρησιμοποιούνται είναι τα ημικαθίσματα και διάφορες παραλλαγές τους, ωστόσο έχει βρεθεί πως έχο-
υν μικρή συσχέτιση με τη βελτίωση της αλτικής ικανότητας (Baker, 1996). Για τη μεγιστοποίηση της 
αθλητικής απόδοσης, οι αθλητές πρέπει να αναπτύξουν τη δύναμη στις μυϊκές ομάδες που ενεργούν 
στα ισχία, το γόνατο και την ποδοκνημική. Η προπόνηση με χαμηλής έντασης αντίσταση (30- 50% 1 
RM) και υψηλή ταχύτητα έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση του ρυθμού ανάπτυξης της δύναμης και 
συνεισφέρει περισσότερο στην εκρηκτική εκτέλεση των κινήσεων (Newton & Kraemer 1999; Thomp-
son et al. 2007). Αν και η παραδοσιακή προπόνηση δύναμης μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα τη βελτίω-
ση του κάθετου άλματος 2-8 εκατοστά, ενδεχομένως οι εκρηκτικές κινήσεις να είναι αποτελεσματικό-
τερες στη βελτίωση της ισχύος (Fatouros et al., 2000), λόγω του ότι η άσκηση διεξάγεται σε γωνιακές 
ταχύτητες και γωνιακές θέσεις που προσιδιάζουν περισσότερο στις αθλητικές κινήσεις (Baker, 1996; 
Semenick & Adams, 1987). Σε αντίθεση με τις ασκήσεις όπως τα ημικαθίσματα ή τις μονοαρθρικές ασ-
κήσεις, οι βαλλιστικές όπως είναι οι Ολυμπιακές άρσεις επιτρέπουν την ανάπτυξη μεγάλης ταχύτητας 
σε όλη τη διάρκεια της επανάληψης (Newton & Kraemer, 1994), μάλιστα, στις ολυμπιακές άρσεις έχει 
βρεθεί πως παράγεται 4-5 φορές μεγαλύτερη ισχύς σε σύγκριση με τα ημικαθίσματα και τις άρσεις θα-
νάτου (Hoffman, Cooper, Wendell., & Kang, 2004).  

Από τα παραπάνω καθίσταται σαφές πως όταν στόχος είναι να αναδειχθεί η ισχύς, θα πρέπει όλες 
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οι μορφές προπόνησης να επιστρατεύονται, σύμφωνα με το επίπεδο των αθλητών και τη φάση περιο-
δικότητας. Σε όλες τις παραπάνω μορφές άσκησης, περιέχονται έκκεντρες συσπάσεις των μυών που 
ενεργούν κυρίως στην άρθρωση του γόνατος και την άρθρωση του ισχίου ή ακόμα εμπλέκεται και ο 
κύκλος διάτασης βράχυνσης. Από την έως τώρα βιβλιογραφία γίνεται αποδεκτό πως η άσκηση που 
περιέχει έκκεντρες συσπάσεις ή εμπλέκει τον κύκλο διάτασης βράχυνσης δύναται να προκαλέσει ασ-
κησιογενή μυϊκό τραυματισμό (Newhan, Jones, & Clarkson, 1987), ο οποίος μπορεί να οδηγήσει σε 
μείωση της παραγόμενης δύναμης και ισχύος, τη μείωση του εύρους κίνησης των αρθρώσεων και να 
παρατηρηθεί οίδημα για αρκετές ημέρες μετά την άσκηση (Clarkson & Nosaka 1992; Nikolaidis et al., 
2007). Συγκεκριμένα, ερευνητές έχουν διαπιστώσει μείωση της δύναμης 20-60% μετά από άσκηση που 
περιείχε έκκεντρες συσπάσεις (Nosaka & Clarkson 1996; Nikolaidis et al., 2008). Ο μυϊκός τραυματισ-
μός οφείλεται στη μηχανική καταπόνηση των μυϊκών ινών και τη διατάραξη της ομοιοστασίας του 
ασβεστίου (Armstrong Warren, 1983). Τα συμπτώματα διαρκούν συνήθως από 24 έως 72 ώρες μετά την 
άσκηση (Clarkson & Treamblay, 1988).  

