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Εισαγωγή 
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η 
αξιολόγηση και σύγκριση της αλτικής 
ικανότητας μαθητών-τριών 10-12 ετών 
με διαφορετικό ύψος μεσαίας 
Επιμήκους Ποδικής Καμάρας (ΕΠΚ)  

Μέθοδος 
Δείγμα 135 μαθητών -τριων , εκ των 
οποίων οι μαθητές (Ν=67) με 
χρονολογική ηλικία 10.4 (1.0) έτη, 
ανάστημα 142,6 (7.2) εκατ., βάρος 41.4 
(9.0) κιλά, και οι μαθήτριες (Ν=68) με 
χρονολογική ηλικία 10.3 (0.9), 
ανάστημα 143.5 (8.6) εκατ. και βάρος 
41.1 (9.6) κιλά συμμετείχε σε 
μετρήσεις (α) καταγραφής του 
αποτυπώματος της γυμνής ποδικής 
καμάρας με τη μέθοδο της 
πλαντογραφίας και (β) εκτέλεσης του 
κατακόρυφου άλματος τύπου CMJ με 
και χωρίς υπόδημα με τη μέθοδο της 
ηλεκτρονικής δυναμογράφησης (H/Δ) 
της Κistler (250 Hz).  Η αξιολόγηση 
του αποτυπώματος έγινε με τους 
δείκτες Καμάρας, Chippaux Smirak, Κ 
και τις γωνίες α & α, ενώ η ανάλυση 
των δυναμογραμμάτων έγινε με το 
BioWare V.3 WIN95. Η στατιστική 
επεξεργασία περιλάμβανε 
μονομεταβλητές και πολυμεταβλητές 
αναλύσεις διασποράς για την εξέταση 
της επίδρασης της συνθήκης εκτέλεσης, 
του φύλου και ύψους ΕΠΚ στις 
παραμέτρους αλτικής ικανότητας.  

Αποτελέσματα 
Το δείγμα ταξινομείται σε 4 ομάδες 
ύψους ΕΠΚ, σε υψηλή (ΥΚ), (Ν=13), 
φυσιολογική - ενδιάμεση (ΦΚ),(Ν=84), 
χαμηλή (ΧΚ),(Ν=23) και 
πεπλατυσμένη (ΠΚ) (Ν=15). Η αλτική 
ικανότητα διαφοροποιείται σημαντικά 
εξ’ αιτίας των συνθηκών εκτέλεσης σε 

παραμέτρους, όπως  η διάρκεια θετικής 
ώθησης (p<.05), η σχετική δύναμη 
(p<.001) και το μέγιστο ύψος (p=.000), 
υπέρ της συνθήκης χωρίς υπόδημα. Οι 
μαθήτριες διαθέτουν αλτική ικανότητα 
διαφορετική των μαθητών σε 
παραμέτρους όπως  η διάρκεια θετικής 
ώθησης (p=.000) και η χρονική 
διαφορά επίτευξης των κορυφώσεων 
της κατακόρυφης συνιστώσας δύναμης 
(p=.000). Οι 4 ομάδες ύψους ΕΠΚ 
συγκρινόμενες ως προς τις 2 συνθήκες 
και ως προς το φύλο εμφάνισαν 
σημαντικές διαφορές στην αλτική 
ικανότητα και σε παραμέτρους όπως η 
διάρκεια θετικής ώθησης (p<.05) και το 
μέγιστο ύψος άλματος (p<.05 έως 
.001).  

Συμπεράσματα 
Η συνθήκη χωρίς υπόδημα εξασφαλίζει 
μικρότερη διάρκεια θετικής ώθησης, 
μεγαλύτερη σχετική δύναμη ώθησης 
και ύψος άλματος. Οι μαθήτριες 
εκτελούν την αλτική προσπάθεια με 
μεγαλύτερη εκρηκτικότητα από τους 
μαθητές. Η αλτική ικανότητα των 
μαθητριών με φυσιολογική καμάρα 
διαφέρει ως προς τη γρήγορη εκτέλεση 
της θετικής ώθησης και στις δύο 
συνθήκες.  Οι μαθητές με χαμηλή 
καμάρα καθυστερούν στη φάση αυτή 
έναντι των μαθητριών με υψηλή κι 
αυτών με φυσιολογική καμάρα, όταν η 
προσπάθεια γίνεται με υπόδημα. Οι 
μαθήτριες  με φυσιολογική καμάρα 
εκδηλώνουν και στις δύο συνθήκες 
εκτέλεσης μεγαλύτερη σχετική δύναμη 
από τους μαθητές με την ίδια καμάρα 
αλλά και μ’ αυτούς που διαθέτουν 
χαμηλή καμάρα. Οι μαθήτριες με 
υψηλή καμάρα υπερέχουν σημαντικά 
σε αλτική ικανότητα έναντι των 
μαθητών και μαθητριών με 
φυσιολογική, χαμηλή και 
πεπλατυσμένη καμάρα ανεξαρτήτως 
συνθήκης.  Στη φάση της προσγείωσης το 
υπόδημα δεν συμβάλει στη  σταθεροποίηση 
του σώματος στο έδαφος, ιδιαίτερα στην 
ομάδα με τη φυσιολογική καμάρα. 



JUMPING PERFORMANCE OF 
SCHOOLCHILDREN AGED 10 - 12 

YEARS OLD WITH DIFFERENT 
MEDIAL LONGITUDINAL ARCH 

HEIGHT 
 

Introduction   
The purpose of the present research was 
the evaluation and comparison of 
jumping performance of schoolchildren 
aged 10-12 years old with different 
medial longitudinal arch (MLA) height. 

Methods 
A sample of 135 schoolchildren, where 
boys (N=67) with chronological age 
10.4 (1.0) years, height 142.6 (7.2) cm., 
weight 41.4 (9.0) kg, and girls (N=68) 
with chronological age 10.3 (0.9) years, 
height 143.5 (8.6) cm. and weight 41.1 
(9.6) kg participated in (a) recordings of 
plantograms from bare footprints of 
both feet and (b) maximum 
countermovement jump trials (CMJ) 
wearing and non wearing shoes using a 
Kistler Force Plate (250 Hz). The 
assessment of footprint parameters was 
based on Arch Index, Chippaux-Smirak 
Index, K Index and Angles a and a', 
while temporal and dynamic data were 
analyzed with BioWare V.3 WIN95. 
Univariate and multivariate analyses of 
variance were applied to examine the 
influence of jumping conditions, sex 
and arch height group in the parameters 
of jumping performance. 

Results 

The sample is classified in 4 MLA 
height groups, in high arch (HA), 
(N=13), normal (NA), (N=84), low 
(LA), (N=23) and flat arch (FA), 
(N=15) respectively. Jumping 
performance is significantly 
differentiated because of jumping 
conditions in parameters, such as the 
duration of positive impulse (p<.05), 
the relative impulse force (p<.001) and 
the maximum jump height (p=.000) in 
favor of the non wearing shoes 

condition. Schoolgirls are characterized 
by different jumping performance in 
comparison to schoolboys in parameters 
such as the duration of positive impulse 
(p=.000) and the duration from 
minimum to maximum vertical impulse 
force (p=.000). Significant differences 
were observed among the 4 arch height 
groups when compared per jumping 
condition and sex in parameters of 
jumping performance such as the 
duration of positive impulse (p<.05) 
and the maximum jump height (p<.05-
.001). 

Conclusions 
The non wearing shoe jumping 
condition ensures shorter positive 
impulse duration, greater relative 
impulse force and jump height. 
Schoolgirls perform the jumping trial 
with greater explosiveness compared to 
schoolboys. Jumping performance of 
schoolgirls with normal arch height is 
different from that of schoolboys with 
regard to the rapid completion of 
positive impulse in both jumping 
conditions. Schoolboys with low arch 
height delay in the above-mentioned 
phase in comparison to schoolgirls with 
high and with normal arch height, when 
the jump trial is performed while 
wearing shoes. Schoolgirls with normal 
arch height develop greater relative 
impulse force in both jumping 
conditions compared to schoolboys of 
the same arch height group and to the 
ones with a low arch height as well. 
When the influence of jumping 
conditions in jumping performance is 
not examined, schoolgirls with high 
arch are characterized by a higher 
jumping ability in comparison to 
schoolboys and schoolgirls with 
normal, low and flat MLA height. In 
the landing phase, the use of shoes does 
not contribute to the stabilization of the 
body to the ground, especially for the 
normal arch height group. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Το άκρο πόδι αποτελεί το τελικό τμήμα στο κινητικό πρότυπο εκτέλεσης των αλτικών προσπαθειών. H καμάρα 
έχει χαρακτηριστεί μοχλός δύναμης (Saltzman & Nawoczenski, 1995) ενώ η δυναμική μετατροπή του 
σχήματός της διευκολύνει το έργο των μυών του άκρου ποδός κατά την εκτέλεση κινητικών δραστηριοτήτων 
(Ker et al., 1987). Η σχέση μεταξύ του ύψους καμάρας και της απόδοσης του  ανθρώπινου κινητικού 
μηχανισμού έχει μελετηθεί κυρίως σε ενήλικες και σε δρομικές δραστηριότητες, ενώ παρατηρείται απουσία 
ερευνών αναφορικά με τη μελέτη της σχέσης μεταξύ ύψους καμάρας και αξιολόγησης της αλτικής ικανότητας 
κατά την παιδική και νεαρή ηλικία. Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η αξιολόγηση και σύγκριση της 
αλτικής ικανότητας μαθητών -τριών 10-12 ετών με διαφορετικό ύψος μεσαίας Επιμήκους Ποδικής Καμάρας 
(ΕΠΚ). 