Αν και τα είδη άσκησης που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη της ισχύος μπορούν να προκα-
λέσουν τον ασκησιογενή μυϊκό τραυματισμό, λόγω του ότι περιέχουν έκκεντρες συσπάσεις και ενερ-
γοποιούν το κύκλο διάτασης βράχυνσης, δεν συναντώνται μελέτες στην βιβλιογραφία που να εξετά-
ζουν την επίδραση τους σε δείκτες απόδοσης, ώστε να γνωρίζουν οι προπονητές και οι αθλητές σε πό-
σο χρονικό διάστημα επέρχεται η αποκατάσταση και θα μπορούσαν να εφαρμόσουν εκ νέου παρόμο-
ια πρωτόκολλα. Συνεπώς, σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν να εξετάσει την επίδραση της συνδυασ-
τικής προπόνησης πλειομετρικής άσκησης και πολυαρθρικών ασκήσεων με αντιστάσεις σε δείκτες α-
πόδοσης για παρατεταμένο χρονικό διάστημα μετά την άσκηση.  

Μεθοδολογία 

Δοκιμαζόμενοι  

 Το δείγμα της μελέτης αποτέλεσαν 24 εθελοντές φοιτητές του Τμήμα Επιστήμης Φυσικής Αγωγής 
και Αθλητισμού Κομοτηνής οι οποίοι εντάχθηκαν με τυχαία επιλογή σε μία από τις τρεις ερευνητικές 
ομάδες της παρούσας μελέτης. Τα χαρακτηριστικά των συμμετεχόντων παρουσιάζονται στον Πίνακα 
1. Οι συμμετέχοντες στην μελέτη ήταν σε επίπεδο φυσικής κατάστασης που μπορούσαν να δεχθούν τις 
προπονητικές επιβαρύνσεις των προγραμμάτων άσκησης. Ακόμη, δε συμμετείχαν σε κανένα άλλο 
πρόγραμμα άσκησης πλην της πειραματικής διαδικασίας. 

 Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά των συμμετεχόντων (Ε: ελέγχου, Π1: συνδυαστική προπόνησης αντιδραστικής δύναμης και 
αντιστάσεων υψηλής έντασης, Π2: συνδυαστική προπόνησης αντιδραστικής δύναμης και αντιστάσεων χαμηλής 
έντασης, ΣΛ: σωματικό λίπος) 

Ομάδα n Ηλικία 
(έτη) 

Ύψος 
(cm) 

Βάρος 
(kg) 

% ΣΛ 

Ε 8 25  2 184  5 93  6 14  2 

Π1 8 20  3 178  7 77  14 10  5 

Π2 8 22  3 180  5 83  9 11  3 

Πειραματικός σχεδιασμός 

Συνολικά οι δοκιμαζόμενοι πραγματοποίησαν επτά επισκέψεις στο εργαστήριο του ΤΕΦΑΑ Κο-
μοτηνής. Στην πρώτη επίσκεψη ενημερώθηκαν αναλυτικά περί της διαδικασίας της έρευνας και για το 
σκοπό αυτής. Στη συνέχεια τους ζητήθηκε η έγγραφη συγκατάθεση, το ιατρικό ιστορικό, ενώ μετρήθη-
καν τα ανθρωπομετρικά χαρακτηριστικά. Στη δεύτερη πραγματοποιήθηκε η εξοικείωση με τον εξο-
πλισμό και οι αρχικές μετρήσεις. Την τρίτη ημέρα της συμμετοχής τους στην έρευνα οι δοκιμαζόμενοι 
προσήλθαν στις εγκαταστάσεις του πανεπιστημιακού γυμναστηρίου, οπού και πραγματοποίησαν την 
προπονητική μονάδα, αντίστοιχα με την ομάδα στην οποία συμμετείχαν. Με το πέρας της προπόνη-
σης, οι δοκιμαζόμενοι προσήλθαν στο εργαστήριο του ΤΕΦΑΑ, όπου πραγματοποιήθηκε η αξιολόγη-
ση τους στις εξαρτημένες μεταβλητές. Η τέταρτη επίσκεψη πραγματοποιήθηκε 24h μετά την εφαρμογή 
της προπονητικής μονάδας, καθώς επίσης και οι επόμενες τρεις επισκέψεις πραγματοποιήθηκαν 48h, 
72h και 96h αντίστοιχα, στις εγκαταστάσεις του εργαστηρίου του ΤΕΦΑΑ- ΔΠΘ, για την αξιολόγηση 
στις εξαρτημένες μεταβλητές.  
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Συνολικά υπήρχαν τρεις ομάδες. Η πρώτη ομάδα ήταν η ομάδα ελέγχου, στην οποία οι συμμετέ-
χοντες πραγματοποίησαν όλο τον σχεδιασμό χωρίς όμως να τους εφαρμοσθεί οποιοδήποτε προπονη-
τικό πρωτόκολλο. Η δεύτερη ομάδα ήταν η πρώτη πειραματική ομάδα (Π1), η οποία πραγματοποίησε 
στην τρίτη επίσκεψη συνδυαστική προπόνηση αλμάτων και πολυαρθρικών ασκήσεων με βάρη των 
οποίων η ένταση ήταν στο 90% της μιας μέγιστης επανάληψης (1M.E.). Τέλος την τρίτη ομάδα αποτέ-
λεσε η δεύτερη πειραματική (Π2) όπου οι συμμετέχοντες, κατά την τρίτη επίσκεψη τους πραγματοποί-
ησαν συνδυαστική προπόνηση αλμάτων και πολυαρθρικών ασκήσεων με βάρη των οποίων η ένταση 
ήταν στο 50% της 1 ΜΕ Τα χαρακτηριστικά των προπονητικών μονάδων αναφέρονται στους Πίνακες 
2 και 3. 

Πίνακας 2: Χαρακτηριστικά προπόνησης αντιδραστικής δύναμης με άλματα, όπως εκτελέστηκε από τις πειραμα-
τικές ομάδες (Ε, ελέγχου Π1, αντιδραστικής δύναμης και αντιστάσεων υψηλής έντασης. Π2, αντιδραστικής δύ-
ναμης και αντιστάσεων χαμηλής έντασης). 

Ομάδα Άλματα βάθους Υπερπήδηση εμποδίων Διαλείμματα. 

 Σετ Επαν. Σετ Επαν.  

Ε - - - - - 

Π1 5 10 5 10 4 min 

Π2 5 10 5 10 4 min 

 

Πίνακας 3: Χαρακτηριστικά προπόνησης δύναμης με πολυαρθρικές ασκήσεις, όπως εκτελέστηκε από τις πειρα-
ματικές ομάδες. Ε, ελέγχου. Π1, αντιδραστικής δύναμης και αντιστάσεων υψηλής έντασης. Π2, αν-
τιδραστικής δύναμης και αντιστάσεων χαμηλής έντασης. 

Ομάδα Επολέ Βαθιά καθίσματα Διαλείμματα 

 % 1 ΜΕ Σετ Επαν. % 1 ΜΕ Σετ Επαν.  

Ε - - - - - - - 

Π1 90 3 2-3 90 3 2-3 4min 

Π2 50 3 8 50 3 8 4min 

Αξιολόγηση ανθρωπομετρικών χαρακτηριστικών 

Η σωματική μάζα μετρήθηκε στο κοντινότερο 0.5 kg (Beam Balance 710, Seca, UK) με τους δοκι-
μαζόμενους να φορούν σορτς και να είναι ξυπόλητοι. Το ύψος από όρθια θέση μετρήθηκε στο κοντι-
νότερο 0.5 cm (Stadiometer 208, Seca, UK). Το ποσοστό σωματικού λίπους υπολογίστηκε από επτά 
δερματοπτυχές (μέσος όρος δύο μετρήσεων σε κάθε πτυχή), με τη χρησιμοποίηση δερματοπτυχόμε-
τρου τύπου Harpenden (John Bull, UK). 