 
ΜΕΘΟΔΟΣ 
Δείγμα 135 μαθητών -τριών , εκ των οποίων οι μαθητές (Ν=67) με χρονολογική ηλικία 10.4 (1.0) έτη, 
ανάστημα 142,6 (7.2) εκατ., βάρος 41.4 (9.0) κιλά, και οι μαθήτριες (Ν=68) με χρονολογική ηλικία 10.3 (0.9), 
ανάστημα 143.5 (8.6) εκατ. και βάρος 41.1 (9.6) κιλά συμμετείχε σε μετρήσεις (α) καταγραφής του 
αποτυπώματος της γυμνής ποδικής καμάρας με τη μέθοδο της πλαντογραφίας και (β) εκτέλεσης του 
κατακόρυφου άλματος τύπου CMJ με και χωρίς υπόδημα με τη μέθοδο της ηλεκτρονικής δυναμογράφησης 
(H/Δ) της Κistler (250 Hz). Η αξιολόγηση του αποτυπώματος έγινε με τους δείκτες Καμάρας, Chippaux 
Smirak, Κ και τις γωνίες α & α′, ενώ η ανάλυση των δυναμογραμμάτων έγινε με το BioWare V.3 για Windows 
95. Η στατιστική επεξεργασία περιλάμβανε τριπαραγοντικές αναλύσεις διασποράς για την εξέταση της 
διαφοροποίησης της ομάδας ύψους καμάρας, του φύλου και της συνθήκης εκτέλεσης του άλματος ως προς την 
αλτική ικανότητα. 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Το δείγμα ταξινομείται σε 4 ομάδες ύψους ΕΠΚ, σε υψηλή (ΥΚ), (Ν=13), φυσιολογική - ενδιάμεση (Φ-ΕΚ), 
(Ν=84), χαμηλή (ΧΚ), (Ν=23) και πεπλατυσμένη (ΠΚ) (Ν=15) με αντίστοιχα ποσοστά συχνότητας εμφάνισης 
διαφορετικού ύψους καμάρας 9,63 %, 62,23 %, 17,03 % και 11,11 %.  
Σύμφωνα με τα τιθέντα ερευνητικά ερωτήματα βρέθηκε ότι: α) Η αλτική ικανότητα των μαθητών- τριών 
διαφοροποιείται σημαντικά ως προς τη συνθήκη εκτέλεσης του άλματος σε παραμέτρους, όπως η διάρκεια 
θετικής ώθησης (p<.05), η σχετική δύναμη (p<.001) και το μέγιστο ύψος άλματος (p=.000) υπέρ της συνθήκης 
χωρίς υπόδημα. β) Η αλτική ικανότητα διαφοροποιείται μεταξύ μαθητών -τριών ως προς τη συνθήκη 
εκτέλεσης με τους μαθητές να διαφέρουν σημαντικά από τις μαθήτριες στο άλμα χωρίς και με υπόδημα στη 
διάρκεια θετικής ώθησης (p=.000) (σχήμα 1) και στη χρονική διαφορά επίτευξης των κορυφώσεων της 
κατακόρυφης συνιστώσας δύναμης (p=.000). γ) Η αλτική ικανότητα μαθητών -τριών με διαφορετικό ύψος 
καμάρας διαφέρει σημαντικά μεταξύ των 4 ομάδων καμάρας συγκρινόμενων ως προς τις 2 συνθήκες και ως 
προς το φύλο στη διάρκεια θετικής ώθησης (p<.05), στη δύναμη ώθησης (p<.05) και στο μέγιστο ύψος 
άλματος (p<.05 έως .001). Ειδικότερα, οι μαθητές με χαμηλή καμάρα εμφανίζουν μεγαλύτερη διάρκεια θετικής 
ώθησης για το άλμα χωρίς υπόδημα από τις μαθήτριες με φυσιολογική καμάρα για το ίδιο άλμα, ενώ το ίδιο 
ισχύει μεταξύ των μαθητών χαμηλής καμάρας για το άλμα με υπόδημα και των μαθητριών με υψηλή καμάρα 
για το ίδιο άλμα. Μειωμένη δύναμη ώθησης χαρακτηρίζει τους μαθητές με χαμηλή καμάρα για το άλμα χωρίς 
υπόδημα σε σύγκριση με τις μαθήτριες με φυσιολογική καμάρα για το ίδιο άλμα και η κατάσταση αυτή 
εμφανίζεται για το άλμα με υπόδημα. Οι μαθήτριες με υψηλή καμάρα για το άλμα χωρίς υπόδημα 
παρουσιάζουν μεγαλύτερο μέγιστο ύψος άλματος από τους μαθητές και τις μαθήτριες των υπόλοιπων τριών 
ομάδων για το ίδιο άλμα, ενώ το ίδιο ισχύει όταν το άλμα πραγματοποιείται με υπόδημα (σχήμα 2). 
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Σχήματα 1 & 2. Χρονική διάρκεια θετικής ώθησης (αριστερά) ανά φύλο και συνθήκη εκτέλεσης και μέγιστο 
ύψος άλματος (δεξιά) ανά ομάδα ύψους καμάρας, φύλο και συνθήκη εκτέλεσης. 
 
ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
α) Η χρήση του υποδήματος εξασφαλίζει μεγαλύτερη διάρκεια θετικής ώθησης, μικρότερη δύναμη ώθησης και 
μικρότερο μέγιστο ύψος άλματος φανερώνοντας ότι όταν ο άκρος πόδας δρα χωρίς την παρουσία του 
υποδήματος μπορεί και εκμεταλλεύεται τη μοχλική ιδιότητα της καμάρας (Rodgers, 1993). 
β) Οι μαθήτριες εκτελούν την αλτική προσπάθεια με μεγαλύτερη εκρηκτικότητα από τους μαθητές σε αντίθεση 
με τα αποτελέσματα των Malina και Bouchard (1991), βάσει των οποίων τα αγόρια κατά την παιδική ηλικία 
υπερέχουν των κοριτσιών σε σκοπούς που απαιτούν ισχύ όπως το άλμα.  
γ) Η αλτική ικανότητα των μαθητών και μαθητριών με διαφορετικό ύψος καμάρας διαφοροποιείται σημαντικά 
σε κρίσιμες παραμέτρους της αλτικής ικανότητας. Οι διαφορές αυτές επιβεβαιώνουν αφενός τα ευρήματα 
προηγούμενων ερευνών σχετικά με τη συνεισφορά των προαναφερόμενων παραμέτρων στη βελτιστοποίηση 
αυτής της ικανότητας (Boudolos, 1998; Dowling & Vamos, 1993). Αναδεικνύεται αφετέρου η σημαντική 
συνεισφορά της καμάρας, καθώς βρέθηκε ότι οι μαθητές –τριες με χαμηλή καμάρα εμφανίζουν μειωμένη 
αλτική ικανότητα, ενώ οι μαθήτριες με υψηλή καμάρα υπερισχύουν σε αυτήν την ικανότητα ανεξαρτήτως 
συνθήκης εκτέλεσης του άλματος. Προτείνεται για μελλοντικές έρευνες η συνδυασμένη διερεύνηση μεταξύ 
αλτικής ικανότητας και μυϊκής αντοχής κάτω άκρων, καρδιοαναπνευστικής αντοχής και δρομικής ταχύτητας 
για την ανάδειξη της πλήρης εικόνας της κινητικής συμπεριφοράς των μαθητών και μαθητριών με διαφορετικό 
ύψος καμάρας στο μάθημα της σχολικής Φυσικής Αγωγής, αλλά και η αξιοποίηση αυτών των αποτελεσμάτων 
για τον αθλητικό προσανατολισμό αυτών σε αντίστοιχες δραστηριότητες που ευνοούνται από την αναπτυγμένη 
αλτική ικανότητα.  
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1.1. Σηµασία της έρευνας 
Το ανθρώπινο πόδι, ήδη από τις α-

παρχές αυτού του αιώνα, έχει αποτε-
λέσει το ερευνητικό αντικείµενο συ-
στηµατικής µελέτης επιστηµόνων προ-
ερχόµενων από ποικίλους τοµείς, δια-
κατεχόµενους όµως από τον ίδιο άοκνο 
στόχο, που αφορά στην πλήρη διασα-
φήνιση των λειτουργικών ικανοτήτων 
αυτού του αξιοθαύµαστου φυσικού µη-
χανισµού. Χαρακτηριστικά ο D. 
Morton (1924) αναφέρει: "Ας µην αρ-
χίσουµε εκθειάζοντας το ανθρώπινο 
πόδι ή κάνοντας υπερβολικές δηλώσεις 
όσον αφορά την οµορφιά του ή τη φυ-
σική και µηχανική τελειότητά του", κα-
θώς αυτά τα στοιχεία αποτελούν γεγο-
νότα, αλλά δεδοµένου ότι «όλες οι δυ-
νάµεις επαφής, που σχετίζονται µε την 
κίνηση, µεταβιβάζονται στο υπόλοιπο 
σώµα µέσω του άκρου πόδα, ο οποίος 
αποτελεί µια σύνδεση ζωτικής σηµασίας 
µεταξύ του ανθρώπινου σώµατος και 
του εξωτερικού περιβάλλοντος» 
(Rodgers, 1993), διαφαίνεται η σηµα-
σία της µελέτης της συµπεριφοράς του 
άκρου πόδα σε πληθώρα κινητικών 
δραστηριοτήτων (Aharonson et al., 
1980; Aharonson et al., 1992; Brown & 
Yavorsky, 1987; Cashmere et al., 1999; 
Cavanagh & Rodgers, 1987; Cureton, 
1935; Donatelli, 1987; Hawes et al., 
1992; Hennig et al., 1994; Kapandji, 
1987; Kaufman et al., 1999; Kayano, 
1986; Machado et al., 1998; Nachbauer 
& Nigg, 1992; Nigg et al., 1993; 
Welton, 1992; Yongyan & Yihua, 
1995) και η κατηγοριοποίησή του, βά-
σει λειτουργικών κριτηρίων κυρίως, 
για τη µελέτη της επίδρασης των δια-
φορετικών λειτουργικών ικανοτήτων 
του ποδιού σε διάφορα αθλήµατα ή 
βασικές κινήσεις, όπως είναι η βάδιση 
και το τρέξιµο (Forriol & Pascual, 

1990; Nachbauer & Nigg, 1992; Nigg 
et al., 1993; Schilling, 1985).  

Ο άκρος πόδας είναι µια αρχιτεκτο-
νικά πολύπλοκη κατασκευή, αποτε-
λούµενη από την υπαστραγαλική άρ-
θρωση, την εγκάρσια άρθρωση του 
ταρσού, την ταρσοµετατάρσια, την κυ-
βοσκαφοειδή και τη σφηνοσκαφοειδή 
αρθρώσεις, που συντελούν µε τέτοιο 
τρόπο, ώστε το πέλµα του ποδιού να 
κινείται κατάλληλα στο έδαφος 
(Kapandji, 1987). Κατά την επαφή του 
µε το έδαφος, το πόδι επιτελεί δύο κύ-
ριες λειτουργίες, που αφορούν στην 
παροχή µιας σταθερής και προσαρµό-
σιµης πλατφόρµας για την υποστήριξη 
και µεταφορά του σωµατικού βάρους 
και στην παροχή ενός εύκαµπτου ανυ-
ψωτή, ικανού να συνεισφέρει ταχύτητα 
και ευκινησία στη µετακίνηση (Barry 
& Scranton, 1983). Η πραγµάτωση αυ-
τών των λειτουργιών επιτυγχάνεται 
µέσα από το σχήµα της πελµατιαίας 
αψίδας ή καµάρας, που µεταβάλλεται 
συνεχώς ώστε να δηµιουργείται η πιο 
κατάλληλη κάθε φορά βάση στήριξης 
µεταξύ του σώµατος και του εξωτερι-
κού περιβάλλοντος (Kapandji, 1987).  