Καθυστερημένος Μυϊκός πόνος (DOMS) 

Ο καθυστερημένος μυϊκός πόνος (DOMS) καθορίστηκε με ψηλάφηση των μυών: έσω πλατύ, έξω 
πλατύ και ορθού μηριαίου, σε ηρεμία και καθιστή θέση με τη χρήση δεκαβάθμιας κλίμακας (0 καθό-
λου μυϊκός πόνος, 10 πολύ επίπονος) όπως έχει αναφερθεί και παλαιότερα στη βιβλιογραφία (Clark-
son & Tremblay, 1988).  

Αξιολόγηση Απόδοσης 

Για την αξιολόγηση της απόδοσης, χρησιμοποιήθηκαν σαν δείκτες το κατακόρυφο άλμα από ημι-
κάθισμα και το κατακόρυφο άλμα με υποχωρητική φάση για τα οποία η αξιολόγηση πραγματοποιή-
θηκε σε δυναμοδάπεδο με πιεζοηλεκτρικούς υποδοχείς τύπου KISTLER. Ακόμη, αξιολογήθηκε η ισο-
μετρική δύναμη στο ισοκινητικό δυναμόμετρο CYBEX 6000. Τέλος αξιολογήθηκαν το εύρος κίνησης 
στην άρθρωση του γόνατος και οι περιφέρειες του μηρού. Για την ευκαμψία του γόνατος χρησιμοποι-
ήθηκε γωνιόμετρο (Lafayette Instrument Company, Lafayette, IN) όπως έχει περιγραφεί παλαιότερα 
(Norkin, 1985). Για την αξιολόγηση των περιφερειών του μηρού χρησιμοποιήθηκε βαθμονομημένη 
μεζούρα (Gullick), μετρήθηκαν οι περιφέρειες του μηρού σε τρία διαφορετικά σημεία (distal, 
midthigh, proximal) και υπολογίστηκε ο μέσος όρος.  
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Στατιστική ανάλυση 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται ως μέσοι όροι ± τυπικές αποκλίσεις. Οι διαφορές μεταξύ των 
χρονικών στιγμών και των ομάδων εντοπίστηκαν με τη χρήση της ανάλυσης διακύμανσης ως προς 
δύο παράγοντες εκ των οποίων ο ένας επαναλαμβανόμενος. Όπου εντοπίστηκαν διαφορές χρησιμο-
ποιήθηκε η δοκιμασία πολλαπλών συγκρίσεων Bonfferoni για τον εντοπισμό των επιμέρους διαφο-
ρών. Το επίπεδο σημαντικότητας ορίστηκε στο p=.05. 

Αποτελέσματα  

Καθυστερημένος μυϊκός πόνος 

Η αίσθηση του καθυστερημένου μυϊκού πόνου παρουσιάστηκε σημαντικά αυξημένη και στις δύο 
πειραματικές ομάδες, οι οποίες ωστόσο δεν διέφεραν μεταξύ τους. Τις μέγιστες τιμές παρουσίασαν στις 
24 ώρες μετά την άσκηση (4.5 και 5.5 για τις Π1 και Π2 αντίστοιχα) και έπειτα επανήλθαν σταδιακά 
στις τιμές ηρεμίας στις 72 ώρες μετά την άσκηση (Σχήμα 1).  
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Σχήμα 1. DOMS. 1Σημαντικές διαφορές με τις τιμές ηρεμίας (p<.05, Ε: Ομάδα Ελέγχου Π1:Πειραματική Ομάδα 1, πλει-
ομετρικές και πολυαρθρικές με υψηλή ένταση Π2: Πειραματική Ομάδα 2, πλειομετρικές και πολυαρθρικές με χαμηλή 
ένταση, Α. Μετά: αμέσως μετά την άσκηση Ω: ώρες μετά την άσκηση). 
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Σχήμα 2. Περιφέρειες μηρού. 1Σημαντικές διαφορές με τις τιμές ηρεμίας (p<.05, Ε: Ομάδα Ελέγχου Π1:Πειραματική 
Ομάδα 1, πλειομετρικές και πολυαρθρικές με υψηλή ένταση Π2: Πειραματική Ομάδα 2, πλειομετρικές και πολυαρ-
θρικές με χαμηλή ένταση, Α. Μετά: αμέσως μετά την άσκηση Ω: ώρες μετά την άσκηση). 
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Σχήμα 3. Ευλυγισία Γόνατος. 1Σημαντικές διαφορές με τις τιμές ηρεμίας (p<.05, Ε: Ομάδα Ελέγχου Π1:Πειραματική 
Ομάδα 1, πλειομετρικές και πολυαρθρικές με υψηλή ένταση Π2: Πειραματική Ομάδα 2, πλειομετρικές και πολυαρ-
θρικές με χαμηλή ένταση, Α. Μετά: αμέσως μετά την άσκηση Ω: ώρες μετά την άσκηση). 