Το σχήµα της πελµατιαίας καµάρας 
µεταβάλλεται µε φθίνουσα πορεία µε 
την αύξηση της ηλικίας (Schilling, 
1985), γνωρίζοντας σηµαντικές µορ-
φολογικές αλλαγές κατά τη διαδικασία 
της ανάπτυξης (Tax, 1977) για να ε-
πέλθει στην τελική δοµή του κατά την 
ηλικία των 6 ετών περίπου (D’Amico, 
1984; Gould et al., 1989; Forriol & 
Pascual, 1990; Hennig et al., 1994). 
Μέχρι την ηλικία αυτή, ο άκρος πόδας 
χαρακτηρίζεται από υπαστραγαλική 
ραιβότητα, που γίνεται οπτικά αντιλη-
πτή ως υπερβολικός πρηνισµός (Tax, 
1977). Ο υπερβολικός πρηνισµός πα-
ραµορφώνει το πόδι, ξεκλειδώνοντας 
τη δοµική του ευθυγράµµιση και το 
φέρνει σε µια εύκαµπτη, υπερκινητική 
θέση ανάγοντάς το σε µια ασταθή δοµή 
(Tax, 1977). Κλινικά, η κατάσταση αυ-
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τή αποκαλείται «εύκαµπτη πλατυπο-
δία», που σύµφωνα µε τον Tachdjian 
(1990) είναι ένας «χαλαρός γενικευµέ-
νος όρος, που χρησιµοποιείται για την 
περιγραφή οποιαδήποτε κατάστασης του 
άκρου πόδα, κατά την οποία η ΕΠΚ εί-
ναι µη φυσιολογικά χαµηλή ή απούσα. 
Καλύπτει µια πληθώρα καταστάσεων 
που διαφέρουν στην αιτιολογία τους, 
στην παθολογία, στο βαθµό σοβαρότη-
τας, στην πρόγνωση και στην αντιµετώ-
πισή τους». Συνεχίζοντας ο Tachdjian 
(1990) αναφέρει ότι «∆εν είναι η απο-
πλάτυνση της επιµήκους καµάρας αλλά 
η µετατόπιση προς το εσωτερικό κατά 
την υποβάσταξη του σωµατικού βάρους 
που κάνει το πόδι, που έχει έρθει σε 
πρηνισµό, µηχανικά αδύνατο». Είναι 
χαρακτηριστικό ότι 5 πρόσθετες µοίρες 
πρηνισµού σε σχέση µε τη φυσιολο-
γική θέση του ποδιού, προκαλούν το 
πρόσθιο τµήµα του ποδιού να έρθει σε 
έξω στροφή, αυξάνοντας το φορτίο που 
υποστηρίζεται από το πρώτο µετατάρ-
σιο και απολήγοντας σε αυξήσεις ρο-
πής της τάξεως του 47 % και 58 % 
στην αστραγαλοσκαφοειδή και στην 
άρθρωση του σκαφοειδούς µε το έσω 
πλάγιο σφηνοειδές οστό αντίστοιχα 
(Arangio et al., 2000).  

Στο γενικό πληθυσµό, η συχνότητα 
εµφάνισης της πλατυποδίας κυµαίνεται 
από 2.5% έως 15%, µε τη συχνότητα 
αυτή να παρουσιάζεται ιδιαίτερα αυ-
ξηµένη µέχρι την ηλικία των 6 ετών, 
όπου ολοκληρώνεται η διαµόρφωση 
της καµάρας (Barry & Scranton,1983; 
Forriol & Pascual, 1990; Garcia-
Rodriguez et al., 1999; Tareco et al., 
1999). Παρά το γεγονός ότι ο υπερβο-
λικός πρηνισµός αποτελεί ένα στάδιο 
στη διαδικασία της φυσιολογικής εξέ-
λιξης του ποδιού (Barry & Scranton, 
1983), χαρακτηρίζεται ως µια παθολο-
γική κατάσταση (Tax, 1977), που δύ-
ναται να καταλήξει σε κόπωση και σε 
σύνδροµα υπέρχρησης των κατώτερων 
άκρων (Barry & Scranton, 1983; 

Kaufman et al., 1999). Αδιευκρίνιστη 
παραµένει ακόµα η πιθανή σχέση µε-
ταξύ της ύπαρξης πλατυποδίας και της 
εµφάνισης πόνου στο γόνατο (Dahle et 
al., 1991) ή κακώσεων στο τρέξιµο 
(Nigg et al., 1993).  

Το παιδί εποµένως, που στις ηλικίες 
των 10 έως 12 ετών βρίσκεται στην 
αναπτυξιακή του διαδικασία, παρου-
σιάζει έναν ευάλωτο µηχανισµό, που 
συχνά εκτίθεται σε εξωτερικά φορτία 
που ξεπερνούν αρκετές φορές το ΣΒ 
του, ιδιαίτερα κατά την εκτέλεση κινη-
τικών δραστηριοτήτων. Η επιβολή των 
φορτίων αυτών σε ένα µηχανικά µειο-
νεκτικό οργανισµό είναι πολύ πιθανό 
να δυσχεραίνει την απόδοση του παι-
διού, ειδικά όταν αυτό παρουσιάζει µια 
κατάσταση που αποκλίνει από το φυ-
σιολογικό, όπως είναι η πλατυποδία. 

Ένα από τα καθιερωµένα κριτήρια 
κλινικής διάγνωσης της πλατυποδίας 
είναι το ύψος της ΕΠΚ, το οποίο έχει 
καταγραφεί, µετρηθεί και αξιολογηθεί 
µε ποικίλες µεθόδους, όπως µε την κα-
ταγραφή στατικών ή δυναµικών απο-
τυπωµάτων του πέλµατος (Cashmere et 
al., 1999; Cavanagh & Rodgers, 1987; 
Cureton, 1935; Forriol & Pascual, 
1990; Hawes et al., 1992; Kaufman et 
al., 1999;  Martiroshov, 1982; Smahel, 
1980; Welton, 1992),  µε ακτινογρά-
φηση (Gould et al., 1989; Simkin et al., 
1989), µε τη  µέτρηση της ασκούµενης 
δύναµης στην ΕΠΚ µέσω ειδικού µε-
τρητή τάσης  (Kayano, 1986),  µε τη 
χρησιµοποίηση ειδικών οργάνων, όπως 
είναι ο διάδροµος του Harris (Welton, 
1992), ο τροποποιηµένος ψηφιακός 
διαβήτης (Hawes et al., 1992; 
Nachbauer & Nigg, 1992;  Nigg et al., 
1993; Yongyan  & Yihua, 1995), αλλά  
και µε τη καταγραφή της κατανοµής 
της πελµατικής πίεσης (Hennig et al., 
1994; Machado et al., 1998). 

Στο σχολείο από την άλλη πλευρά, 
τα παιδιά δέχονται τα ίδια ερεθίσµατα 
και αξιολογούνται κατά τον ίδιο τρόπο 

 2 



Εισαγωγή 

σε διάφορες κινητικές δεξιότητες (Χα-
τζηχαριστός, 1990), παιγνιώδη και α-
θλητικού χαρακτήρα, ανεξάρτητα από 
το εάν παρουσιάζουν έναν φυσιολο-
γικό οργανισµό ή αντιθέτως έναν ορ-
γανισµό µε λειτουργικές ατέλειες. Για 
να συµµετέχουν όµως και να αποδί-
δουν σωστά στις διάφορες κινητικές 
δραστηριότητες, απαιτείται ένα ελάχι-
στο επίπεδο φυσικής κατάστασης. Μια 
συνιστώσα της φυσικής κατάστασης µε 
ιδιαίτερη βαρύτητα, για το λόγο ότι 
χωρίς την εφαρµογή της οποιαδήποτε 
κίνηση του ανθρώπινου σώµατος θα 
ήταν αδύνατη, είναι η δύναµη. Η δύ-
ναµη όµως, εκδηλούµενη στις υψηλό-
τερες δυνατές τιµές της σε σχέση µε τη 
χρονική διάρκεια επίτευξής της, χαρα-
κτηρίζεται ως εκρηκτική δύναµη ή ι-
σχύς. Ένας τρόπος έκφρασής της, αλλά 
και µια βασική προϋπόθεση για µια ε-
πιτυχηµένη εκτέλεση στις αθλοπαιδιές 
(Μπουντόλος, 1996) αλλά και σε ό-
ποιες δραστηριότητες εµπεριέχουν το 
στοιχείο της µετατόπισης του σώµατος 
µέσα από µια φάση πτήσης, είναι η αλ-
τική ικανότητα ή η αλτικότητα. Αυτή 
έγκειται στην ικανότητα του ατόµου να 
εφαρµόσει τη µέγιστη ισχύς των κάτω 
άκρων του στο συντοµότερο δυνατό 
χρονικό διάστηµα, να υπερνικήσει το 
ΣΒ του µετατοπίζοντας το οριζόντια ή 
κατακόρυφα και να επιτύχει ένα βέλτι-
στο άλµα.  

Το κατακόρυφο άλµα έχει ήδη 
προταθεί από το 1921 από τον D. A. 
Sargent ως µία αξιόπιστη µέθοδος 
αξιολόγησης της µέγιστης ισχύος των 
κάτω άκρων, καταγράφοντας τις 
δυνάµεις εδαφικής αντίδρασης (∆ΕΑ) 
και υπολογίζοντας το ύψος του άλµα-
τος, που συσχετίζεται άµεσα µε την 
εκδηλούµενη ισχύ. Η καταγραφή και 
ανάλυση των ∆ΕΑ επιτυγχάνεται µε τη 
µέθοδο της ηλεκτρονικής δυναµογρά-
φησης, που αποτελεί ένα έγκυρο και 
αξιόπιστο όργανο συλλογής δεδοµένων 
των ∆ΕΑ (Aragón–Vargas & Gross, 

1997a; Aragón–Vargas & Gross, 
1997b; Bobbert & Van Ingen Schenau, 
1988; Bobbert et al., 1986; Boudolos, 
1998; Dowling & Vamos, 1993; 
Harman et al., 1990; Hatze, 1998; 
Komi & Bosco, 1978; Stefanyshyn & 
Nigg, 1998;Vint & Hinrichs, 1996; 
Vitasalo, et al., 1992), που αντανα-
κλούν το µέγεθος και τη διεύθυνση του 
φορτίου που εφαρµόζεται στις δοµές 
του άκρου πόδα κατά την κίνηση 
(Rodgers, 1995).  