Περιφέρειες μηρού  

Στην ανάλυση διακύμανσης δεν διαπιστώθηκε σημαντική αλληλεπίδραση των παραγόντων ομά-
δα και χρονική στιγμή (F5,100=2.21, p>.05). Ωστόσο, διαπιστώθηκε κύρια επίδραση του παράγοντα 
χρονική στιγμή (p<.05). Με την εφαρμογή της δοκιμασίας πολλαπλών συγκρίσεων, οι διαφορές εντο-
πίστηκαν στην ομάδα Π1 μεταξύ των χρονικών στιγμών 24 και 48 ώρες μετά την άσκηση με την τιμή 
ηρεμίας (Σχήμα 2).  

Ευλυγισία Γόνατος 

Δεν διαπιστώθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή. 
Ωστόσο, σημαντικές διαφορές εντοπίστηκαν στην ομάδα Π1, παρατηρήθηκε μείωση στο εύρος κίνησης 
στις χρονικές στιγμές αμέσως μετά την άσκηση, στις 24, 48 και 72 Ω μετά σε σύγκριση με τις τιμές ηρε-
μίας (Σχήμα 3). 
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Σχήμα 4. Άλμα από ημικάθισμα. 1Σημαντικές διαφορές με τις τιμές ηρεμίας (p<.05); 2Σημαντικές διαφορές με την 
ομάδα Ελέγχου (p<.05, Ε: Ομάδα Ελέγχου Π1:Πειραματική Ομάδα 1, πλειομετρικές και πολυαρθρικές με υψηλή 
ένταση Π2: Πειραματική Ομάδα 2, πλειομετρικές και πολυαρθρικές με χαμηλή ένταση, Α. Μετά: αμέσως μετά την 
άσκηση Ω: ώρες μετά την άσκηση). 
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Άλμα από ημικάθισμα 

Από την εφαρμογή της ανάλυσης διακύμανσης διαπιστώθηκε σημαντική αλληλεπίδραση των παρα-
γόντων ομάδα και χρονική στιγμή (F5,100=8.7, p<.05). Από την εφαρμογή της δοκιμασίας πολλαπλών 
συγκρίσεων οι διαφορές εντοπίστηκαν μεταξύ της ομάδας ελέγχου και των πειραματικών ομάδων στις 
24 ώρες μετά την άσκηση. Επιπρόσθετα, διαφορές εντοπίστηκαν στις ομάδες που πραγματοποίησαν 
άσκηση, σε σύγκριση με τις τιμές ηρεμίας σε όλη τη διάρκεια των μετρήσεων, εκτός από τη χρονική 
στιγμή αμέσως μετά για την ομάδα Π1 (Σχήμα 4). 