Η µακροχρόνια επιστηµονική έρευ-
να έχει αναδείξει την ύπαρξη σηµαντι-
κών για την αλτική ικανότητα παραµέ-
τρων, που απορρέουν από την ανάλυση 
της βιο-µηχανικής καµπύλης καταγρα-
φής της δύναµης σε σχέση µε τη χρονι-
κή διάρκεια επίτευξής της, ενώ έχουν 
επινοηθεί διάφορα είδη εκτέλεσης του 
κατακόρυφου άλµατος για την εκτίµη-
ση αυτής της ικανότητας. Μεταξύ αυ-
τών, φαίνεται να ξεχωρίζει το κατακό-
ρυφο άλµα από στατική όρθια θέση µε 
την προκαταρκτική αντιθετική κίνηση 
των κάτω άκρων και µε τα άνω άκρα 
στα ισχία, το αποκαλούµενο 
Countermovement Jump (CMJ), καθώς 
η επιστηµονική έρευνα έχει αποδείξει 
ότι κατά τη φάση κατάβασής του, οι 
αρθρώσεις των κάτω άκρων κάµπτο-
νται σε βέλτιστες θέσεις διάτασης των 
υπεύθυνων µυών για την έκταση αυτών 
των αρθρώσεων, βελτιώνοντας τις ικα-
νότητες παραγωγής δύναµης αυτών 
των µυών (Vint & Hinrichs, 1996). Ε-
πιπλέον, η προκαταρκτική αντιθετική 
κίνηση των ποδιών επωφελείται των 
ελαστικών ιδιοτήτων των µυών και των 
τενόντων (Bobbert et al., 1986; Komi 
& Bosco, 1978), αυξάνει την απόσταση 
κατά την οποία µπορεί να ασκηθεί η 
δύναµη (Anderson & Pandy, 1993; 
Zajac, 1993), παρατείνοντας κατά αυ-
τόν τον τρόπο τη φάση θετικής προώ-
θησης και εξουδετερώνει σε κάποιο 
βαθµό τη µυϊκή χάλαση, που σχετίζεται 
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µε τα αρχικά στάδια ανάπτυξης της 
µυϊκής τάσης (Zajac, 1993). 

Οι Bobbert και Van Ingen Schenau 
(1988) αναφέρουν ότι κατά την εκτέ-
λεση ενός κατακόρυφου άλµατος, η 
διαδοχή του µοντέλου µυϊκής ενεργο-
ποίησης είναι η ακόλουθη: άνω µέρος 
σώµατος, µηροί, κνήµες και άκροι πό-
δες. Τα πέλµατα των άκρων ποδιών 
εποµένως αποτελούν τον τελευταίο 
κρίκο στο κινητικό πρότυπο εκτέλεσης 
ενός άλµατος συµβάλλοντας σηµαντι-
κά στο τελικό αποτέλεσµα, καθώς η 
σχετική συνεισφορά της πελµατιαίας 
κάµψης της υπαστραγαλικής άρθρωσης 
στο ύψος του κατακόρυφου άλµατος 
έχει αποδειχθεί να κυµαίνεται µεταξύ 
22 % και 30 % (Luhtanen & Komi, 
1978; Bobbert et al., 1986). Είναι ση-
µαντικό επίσης να δοθεί η απαραίτητη 
προσοχή στο ρόλο των διαρθρικών 
µυών, γιατί έχει αναδειχθεί ότι οι µύες 
αυτοί είναι υπεύθυνοι για τη ρύθµιση 
του µυϊκού συντονισµού και για τη µε-
ταφορά ενέργειας από τις κεντρικές 
προς τις περιφερειακές αρθρώσεις, επι-
τρέποντας τη βέλτιστη χρησιµοποίηση 
της απελευθερωµένης ενέργειας των 
µονοαρθρικών µυών (Zajac, 1993). 
Την υπαστραγαλική άρθρωση διασχίζει 
ο διαρθρικός γαστροκνήµιος, που είναι 
πιθανόν να εµφανίζεται ιδιαίτερα επι-
βαρηµένος σε πόδι µε µειωµένη ή α-
πούσα ΕΠΚ, καθώς λαµβάνει και κα-
τανέµει φορτία όντας καταφυόµενος σε 
µια αποκλίνουσα από το φυσιολογικό 
δοµή. Όπως προαναφέρθηκε, η φόρτι-
ση αυτή µπορεί µακροπρόθεσµα να 
οδηγήσει σε παθολογικές καταστάσεις 
(Barry & Scranton, 1983; Kaufman et 
al., 1999), αλλά και στην απουσία α-
κόµα µιας τέτοιας κατάστασης, είναι 
πιθανόν να δυσχεραίνει την απόδοση 
του οργανισµού και ειδικά του παιδι-
κού οργανισµού, που δεν έχει πλήρως 
διαµορφωθεί ώστε να µπορεί να αντι-
σταθµίζει τέτοιες λειτουργικές ατέ-
λειες.  

Η αλτική ικανότητα έχει εξεταστεί 
κυρίως σε ενήλικα άτοµα, στην πλειο-
ψηφία των ερευνών αθλητές ή σπου-
δαστές φυσικής αγωγής, ενώ είναι µι-
κρός ο αριθµός αντίστοιχων ερευνών 
σε άτοµα παιδικής ή εφηβικής ηλικίας, 
παρά το γεγονός ότι το άλµα µε τα δύο 
πόδια τυπικά εµφανίζεται ως σταθερή 
µορφή συµπεριφοράς ήδη από την ηλι-
κία των 3 - 4 ετών (Jensen, et al., 
1994). Στην έρευνα του Jensen και των 
συνεργατών του (1994), η δράση των 
ποδιών αναδεικνύεται ως ένα θεµελιώ-
δες µόνιµο µοντέλο συντονισµού του 
κατακόρυφου άλµατος, µε τα παιδιά να 
εφαρµόζουν το ίδιο µοντέλο χρονικού 
συντονισµού µε τους ενήλικες. Σε α-
ντίθετα αποτελέσµατα καταλήγει η έ-
ρευνα του Ball και των συνεργατών 
του (1992), που προτείνεται ότι τα παι-
διά του δείγµατος ηλικίας από 7 έως 10 
ετών, δεν έχουν φτάσει στον απαραί-
τητο βαθµό µυϊκού συντονισµού, ώστε 
να εκµεταλλεύονται κατά το βέλτιστο 
τρόπο τη µυϊκή ισχύ των κάτω άκρων 
τους. Το παραπάνω συµπέρασµα βρί-
σκει σύµφωνο τον Sargeant (1989), 
που σχολιάζει ότι στα νεαρότερα παι-
διά είναι πιθανόν να µην έχει οριστικά 
αναπτυχθεί το πολύπλοκο και ακριβές 
µοντέλο µυϊκής επιστράτευσης που 
απαιτείται για βέλτιστη απόδοση. Σε 
παρόµοια συµπεράσµατα κατέληξε µια 
πιο πρόσφατη έρευνα (Boudolos, 
1998), µε σκοπό την εξέταση των πα-
ραµέτρων που προσδιορίζουν την αλ-
τικότητα αθλητριών του στίβου 11 έως 
13 ετών κατά την εκτέλεση αλµάτων 
τύπου CMJ και WAJ, που χαρακτηρί-
ζεται από την ίδια προκαταρκτική α-
ντιθετική κίνηση των κάτω άκρων σε 
συνδυασµό µε αιώρηση των άνω ά-
κρων από την όρθια στατική θέση. Στη 
συγκεκριµένη έρευνα αναδείχθηκαν 
σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ ορι-
σµένων δυναµικών και χρονικών πα-
ραµέτρων µε την απόδοση στα εξετα-
ζόµενα άλµατα, οι οποίες όµως διαφο-
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ροποιούνταν ανάλογα µε το είδος του 
άλµατος, ενώ παρατηρήθηκε ιδιαίτερη 
έλλειψη συντονισµού των κινήσεων 
κατά την εκτέλεση του WAJ 
(Boudolos, 1998). Παρά την ύπαρξη 
όµως του περιορισµένου αριθµού ε-
ρευνών µε σκοπό τη µελέτη της αλτι-
κής ικανότητας στις σχολικές ηλικίες, 
δεν εντοπίζεται καµία έρευνα που να 
αφορά στην εξέταση αυτής της ικανό-
τητας σε σχέση µε την ύπαρξη µιας 
µειωµένης ή απούσας ΕΠΚ στο ίδιο 
ηλικιακό εύρος.  

Σκοπός της παρούσας εργασίας εί-
ναι η µελέτη της σχέσης µεταξύ της 
ύπαρξης µιας φυσιολογικής, υψηλής ή 
µειωµένης ανάλογα µε το επίπεδο της 
πλατυποδίας ΕΠΚ και της αλτικής ικα-
νότητας µαθητών και µαθητριών ηλι-
κίας 10 έως 12 ετών. Στις κρίσιµες η-
λικίες της ανάπτυξης, όπου διαµορ-
φώνονται οι φυσικές ικανότητες του 
ατόµου, τα κατάλληλα ερεθίσµατα 
µπορούν να διαδραµατίσουν µείζονα 
ρόλο στην ανάπτυξη ενός κινητικού 
µηχανισµού που είναι διαφορετικός 
από το φυσιολογικό. Η σηµασία της 
παρούσας έρευνας έγκειται στην ανά-
δειξη προτάσεων για το µάθηµα της 
Σχολικής Φυσικής Αγωγής, το περιε-
χόµενο της οποίας είναι το ίδιο και έχει 
τις ίδιες απαιτήσεις από όλους τους 
µαθητές και τις µαθήτριες, ανεξαρτή-
τως του γεγονότος ότι µέρος αυτών 
των µαθητών -τριών µπορεί να χαρα-
κτηρίζεται από λειτουργικές αποκλί-
σεις, ικανές να παρέµβουν στην ανά-
πτυξη των φυσικών τους ικανοτήτων 
και να τροποποιήσουν τις δυνατότητές 
τους. Κατά τις κρίσιµες αυτές ηλικίες, 
η επιβολή ποικίλλων µηχανικών φορ-
τίων στον παιδικό κινητικό µηχανισµό, 
που πιθανόν να αδυνατεί να δέχεται και 
να µεταβιβάζει µε τον κατάλληλο βιο-
µηχανικό τρόπο αυτά τα φορτία, πιθα-
νόν να απολήξει σε τροποποίηση της 
φυσιολογικής λειτουργίας τµηµάτων 
του σώµατος και σε συνεχή έκθεση αυ-

τού σε άσκοπες επιβαρύνσεις, που πι-
θανόν να µπορούν να παρεµποδίσουν 
την οµαλή ανάπτυξη των φυσικών του 
ικανοτήτων. Επιδίωξη αυτής της έρευ-
νας αποτελεί η προσπάθεια σκιαγρά-
φησης του δυναµικού και χρονικού 
προτύπου συµπεριφοράς του παιδικού 
κινητικού µηχανισµού κατά την εκτέ-
λεση του άλµατος τύπου CMJ, άλµατος 
ευρέως χρησιµοποιούµενου σε ποικίλες 
αθλητικές δραστηριότητες. Επιπλέον, η 
ανάδειξη παραµέτρων που σχετίζονται 
µε τη βελτιστοποίηση της αλτικότητας 
µαθητών και µαθητριών των συγκεκρι-
µένων ηλικιών. Τέλος, τα αποτελέ-
σµατα της εργασίας αυτής θα παρέχουν 
µια πρώτη πληροφόρηση σχετικά µε το 
µέγεθος των περιπτώσεων µειωµένης ή 
απούσας ποδικής καµάρας στο σχολικό 
πληθυσµό. 

1.2. Ορισµός και ∆ιατύπωση του Ε-
ρευνητικού Προβλήµατος 

Το πρόβληµα που τίθεται προς διε-
ρεύνηση είναι η µελέτη της σχέσης µε-
ταξύ του ύψους της ΕΠΚ και της αλτι-
κής ικανότητας µαθητών και µαθη-
τριών ηλικίας 10 έως 12 ετών. Το ύψος 
της ΕΠΚ διακρίνεται σε 4 επίπεδα, που 
αφορούν 4 αντίστοιχες οµάδες υψηλού, 
φυσιολογικού - ενδιάµεσου, χαµηλού 
και πεπλατυσµένου ύψους ΕΠΚ. Ανα-
ζητείται η ύπαρξη πιθανής σχέσης µε-
ταξύ αυτών των διαφορετικών επιπέ-
δων ύψους της ΕΠΚ µε την αλτική ι-
κανότητα, όπως αυτή εκφράζεται µέσα 
από την καταγραφή των ∆ΕΑ, που α-
ναλύονται λεπτοµερώς µε τη βιοµη-
χανική καµπύλη της δύναµης και του 
χρόνου. Η µελέτη αυτής της σχέσης 
καθορίζεται επίσης από την επίδραση 
του φύλου και της συνθήκης εκτέλεσης 
του άλµατος. 
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1.3. ∆ιατύπωση Ερευνητικών Ερω-
τηµάτων 

1.3.1. Ερευνητικά Ερωτήµατα 
Α) Ποια είναι η επίδραση της συν-

θήκης εκτέλεσης του κατακόρυφου 
άλµατος στην αλτική ικανότητα µαθη-
τών-τριών ηλικίας 10 - 12 ετών;  

Β) Ποια είναι η επίδραση του φύλου 
στην αλτική ικανότητα µαθητών-τριών 
ηλικίας 10 -12 ετών, ανεξάρτητα από 
την οµάδα ύψους της ΕΠΚ; 

Γ) Ποια είναι η επίδραση του δια-
φορετικού ύψους ΕΠΚ στην αλτική ι-
κανότητα µαθητών και µαθητριών ηλι-
κίας 10 έως 12 ετών; 

1.3.2. Μεταβλητές 

1.3.2.1. Ανεξάρτητες µεταβλητές 

Ως ανεξάρτητες µεταβλητές ορίζο-
νται η συνθήκη εκτέλεσης του κατακό-
ρυφου άλµατος, που εξετάζεται σε δύο 
συνθήκες, χωρίς υπόδηµα και µε υπό-
δηµα, το ύψος της έσω πλάγιας ΕΠΚ, 
που ορίζεται σε τέσσερα επίπεδα (µ1, 
µ2, µ3, µ4), και το φύλο (αγόρι – κορί-
τσι). 

1.3.2.2. Εξαρτηµένες µεταβλητές 

Ως εξαρτηµένη µεταβλητή ορίζεται 
η αλτική ικανότητα, η οποία καθορίζε-
ται από την εξέταση µεταβλητών, που 
σχετίζονται µε χρονικές και δυναµικές 
παραµέτρους της κίνησης. Ως εξαρτη-
µένες µεταβλητές που αφορούν το δυ-
ναµικό µέρος της αλτικότητας ορίζο-
νται οι µέγιστες και ελάχιστες τιµές 
των τριών συνιστωσών των ∆ΕΑ κατά 
τις φάσεις της ώθησης και της προ-
σγείωσης. Ως εξαρτηµένες χρονικές 
µεταβλητές ορίζονται οι χρονικές στιγ-
µές έναρξης και τέλους των φάσεων 
της αρνητικής ώθησης, της θετικής 
ώθησης και της πτήσης, οι χρονικές 
στιγµές επίτευξης της µέγιστης και ε-
λάχιστης Fz κατά την ώθηση και την 

προσγείωση, η χρονική στιγµή ελαχι-
στοποίησης της Fz κατά τη φάση της 
ώθησης και κατά την προσγείωση. Ε-
πιπλέον, ως εξαρτηµένες µεταβλητές 
ορίζονται οι χρονικές διάρκειες των 
φάσεων του άλµατος, οι αντίστοιχες 
χρονικές διαφορές επίτευξης της µέγι-
στης και ελάχιστης Fz κατά τις αντί-
στοιχες φάσεις του άλµατος, ο χρόνος 
ανύψωσης, η µέγιστη κατακόρυφη µε-
τατόπιση του ΚΒΣ, η κατακόρυφη τα-
χύτητα ανύψωσης του ΚΒΣ και η σχε-
τική δύναµη ώθησης.  

1.4. Ερευνητικές και Στατιστικές 
Υποθέσεις 

Α) Η αλτική ικανότητα διαφορο-
ποιείται ως προς τη συνθήκη εκτέλεσης 
του κατακόρυφου άλµατος 

Β) Η αλτική ικανότητα διαφορο-
ποιείται ως προς το φύλο. 

Γ) Η αλτική ικανότητα διαφορο-
ποιείται ως προς το ύψος της µεσαίας 
ΕΠΚ. 
 

1.5. Οριοθέτηση και Περιορισµοί 

1.5.1. Οριοθέτηση 
Το δείγµα της παρούσας εργασίας 

επιλέγεται από µία διοικητική περιφέ-
ρεια του Νοµού Αττικής και αποτελεί-
ται από µαθητές και µαθήτριες των 
τριών τελευταίων τάξεων της Πρωτο-
βάθµιας Εκπαίδευσης. Η επιλογή των 
συγκεκριµένων ηλικιακών οµάδων 
µειώνει την εξωτερική εγκυρότητα της 
έρευνας, επιβάλλεται όµως από την 
ύπαρξη σχετικής απουσίας ερευνών σε 
αυτές τις κρίσιµες ηλικίες της ανάπτυ-
ξης, κατά τις οποίες δεν παρατηρούνται 
σηµαντικές διαφορές στη µέγιστη ικα-
νότητα ισχύος των κάτω άκρων µεταξύ 
των δύο φύλων (Inbar, 1996). H φυ-
σιολογική ανάπτυξη του πέλµατος ο-
λοκληρώνεται κατά την ηλικία των 6 
ετών περίπου (D'Amico, 1984; Gould 
et al., 1989; Forriol & Pascual, 1990; 
Hennig et al., 1994), ενώ µέχρι την η-
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λικία των 12 ετών, δεν έχει επέλθει η 
έναρξη της εφηβείας, κατά την οποία 
παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές 
στις φυσικές ικανότητες των δύο φύ-
λων. Η επιλογή των συγκεκριµένων η-
λικιών εποµένως αποσκοπεί στον πε-
ριορισµό σε όσο το δυνατόν µεγαλύ-
τερο βαθµό της επίδρασης της αναπτυ-
ξιακής διαδικασίας στην αλτικότητα.  

1.5.2. Περιορισµοί 
Ο βασικός περιορισµός της έρευνας 

είναι ότι δεν είναι γνωστό το µέγεθος 
του ερευνητικού πληθυσµού, καθώς 
στον Ελλαδικό χώρο δεν έχουν εντοπι-
στεί επίσηµα στοιχεία σχετικά µε τη 
συχνότητα εµφάνισης διαφορετικού 
ύψους ποδικής καµάρας στις εξεταζό-
µενες ηλικίες. Από το δείγµα των µα-
θητών και µαθητριών που προσεγγίζε-
ται, αυτοί που είναι εγγεγραµµένοι σε 
αθλητικό σύλλογο ή σωµατείο, δεν συ-
µπεριλαµβάνονται στο δείγµα για το 
λόγο ότι η συστηµατική φυσική δρα-
στηριότητα δύναται να τους φέρει σε 
πλεονεκτική θέση έναντι των συνοµή-
λικών τους και να επικαλυφθούν πιθα-
νές πραγµατικές διαφορές στην αλτική 
ικανότητα µεταξύ µαθητών -τριών µε 
ένα επίπεδο φυσικής κατάστασης, δια-
µορφωµένο κυρίως από τα ερεθίσµατα 
της Σχολικής Φυσικής Αγωγής και τη 
γενικότερη κινητική δραστηριότητα 
αυτών. Ένας άλλος περιορισµός αφορά 
τη χρήση του ηλεκτρονικού δυναµοδα-
πέδου για την αξιολόγηση της αλτικό-
τητας, που περιορίζει την εκτέλεση της 
κίνησης σε µια επιφάνεια στήριξης 
προκαθορισµένων διαστάσεων. Η επι-
λογή του οργάνου αυτού όµως δεν α-
ποτελεί κατά ανάγκη περιορισµό της 
έρευνας, γιατί πολλές κινητικές δρα-
στηριότητες, παιγνιώδη και αθλητικού 
χαρακτήρα, περιλαµβάνουν την εκτέ-
λεση άλµατος από στατική θέση. Η ε-
πιλογή τέλος του άλµατος τύπου CMJ, 
που εκτελείται χωρίς αιώρηση των χε-
ριών, είναι ένας σκόπιµος περιορισµός 

ώστε να εξεταστεί η µυϊκή ισχύς των 
κάτω άκρων ανεπηρέαστη από τη θε-
τική συνεισφορά της αιώρησης των 
άνω άκρων. 