Άλμα με υποχωρητική φάση 

Από την εφαρμογή της ανάλυσης διακύμανσης διαπιστώθηκε σημαντική αλληλεπίδραση των πα-
ραγόντων ομάδα και χρονική στιγμή (F5,100=8.32, p<.05). Αναλύοντας την αλληλεπίδραση των παρα-
γόντων διαπιστώθηκαν σημαντικές διαφορές της ομάδας ελέγχου με την Π1 έως και 48 Ω μετά την 
άσκηση, ενώ με την ομάδα Π2 μέχρι τις 24 Ω. Ακόμη η επίδοση στο άλμα με ταλάντευση παρέμεινε 
μειωμένη μέχρι και 72 ώρες μετά την άσκηση και στις δύο ομάδες άσκησης, σε σύγκριση με τις τιμές 
ηρεμίας (Σχήμα 5). 
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Σχήμα 5. Άλμα με υποχωρητική φάση. 1Σημαντικές διαφορές με τις τιμές ηρεμίας (p<.05); 2Σημαντικές διαφορές 

με την ομάδα Ελέγχου (p<.05, Ε: Ομάδα Ελέγχου Π1:Πειραματική Ομάδα 1, πλειομετρικές και πολυαρθρικές με 
υψηλή ένταση Π2: Πειραματική Ομάδα 2, πλειομετρικές και πολυαρθρικές με χαμηλή ένταση, Α. Μετά: αμέσως μετά 
την άσκηση Ω: ώρες μετά την άσκηση). 
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Σχήμα 6. Ισομετρική δύναμη. 1Σημαντικές διαφορές με τις τιμές ηρεμίας (p<0.05); 2Σημαντικές διαφορές με την 
ομάδα Ελέγχου (p<.05, Ε: Ομάδα Ελέγχου Π1:Πειραματική Ομάδα 1, πλειομετρικές και πολυαρθρικές με υψηλή 
ένταση Π2: Πειραματική Ομάδα 2, πλειομετρικές και πολυαρθρικές με χαμηλή ένταση, Α. Μετά: αμέσως μετά την 
άσκηση Ω: ώρες μετά την άσκηση). 
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Ισομετρική δύναμη 

Στην ισομετρική δύναμη διαπιστώθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ της ομάδας ελέγχου και 
των δύο ομάδων Π1 και Π2 αμέσως μετά την άσκηση, η διαφορά αυτή διατηρήθηκε μέχρι και τις 24 
ώρες μετά την άσκηση (F(5,100)=6.9, p<.05). Ακόμη στην ομάδα Π2 εντοπίστηκε, διαφορά στις 48 ώρες 
μετά την άσκηση σε σύγκριση με τις τιμές ηρεμίας.  

Συζήτηση  

Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν να εξετάσει τη διακύμανση σε παραμέτρους απόδοσης για 96 
ώρες μετά την εφαρμογή προπονητικών πρωτοκόλλων που χρησιμοποιούνται ευρέως στην προπονη-
τική διαδικασία για την ανάπτυξη της ισχύος. Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης, 
μετρήθηκε μείωση στην ισομετρική δύναμη όπως και στους δύο τύπους αλμάτων για αρκετές ώρες με-
τά την άσκηση. Ακόμη, παρατηρήθηκε αύξηση στην αίσθηση του μυϊκού πόνου, στο μέσο όρο των 
τριών περιφερειών του μηρού ενώ μείωση, για τις δύο πειραματικές ομάδες, μετρήθηκε στο εύρος κί-
νησης του γόνατος. 