1.6. ∆ιευκρίνιση όρων 

Επιµήκης Ποδική Καµάρα (ΕΠΚ): 
Το πελµατιαίο τόξο που σχηµατίζεται 
από τη σχέση µεταξύ της κατώτερης, 
της προσθιοανώτερης και της οπίσθιας 
πλευράς του άκρου πόδα, που αποτελεί 
µια τριγωνική κατασκευή. Το σχήµα 
της καµάρας είναι το αποτέλεσµα της 
ισορροπίας µεταξύ των δυνάµεων που 
δρουν κατά µήκος των πλευρών αυτού 
του τριγώνου (Kapandji, 1987) και της 
ιδιοµορφίας της ανατοµικής θέσης των 
οστών και των αρθρώσεων του άκρου 
πόδα. 
Πλαντογραφία: Η διαδικασία κατα-
γραφής του αποτυπώµατος της επιφά-
νειας των πελµάτων από στατική ή δυ-
ναµική θέση µε την ισοµερή µεταφορά 
του ΣΒ στα πόδια, κατά την οποία η 
πελµατιαία επιφάνεια καλύπτεται µε 
τυπογραφικό µελάνι και το σχήµα της 
αποτυπώνεται πάνω σε χάρτινο υλικό 
υψηλής απορροφητικότητας, που είναι 
τοποθετηµένο σε ειδικά κατασκευα-
σµένη επιφάνεια στήριξης (Cavanagh 
& Rodgers, 1987; Forriol & Pascual, 
1990; Hawes et al., 1982; Martiroshov, 
1982; Smahel, 1980). 
Πλαντόγραµµα: Το αποτύπωµα της 
επιφάνειας των πελµάτων που αποτελεί 
το πρωτογενές δεδοµένο για την εκτί-
µηση της κατάστασης των τµηµάτων 
του άκρου πόδα (Cavanagh & Rodgers, 
1987; Forriol & Pascual, 1990; Hawes 
et al., 1982; Martiroshov, 1982, 
Smahel, 1980). 
Πλαντογράφος: Η ειδικά κατασκευα-
σµένη συσκευή για τη τοποθέτηση και 
λήψη του πλαντογράµµατος (Cavanagh 
& Rodgers, 1987; Hawes et al., 1982; 
Martiroshov, 1982; Smahel, 1980). 
Εύκαµπτη Πλατυποδία: Ο Tachdjian 
(1990) την ορίζει ως εξής: «χαλαρός 
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γενικευµένος όρος, που χρησιµοποιεί-
ται για την περιγραφή οποιαδήποτε κα-
τάστασης του άκρου πόδα, κατά την 
οποία η ΕΠΚ είναι µη φυσιολογικά 
χαµηλή ή απούσα. Καλύπτει µια πλη-
θώρα καταστάσεων που διαφέρουν 
στην αιτιολογία τους, στην παθολογία, 
στο βαθµό σοβαρότητας, στην πρό-
γνωση και στην αντιµετώπισή τους». 
Παρόµοιος ορισµός αποδίδεται από τον 
Wenger (1993) που αναφέρει ότι η εύ-
καµπτη πλατυποδία στα παιδιά εµφανί-
ζεται να είναι µία ανάκλαση µιας γενι-
κευµένης συνδεσµικής χαλαρότητας, 
ενώ σύµφωνα µε τον Tax (1977) απο-
τελεί µια κατάσταση υπαστραγαλικής 
ραιβότητας του άκρου πόδα, που γίνε-
ται οπτικά αντιληπτή ως υπερβολικός 
πρηνισµός.  
∆υνάµεις Εδαφικής Αντίδρασης 
(∆ΕΑ): Συνισταµένη δύναµη η οποία 
εκδηλώνεται ως αντίδραση του εδά-
φους στη δράση της ανθρώπινης κίνη-
σης. Οι τρεις ορθογώνιες συνιστώσες 
της είναι η κατακόρυφη ∆ΕΑ (Fz), η 
προσθιο-οπίσθια (Fy) και η πλάγια 
(Fx) (Enoka, 1988). Το µέγεθος των 
∆ΕΑ αντανακλά το µέγεθος και τη δι-
εύθυνση του φορτίου που εφαρµόζεται 
στις δοµές του άκρου πόδα κατά την 
κίνηση (Rodgers, 1995).  

1.7. Σύµβολα και Συντµήσεις 
ΕΠΚ: Επιµήκης Ποδική Καµάρα του 
έσω πλάγιου τµήµατος του άκρου πόδα 
∆Κ: ∆είκτης Καµάρας (Cavanagh & 
Rodgers, 1987) 
α: Γωνία α (Scwhartz et al., 1928) 
α΄: Γωνία α΄(Clarke, 1933) 
C.S.i.: ∆είκτης των Chippaux – Smirak  
Κ: Συντελεστής Κ εκτίµησης της κατά 
µήκος πλατυποδίας (Martiroshov, 
1982)  
P.I.: Πλανιµετρικός ∆είκτης Καµάρας 
(Smahel, 1980) 
∆ΕΑ: ∆υνάµεις Εδαφικής Αντίδρασης 
Fz: Κατακόρυφη Συνιστώσα ∆ΕΑ 
Fy: Πλάγια Συνιστώσα ∆ΕΑ 

Fx: Προσθιοπίσθια Συνιστώσα ∆ΕΑ 
ΣΒ: Σωµατικό Βάρος 
ΚΒΣ: Κέντρο Βάρος του Σώµατος 
CMJ: Κατακόρυφο Άλµα µε Προκα-
ταρκτική Αντιθετική Κίνηση των Κάτω 
Άκρων από Όρθια Θέση και µε τα Άνω 
Άκρα στα Ισχία 
SJ: Κατακόρυφο Άλµα από Όρθια 
Στατική Θέση µε Κάµψη 90 µοιρών 
στις Αρθρώσεις των Κατώτερων Ά-
κρων και Χωρίς Αιώρηση των Άνω 
Άκρων 
DJ: Κατακόρυφο Άλµα µε Αντιθετική 
Κίνηση των Κάτω Άκρων από Όρθια 
Θέση και Πτώση από Ύψος, µε τα Άνω 
Άκρα στα Ισχία 
WAJ: Κατακόρυφο Άλµα µε Προκα-
ταρκτική Αντιθετική Κίνηση των Κάτω 
Άκρων και µε Αιώρηση των Άνω Ά-
κρων από Όρθια Στατική Θέση 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙ 

Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

2.1 Ανατοµική Κατασκευή του Άκρου 
Πόδα και Λειτουργική Σηµασία της 
ΕΠΚ 

Ο άκρος πόδας είναι µια τριγωνική 
κατασκευή. Αποτελείται από µια κατώ-
τερη, µια προσθιοανώτερη και µια οπίσ-
θια πλευρά και από την υπαστραγαλική, 
τη µεσαία ή εγκάρσια άρθρωση του ταρ-
σού, τη ταρσοµετατάρσια, την κυβοσκα-
φοειδή και τη σφηνοσκαφοειδή άρ-
θρωση, των οποίων η ανατοµική κατα-
σκευή και λειτουργική αλληλοσυσχέτιση 
συντελούν έτσι ώστε τα πέλµατα να κι-
νούνται κατάλληλα στο έδαφος, ανεξάρ-
τητα της θέσης του κατώτερου άκρου 
και της κλίσης του εδάφους (Kapandji, 
1987). Οι παραπάνω αρθρώσεις µετα-
τρέπουν το σχήµα και την καµπύλη των 
ποδικών καµάρων του άκρου πόδα ώστε 
αυτός να µπορεί να προσαρµόζεται στις 
ανωµαλίες του εδάφους, τοποθετώντας 
µεταξύ του εδάφους και του βαρυµετα-
φέροντος ποδιού ένα αποσβεστήρα κρα-
δασµών, ικανό να προσδώσει µεγαλύ-
τερη ελαστικότητα και ευκαµψία στο 
βηµατισµό (Kapandji, 1987). Η προσαρ-
µογή του άκρου πόδα στο εξωτερικό πε-
ριβάλλον επιτυγχάνεται µέσα από το 
σχήµα της πελµατιαίας αψίδας ή καµά-
ρας του, που µεταβάλλεται συνεχώς ώ-
στε να δηµιουργείται η πιο κατάλληλη 
κάθε φορά βάση στήριξης µεταξύ του 
σώµατος και του εξωτερικού περιβάλλο-
ντος (Kapandji, 1987). 

Για την εξασφάλιση της βέλτιστης 
προσαρµογής του ανθρώπινου κινητικού 
µηχανισµού στο περιβάλλον, το σώµα 
χρειάζεται ένα πολυλειτουργικό πόδι. 
Χρειάζεται ένα "εύκαµπτο" πόδι για να 
προσαρµόζεται στις µεταβολές της επι-

φάνειας στήριξης, ένα "ηµί-άκαµπτο" 
που να δρα ως ελατήριο και ένα "άκα-
µπτο" που να παρέχει σταθερή βάση 
στήριξης και µεταφοράς του βάρους του 
σώµατος (Rodgers,1993). Οι λειτουργι-
κές αυτές απαιτήσεις πραγµατώνονται 
επιτυχώς µέσα από την πολύπλοκη αρχι-
τεκτονική του άκρου πόδα, που υποβα-
στάζει φορτία, απορροφά και κατανέµει 
ισοµερώς τις εξωτερικές δυνάµεις, δια-
σφαλίζει την ισορροπία του σώµατος και 
παρέχοντάς του την κατάλληλη ώθηση, 
το ανυψώνει από το έδαφος (Saltzman & 
Nawoczenski, 1995). Έχει µετρηθεί ότι 
ένας δροµέας µεγάλων αποστάσεων κα-
τά τη διάρκεια µίας ώρας τρεξίµατος 
πραγµατοποιεί περίπου 5.000 επαφές µε-
ταξύ του άκρου πόδα και της επιφάνειας 
στήριξης, η καθεµία εκ των οποίων υ-
περβαίνει δύο ή και τρεις φορές το ΣΒ 
του αθλητή (Donatelli,1987). Από βιο-
µηχανική λειτουργική άποψη, ο άκρος 
πόδας στη στάση της ακροστασίας θεω-
ρείται είτε ως µοχλός ισορροπίας, είτε ως 
µοχλός δύναµης. Θεωρούµενος ως µο-
χλός ισορροπίας, έχει ως σηµείο στήρι-
ξης την ποδοκνηµική άρθρωση, ως δύ-
ναµη που κινεί το µοχλό, τη µυϊκή έλξη 
που ασκούν οι καµπτήρες του άκρου πό-
δα και ως αντίσταση, τη δύναµη λόγω 
του σωµατικού βάρους. Εάν θεωρηθεί 
µοχλός δύναµης, το σηµείο στήριξης θα 
είναι ο εγκάρσιος άξονας των µεταταρ-
σοφαλαγγικών αρθρώσεων και το σηµείο 
εφαρµογής της αντίστασης θα βρίσκεται 
στον εγκάρσιο - οριζόντιο άξονα της πο-
δοκνηµικής άρθρωσης (Μπουντόλος, 
1990). 

Το πελµατιαίο τόξο του άκρου πόδα 
δε σχηµατίζει ένα ισόπλευρο τρίγωνο, 
αλλά επειδή ακριβώς αποτελείται από 3 
καµάρες και 3 υποστηρικτικές πλευρές, 
η δοµή της συγκρίνεται µε αυτό. Τα υ-
ποστηρίγµατά της βρίσκονται µέσα στη 
ζώνη επαφής του τόξου µε την επιφάνεια 
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στήριξης, που στην πλειοψηφία των πε-
ριπτώσεων είναι το έδαφος, και περι-
λαµβάνουν την κεφαλή του πρώτου µε-
τατάρσιου, την κεφαλή του πέµπτου µε-
τατάρσιου και τις πίσω - έσω πλάγια και 
έξω πλάγια αύλακες της πτέρνας. Κάθε 
υποστήριγµα διαµορφώνεται από δύο 
προσκείµενες καµάρες. Μεταξύ των 
πρόσθιων υποστηριγµάτων Α και Β, υ-
πάρχει η πρόσθια καµάρα που είναι η µι-
κρότερη και η χαµηλότερη. Μεταξύ των 
έξω πλάγιων υποστηριγµάτων Β και Γ 
βρίσκεται η έξω πλάγια καµάρα, που εί-
ναι µεσαίου µήκους και ύψους, ενώ µε-
ταξύ των έσω πλάγιων υποστηριγµάτων 
Γ και Α η έσω πλάγια επιµήκης καµάρα, 
που είναι η µακρύτερη και η υψηλότερη 
(Kapandji, 1987). Το φυσιολογικό σχήµα 
του πελµατιαίου τόξου είναι το αποτέλε-
σµα της ισορροπίας µεταξύ των δυνά-
µεων που δρουν κατά µήκος των πλευ-
ρών αυτού του τριγώνου, των οποίων η 
σχετική κατανοµή διαµορφώνεται ως ε-
ξής: περίπου το 20% του συνολικού 
φορτίου θα υποβαστάξει το πρόσθιο έξω 
πλάγιο υποστήριγµα, το 30% το πρόσθιο 
έσω πλάγιο υποστήριγµα και το άλλο 
50% το οπίσθιο υποστήριγµα. Η κατα-
νοµή αυτή εποµένως προϋποθέτει ότι 
κατά την εφαρµογή ενός φορτίου 6 κι-
λών για παράδειγµα, το προσθιοπλάγιο 
τµήµα θα υποβαστάξει 1κιλό, το προσ-
θιοπλάγιο έσω τµήµα 2 κιλά και το οπίσ-
θιο τµήµα 3 κιλά (Kapandji, 1987).  

Η ΕΠΚ έχει χαρακτηριστεί µοχλός 2ου 

είδους, που αυξάνει την ισχύ των κα-
µπτήρων µυών του κάτω άκρου 
(Saltzman & Nawoczenski, 1995), ενώ 
µέσα από τη δυναµική µετατροπή του 
σχήµατός της εξυπηρετεί στην αποθή-
κευση και µετατροπή της κινητικής ε-
νέργειας σε δυναµική, εξοικονοµώντας 
κατά αυτό τον τρόπο σηµαντική ποσό-
τητα ενέργειας και διευκολύνοντας το 
έργο των µυών του άκρου ποδός κατά 

την εκτέλεση διαφόρων κινητικών δρα-
στηριοτήτων (Ker et al., 1987). Το ύψος 
της έχει άµεση σχέση µε τις λειτουργικές 
ικανότητες του ποδιού, γιατί η οποιαδή-
ποτε µικρή ή µεγάλη απόκλιση του ύ-
ψους της ΕΠΚ από το φυσιολογικό δύ-
ναται να τροποποιήσει τις οστικές ευθυ-
γραµµίσεις και τις ενδογενείς σχέσεις 
µεταξύ των αρθρώσεων του ποδιού και 
της καµάρας και να καταλήξει σε κό-
πωση και σύνδροµα υπέρχρησης των κά-
τω άκρων (Barry & Scranton, 1983; 
Kaufman et al., 1999), αλλά και σε δευ-
τερογενείς παραµορφώσεις των οστών 
αυτής, λόγω της χρόνιας ασύµµετρης 
φόρτισής τους (Wenger, 1993). Αδιευ-
κρίνιστη παραµένει η πιθανή προτεινό-
µενη σχέση µεταξύ της ύπαρξης ενός 
µειωµένου ύψους ΕΠΚ και της εµφάνι-
σης πόνου στο γόνατο (Dahle et al., 
1991) ή κακώσεων στο τρέξιµο (Nigg et 
al., 1993). Σηµαντικές είναι επίσης οι ε-
ρευνητικές προσπάθειες λειτουργικής 
κατηγοριοποίησης των ποδιών βάσει της 
δοµής των πελµατιαίων καµάρων του. 
Στην έρευνα του Simkin και των συνερ-
γατών του (1989) συµπεραίνεται ότι το 
φυσιολογικό πόδι µε χαµηλή ΕΠΚ κάνει 
καλύτερη απόσβεση κραδασµών από το 
πόδι µε υψηλή ΕΠΚ, ενώ σε αντίθετα 
αποτελέσµατα καταλήγει πιο πρόσφατη 
έρευνα µε σκοπό την εκτίµηση της επί-
δρασης του ύψους της ΕΠΚ στη µετά-
δοση φορτίων στο επίπεδο της οσφυϊκής 
µοίρας της σπονδυλικής στήλης (Ogon et 
al., 1999). Το δείγµα αποτελούνταν από 
12 υγιείς δροµείς αναψυχής ηλικίας 21- 
48 ετών που κατηγοριοποιήθηκαν σε µια 
οµάδα χαµηλής και σε µια οµάδα υψη-
λής καµάρας, µετά από υπολογισµό του 
ύψους της καµάρας από το λόγο του ύ-
ψους του σκαφοειδούς προς το µήκος 
του ποδιού. Μετρήθηκαν οι δυνάµεις 
κρούσης στο επίπεδο της ΟΜ/ΣΣ µε ένα 
φορητό επιταχυνσιόµετρο σε τρέξιµο 
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στα 1.5 m/sec είτε µε γυµνό πόδι είτε µε 
το ίδιο αθλητικό υπόδηµα. Οι συγκεκρι-
µένοι ερευνητές συµπέραναν ότι τα πό-
δια µε υψηλή καµάρα κάνουν καλύτερη 
απόσβεση κραδασµών στην προαναφερ-
θείσα ανατοµική περιοχή.  

2.2. Σχέση Μεταξύ Ύψους ΕΠΚ και 
Εύκαµπτης Πλατυποδίας 

Η πλατυποδία χαρακτηρίζεται από 
την ύπαρξη σηµαντικής µείωσης ή και 
απουσίας του ύψους της ΕΠΚ, λόγω της 
οποίας το πόδι παρουσιάζει υπαστραγα-
λική ραιβότητα, που οπτικά γίνεται αντι-
ληπτή ως υπερβολικός πρηνισµός (Tax, 
1977). Η φυσιολογική ποσότητα πρηνι-
σµού του ποδιού είναι συνήθως 4-6°, ενώ 
έχει αναφερθεί ότι πρηνισµός στο οπίσ-
θιο τµήµα του ποδιού της τάξεως των 
10-15° δεν προκαλεί συµπτώµατα, παρά 
την ύπαρξη χαµηλής ΕΠΚ (Tachdjian, 
1990). Ο υπερβολικός πρηνισµός όµως, 
θεωρούµενος ότι αποτελεί µια αντισταθ-
µιστική λειτουργία σε εξωγενείς ή ενδο-
γενείς δυσµορφίες των οστών ή των µα-
λακών ιστών του ποδιού (Brown & 
Yavorsky, 1987; Donatelli, 1987), παρα-
µορφώνει τον άκρο πόδα, ξεκλειδώνο-
ντας τη δοµική του ευθυγράµµιση και 
τον προκαλεί να πάρει µια εύκαµπτη, 
υπερκινητική θέση µετατρέποντάς το σε 
µια ασταθή δοµή (Tax, 1977). Ο Arangio 
και οι συνεργάτες του (2000), χρησιµο-
ποίησαν ένα βιο-µηχανικό µοντέλο εξο-
µοίωσης του άκρου ποδός και υπολόγι-
σαν ότι κατά τη επιβολή φορτίου 638 N 
µε την υπαστραγαλική άρθρωση στην 
ουδέτερη θέση, σε 5º πρηνισµού και σε 
5º υπτιασµού, οι 5 πρόσθετες µοίρες 
πρηνισµού προκαλούν µεγάλη αλλαγή 
στην κατανοµή των φορτίων που ασκού-
νται στα διάφορα τµήµατα του ποδιού. 
Συγκεκριµένα, προκαλούν το πρόσθιο 
τµήµα του ποδιού να έρθει σε έξω στρο-

φή, αυξάνοντας το φορτίο που υπο-
στηρίζεται από το πρώτο µετατάρσιο και 
απολήγοντας σε αυξήσεις ροπής της τά-
ξεως του 47% και 58% στην αστραγα-
λοσκαφοειδή και στην άρθρωση του 
σκαφοειδούς µε το έσω πλάγιο σφηνοει-
δές οστό αντίστοιχα.  

Είναι γεγονός ότι ο υπερβολικός πρη-
νισµός αποτελεί ένα στάδιο στη διαδικα-
σία φυσιολογικής εξέλιξης του άκρου 
πόδα (Barry & Scranton, 1983), η οποία 
ολοκληρώνεται κατά την ηλικία των 6 
ετών περίπου (D’Amico, 1984; Gould et 
al., 1989; Forriol & Pascual, 1990; 
Hennig et al., 1994), χαρακτηρίζεται ό-
µως ως µια παθολογική εξελικτική κα-
τάσταση (D'Amico, 1984; Tax, 1977) 
κατά την παιδική ηλικία. Ειδικότερα, η 
κατάσταση αυτή παρουσιάζει µεγαλύ-
τερη συχνότητα εµφάνισης και αποκα-
λείται «εύκαµπτη πλατυποδία», που σύµ-
φωνα µε τον Tachdjian (1990) είναι ένας 
«χαλαρός γενικευµένος όρος, που χρησι-
µοποιείται για την περιγραφή οποιαδή-
ποτε κατάστασης του άκρου πόδα, κατά 
την οποία η ΕΠΚ είναι µη φυσιολογικά 
χαµηλή ή απούσα. Καλύπτει µια πληθώρα 
καταστάσεων που διαφέρουν στην αιτιο-
λογία τους, στην παθολογία, στο βαθµό 
σοβαρότητας, στην πρόγνωση και στην 
αντιµετώπισή τους». Στον πίνακα 2.1. 
φαίνεται η κατάταξη της πλατυποδίας 
σύµφωνα µε τον Tachdjian (1990). 