Στην παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκαν ως δείκτες απόδοσης η ισομετρική δύναμη σε ισοκινη-
τικό δυναμόμετρο και δύο διαφορετικοί τύποι αλμάτων για την αξιολόγηση της μυϊκής ισχύος. Σε 
προηγούμενες μελέτες, όπου τα πειραματικά πρωτόκολλα περιελάμβαναν είτε πλειομετρικές ασκήσεις 
είτε ελεγχόμενες έκκεντρες συσπάσεις σε ισοκινητικό δυναμόμετρο, δεν παρουσιάστηκαν σημαντικές 
διαφορές μέχρι τις 72 ώρες μετά την άσκηση στην μέγιστη ροπή (Tofas et al., 2008) και στην ισομετρι-
κή δύναμη μετά από άσκηση με έκκεντρες συσπάσεις χαμηλής έντασης (Pashalis Koutedakis, 
Jamurtas, Mougios, & Baltzopoulos, 2005). Σε αντίθεση με τα ευρήματα των δύο προηγούμενων ερευ-
νών στην παρούσα μελέτη διαπιστώθηκε μείωση στην ισομετρική δύναμη αμέσως μετά την άσκηση 
καθώς και 24 ώρες μετά και στις δύο ομάδες άσκησης, ενώ για την ομάδα που εκτέλεσε πολυαρθρικές 
ασκήσεις σε χαμηλή ένταση η ισομετρική ροπή παρέμεινε μειωμένη έως και τις 48 ώρες μετά την άσ-
κηση. Οι διαφορές που εντοπίστηκαν, ενδεχομένως να οφείλονται στο πρωτόκολλο άσκησης και στο 
ότι οι δοκιμαζόμενοι είχαν μεγάλο διάστημα αποχής από πρωτόκολλα ισχύος. Ακόμη, στη μελέτη των 
Tofas et al. (2008) η μη ύπαρξη στατιστικά σημαντικών διαφορών αποδόθηκε στο ότι η αξιολόγηση 
στο δυναμόμετρο πραγματοποιούνταν με διαφορετικό κινητικό πρότυπο από τις ασκήσεις που χρησι-
μοποιήθηκαν στο πρωτόκολλο άσκησης.  

Οι εξεταζόμενοι δοκιμάστηκαν, ακόμη, σε δύο τύπους αλμάτων, που ήταν το άλμα από ημικάθισ-
μα και το άλμα με υποχωρητική φάση όπου διαπιστώθηκε πλήρης ανάληψη στις 96 ώρες μετά την ά-
σκηση. Σε μελέτες που αναφέρονται στη βιβλιογραφία χρησιμοποιήθηκαν ως μοντέλα άσκησης τα 
άλματα (Horita Komi, Nicol, & Kyrolainen, 1999), όπου οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν, μέχρι να μην 
μπορούν να πετύχουν το 70% της μέγιστης απόδοσης (117 70 άλματα), είτε τα βαθιά καθίσματα 
(Byrne & Eston, 2002) με συνολικό αριθμό τις 100 επαναλήψεις. Στη βιβλιογραφία δεν συναντώνται 
μελέτες όπου τα πρωτόκολλα άσκησης να περιλαμβάνουν και τα δύο είδη άσκησης. Στην παρούσα 
μελέτη η ισομετρική ροπή αποκαταστάθηκε στις 48 ώρες μετά την άσκηση, ωστόσο, στις αρχικές τιμές 
επανήλθε στις 96 ώρες και ας μην ήταν στατιστικά σημαντικές οι διαφορές. Στο άλμα από ημικάθισμα 
ενώ οι δύο πειραματικές ομάδες δεν παρουσίασαν σημαντικές διαφορές με την ομάδα ελέγχου μετά 
τις 24 ώρες και οι δύο παρέμειναν σε χαμηλότερες επιδόσεις μέχρι και τις 96 ώρες μετά, σε σύγκριση με 
τις τιμές ηρεμίας. Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με προηγούμενη μελέτη (Horita et al., 1999) ό-
που οι ερευνητές δεν διαπίστωσαν επιστροφή στις τιμές πριν την άσκηση μέχρι και 4 ημέρες μετά. Στο 
άλμα με υποχωρητική φάση διαπιστώθηκαν διαφορές μεταξύ της ομάδας ελέγχου και της ομάδας Π1 
μέχρι και τις 48 ώρες μετά την άσκηση κάτι το οποίο δεν συνέβη με την ομάδα Π2 όπου διαφορές με 
την ομάδα ελέγχου διαπιστώθηκαν μέχρι τις 24 Ω. Στο ίδιο συμπέρασμα κατέληξαν οι Byrne & Eston, 
2002), οι οποίοι διαπίστωσαν γρηγορότερη αποκατάσταση στο άλμα με υποχωρητική φάση σε σύγκρι-
ση με το άλμα από ημικάθισμα. Το γεγονός αυτό, μπορεί ενδεχομένως να αποδοθεί στο ότι στην ομά-
δα υψηλής έντασης καταπονήθηκαν περισσότερο οι μυϊκές ίνες ταχείας συστολής (Friden, Seger, 
Sjostrom, & Ekblom, 1983; Jones, Newham, Round, & Tolfree, 1986).  

Στην βιβλιογραφία αναφέρεται πως η άσκηση που περιέχει έκκεντρες συσπάσεις ή η ασυνήθιστη 
άσκηση δύναται να προκαλέσουν τον ασκησιογενή μυϊκό τραυματισμό (Clarkson & Sayers 1999) που 
μπορεί να έχει σαν συνέπεια την μείωση της λειτουργικής ικανότητας (Pashalis, 2005; Nosaka & 
Clarkson, 1996) όπως αυτή εκτιμάται μέσω της μυϊκής δύναμης και της ισχύος. Στην παρούσα μελέτη, 
η αίσθηση του μυϊκού πόνου παρατηρήθηκε αυξημένη για τις δύο πειραματικές ομάδες, όπως συνέβη 
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και σε μελέτες που χρησιμοποιήθηκαν παρόμοια πρωτόκολλα άσκησης ή άσκηση που περιείχε έκκε-
ντρες συσπάσεις (Tofas et al., 2008; Pashalis et al, 2005; Jamurtas et al., 2000). Το οίδημα στις μυϊκές 
ομάδες που ασκήθηκαν καθώς και η απώλεια της ευλυγισίας στην άρθρωση που ενήργησαν οι μύες, 
έχουν αναφερθεί στη βιβλιογραφία ως έμμεσοι δείκτες που αποδεικνύουν τον ασκησιογενή μυϊκό 
τραυματισμό (Clarkson & Sayers 1999). Μάλιστα, έχει διαπιστωθεί πως η αύξηση των περιφερειών 
σημειώνει τη μεγαλύτερη τιμή της σε μια έως πέντε μέρες μετά την άσκηση (Nosaka & Clarkson, 1996). 
Στην παρούσα μελέτη δεν διαπιστώθηκαν διαφορές με την ομάδα ελέγχου σε αυτές τις παραμέτρους. 
Ωστόσο, παρατηρήθηκαν διαφορές εντός των δύο πειραματικών ομάδων από μέτρηση σε μέτρηση 
υποδεικνύοντας την ύπαρξη του μυϊκού τραυματισμού. Σημαντικό είναι πως στη σύγχρονη βιβλιο-
γραφία υπάρχουν μελέτες όπως των Tofas et al. (2008) όπου δεν διαπιστώνεται απώλεια στην ικανότη-
τα ευλυγισίας. Το γεγονός αυτό μπορεί να αποδοθεί στο ότι χρησιμοποιήθηκε ισομετρικό δυναμόμε-
τρο για την αξιολόγηση της ευλυγισίας, τη στιγμή που στη παρούσα μελέτη ως όργανο χρησιμοποιή-
θηκε ηλεκτρονικό γωνιόμετρο. Ενδεχομένως, λοιπόν οι διαφορές να οφείλονται στο διαφορετικό ε-
ξοπλισμό.  

Συμπερασματικά η συνδυαστική προπόνηση πλειομετρικών ασκήσεων και πολυαρθρικών σε υ-
ψηλή και χαμηλή ένταση προκάλεσε μείωση στην απόδοση κυρίως στην αλτική ικανότητα, ενώ στην 
ισομετρική ροπή τα αποτελέσματα ήταν πιο ήπια, γεγονός που μπορεί να αποδοθεί στο διαφορετικό 
κινητικό πρότυπο από το πρωτόκολλο άσκησης. Η μείωση στη λειτουργική ικανότητα μπορεί να οφεί-
λεται στο ότι τα πρωτόκολλα άσκησης που χρησιμοποιηθήκαν προκάλεσαν ασκησιογενή μυϊκό τραυ-
ματισμό όπως αυτός καθορίστηκε από τις παραμέτρους DOMS, περιφέρειες μηρού και ευλυγισία γό-
νατος. Ακόμη, τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης μπορεί να οφείλονται στο ότι οι δοκιμαζόμενοι 
είχαν αρκετό χρόνο αποχής από την προπόνηση ισχύος.  
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