Η εύκαµπτη πλατυποδία διαιρείται σε 
3 κατηγορίες σοβαρότητας: στην ελα-
φριά ή πρώτου βαθµού κατηγορία, στην 
οποία κατά την υποστήριξη βάρους η 
ΕΠΚ παρουσιάζεται συνθλιµµένη αλλά 
παραµένει ορατή. Στη µέτρια ή δευτέρου 
βαθµού, κατά την οποία η καµάρα δεν 
είναι ορατή κατά τη στάση, και στη σο-
βαρή ή τρίτου βαθµού κατηγορία, όπου 
παρατηρείται απουσία της καµάρας και 
το έσω πλάγιο όριο του άκρου πόδα είναι 
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Πίνακας 2.1. Κατάταξη της Πλατυποδίας (Tachdjian, 1990) 

Εγγενής 
Άκαµπτη 
Συγγενές κυρτό βλαισό πόδι 
Συγχώνευση των οστών του ταρσού 

Εύκαµπτη 
Στρεβλοποδία µε βλαισότητα πτέρνας 
Βλαισή στρεβλοποδία λόγω σύσπασης των τρικεφάλων µ
της γάµπας (δυσµορφία πτερνικής ισότητας) 
Υποπλασία του αστραγαλικού υποστηρίγµατος 

Επίκτητη 
Λόγω συνδεσµικής υπερχαλαρότητας 
Οικογενής 
Μέρος γενικευµένου συνδρόµου (σύνδροµο 
Ehlers - Danlos, Marfan's, Down's ή σύνδροµο 
ατελής οστεογένεσης) 

Λόγω σύσπασης 
Λόγω µυοστατικής σύσπασης των περονιαίων µυών 
Λόγω επίκτητης σύσπασης των τρικεφάλων µυών της 
γάµπας 

Αρθριτική 
Φλεγµονώδεις καταστάσεις περιλαµβανοµέ-
νων της υπαστραγαλικής άρθρωσης και των 
µεσαίων αρθρώσεων του ταρσού (π.χ. ρευµα-
τοειδής αρθρίτιδα) 
Τραυµατική αρθρίτιδα (σε παιδιά συνήθως σε 
σπάνιες καταστάσεις όπως µε εγγενή αναισ-
θησία στο πόνο) 

Λόγω µυϊκής αδυναµίας και ανισορροπίας 
Πρόσθετο Σκαφοειδές του ταρσού µε ανεπάρκεια του 
οπίσθιου κνηµιαίου 
Μυοπαθητική (π.χ. Μυϊκή δυστροφία) 
Τραυµατισµοί περιφερικών νεύρων 
Παθήσεις σπονδυλικής στήλης (π.χ. πολιοµυελίτιδα, 
µυελοδυσπλασία) 
Εγκεφαλική παράλυση (σπαστική ή υποτονική) 

 
κυρτό, µε την κεφαλή του αστραγάλου 
να εµφανίζεται στην πελµατιαία πλευρά 
του ποδιού ακριβώς κάτω και πρόσθια 
από τον έσω σφυρό ή να πιέζει την πελ-
µατιαία πλευρά του ποδιού (Tachdjian, 
1990).  

Η εύκαµπτη πλατυποδία στα παιδιά 
δεν προκαλεί πόνο, αφού όπως υποστη-
ρίζει ο Sullivan (1996) «Τα περισσότερα 
πόδια µε πλατυποδία αποτελούν διαφορο-
ποιήσεις του φυσιολογικού ποδιού», ενώ 
σύµφωνα µε τον Wenger (1993) εµφανί-
ζεται να είναι µία ανάκλαση µιας γενι-
κευµένης συνδεσµικής χαλαρότητας των 
παιδιών. 

Ο πόνος συνήθως είναι αποτέλεσµα 
της σύσπασης των µυών της οπίσθιας 
περιοχής του κατώτερου άκρου, και πε-
ριστασιακά µπορεί να προέρχεται είτε 
λόγω συγχώνευσης των οστών του ταρ-
σού είτε λόγω φλεγµονώδη διαδικασιών 
όπως της ρευµατοειδής αρθρίτιδας 
(Tachdjian, 1990). Μπορεί να παρατη-
ρηθεί σε παιδιά µε φυσιολογικές αλλά 
και µε χαµηλές καµάρες, και δεν οφείλε-

ται στην αποπλάτυνση της ΕΠΚ αλλά 
στη µετατόπιση του ποδιού προς το εσω-
τερικό της γραµµής του σώµατος κατά 
την υποβάσταξη του ΣΒ. Παρατηρείται 
πιο συχνά σε υπέρβαρα παιδιά και σε 
παιδιά που δεν είναι δραστήρια, ενώ ένα 
πόδι µε υψηλή καµάρα είναι πιο επιρρε-
πές στην εµφάνιση πόνου και ανικανότη-
τας σε σχέση µε ένα εύκαµπτο πόδι µε 
πλατυποδία (Tachdjian, 1990). 

Στο γενικό πληθυσµό, η συχνότητα 
εµφάνισης της πλατυποδίας κυµαίνεται 
από 2.5 % έως 15 %, µε τη συχνότητα 
αυτή να παρουσιάζεται ιδιαίτερα αυξη-
µένη µέχρι την ηλικία των 6 ετών (Barry 
& Scranton,1983; Forriol & Pascual, 
1990; Garcia-Rodriguez et al., 1999; 
Tareco et al., 1999). Στην πρόσφατη έ-
ρευνα του Garcia-Rodriguez και των συ-
νεργατών του (1999) µε σκοπό την εκτί-
µηση της κυριαρχίας της εύκαµπτης 
πλατυποδίας σε ισπανικό επαρχιακό µα-
θητικό πληθυσµό παιδιών ηλικίας 4 - 13 
ετών, παρατηρήθηκε ότι το συνολικό 
ποσοστό εµφάνισης εύκαµπτης πλατυ-

 12 



Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

ποδίας σε δείγµα 1181 παιδιών ανερχό-
ταν σε 2.7%. Σύµφωνα µε την ηλικιακή 
κατάταξη των παιδιών, το µεγαλύτερο 
ποσοστό πλατυποδίας σχετιζόταν µε την 
µικρότερη ηλικία των 4 - 5 ετών, που 
ανερχόταν σε 50%, ενώ οι άλλες δύο κα-
τηγορίες των 8 - 9 και 12 - 13 ετών πα-
ρουσίαζαν ποσοστό εµφάνισης της πλα-
τυποδίας της τάξεως του 12.5% η κάθε 
µία αντίστοιχα.  

∆ιαφαίνεται εποµένως ότι το παιδικό 
και νεαρό πόδι παρουσιάζει σηµαντικές 
διαφορές σε σχέση µε το ενήλικο, που 
απορρέουν κυρίως από την αυξηµένη 
του ευκαµψία και την εµφάνιση υπερβο-
λικού πρηνισµού κατά την υποστήριξη 
φορτίων. Η µηχανική µειονεκτικότητα 
του παιδικού ποδιού λόγω της µετατόπι-
σής του προς την εσωτερική γραµµή του 
σώµατος κατά την υποβάσταξη του ΣΒ 
(Tachdjian, 1990), επιβαρυνόµενη επι-
πλέον από την ύπαρξη µειωµένου ύψους 
της ΕΠΚ και σε συνδυασµό µε τις αυξη-
µένες κινητικές δραστηριότητες των παι-
διών στις αναπτυξιακές ηλικίες, δύνανται 
πιθανόν να προκαλέσουν τροποποίηση 
των φυσιολογικών λειτουργιών του ά-
κρου πόδα και να δυσχεραίνουν την α-
πόδοση του αναπτυσσόµενου παιδικού 
οργανισµού. 

2.3. Σχέση Μεταξύ ΕΠΚ και Ενδογε-
νών ή Εξωγενών Παραγόντων 

Λόγω της ανατοµικής θέσης και ιδιαι-
τερότητάς της η ΕΠΚ επηρεάζεται από 
ποικίλους παράγοντες σχετικούς µε τον 
ανθρώπινο κινητικό µηχανισµό ή προερ-
χόµενους από το εξωτερικό περιβάλλον. 
Το σωµατικό βάρος είναι ένας ενδογενής 
παράγοντας που θεωρείται ότι επηρεάζει 
ανεπιθύµητα τη λειτουργία και τη δοµή 
της καµάρας. Σε αυτό το συµπέρασµα 
κατέληξε ο Smahel (1980), που αξιολό-
γησε την κατάσταση της ΕΠΚ µε τη 

χρήση ενός δείκτη, του πλανιµετρικού 
δείκτη (P.I.) που εκφράζει την αλληλο-
συσχέτιση µεταξύ της τυπωµένης περιο-
χής του αποτυπώµατος του πέλµατος και 
της µη τυπωµένης και παρατήρησε ότι 
σε περιπτώσεις αυξηµένου ΣΒ, ο P.I. 
παρουσίαζε µεγάλες τιµές που σχετιζό-
ταν µε αποπλατυσµένες καµάρες, µε την 
αύξηση αυτή να είναι σηµαντική στους 
άνδρες (n= 60) και υψηλά σηµαντική 
στις γυναίκες (n= 70). Ειδικότερα, για 
τους άνδρες, οι µέσες τιµές και τυπικές 
αποκλίσεις του P.I. ήταν 72.53 ± 7.32 για 
το δεξί πόδι και 71.53± 8.49 για το αρι-
στερό, ενώ για τις γυναίκες οι αντίστοι-
χες τιµές ήταν 73.26 ± 6.56 για το δεξί 
πόδι και 73.24 ± 7.28 για το αριστερό 
αντίστοιχα µε το τυπικό σφάλµα µέτρη-
σης να κυµαίνεται µεταξύ 0.78 – 1.10 
(Smahel, 1980). O Kaufman και οι συ-
νεργάτες του (1999) εξετάζοντας ένα 
δείγµα 449 ναυτικών δοκίµων, παρατή-
ρησαν ότι το υπόδηµα αλληλεπιδρά µε 
τα δοµικά χαρακτηριστικά του ποδιού, 
καταγράφοντας αυξηµένες δυνάµεις ε-
παφής στη µεσαία περιοχή του ποδιού, 
κατά τη σύγκριση δυναµικής µέτρησης 
της καµάρας σε γυµνό πόδι και σε πόδι 
µε υπόδηµα στρατιωτικού τύπου. Το υ-
πόδηµα επέδρασε σηµαντικά επίσης 
στην κατανοµή πελµατικής πίεσης σε 
παιδιά ηλικίας 9 - 10 ετών, αναδεικνύο-
ντας την ανάγκη µελλοντικών ερευνών 
µε στόχο την ανάλυση των µηχανικών 
ιδιοτήτων του παιδικού υποδήµατος 
(Machado et al., 1998). Φαίνεται ότι το 
υπόδηµα µπορεί να επηρεάσει θετικά ή 
αρνητικά τη λειτουργία του ενήλικου 
ποδιού, ενώ δεν ισχύει το ίδιο στην περί-
πτωση του αναπτυσσόµενου παιδικού 
ποδιού σύµφωνα τον Sullivan (1999), 
που υποστηρίζει ότι η ανάπτυξη της κα-
µάρας συµβαίνει µε την ωρίµανση και 
δεν σχετίζεται µε τη χρήση εξωτερικών 
υποστηριγµάτων ή υποδηµάτων. Σε πα-
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ρόµοια συµπεράσµατα κατέληξαν οι Rao 
και Joseph (1992), που συνέκριναν την 
επικράτηση της πλατυποδίας σε δείγµα 
2300 παιδιών µεταξύ παιδιών µε κλειστά 
υποδήµατα ή σανδάλια και µεταξύ παι-
διών χωρίς υποδήµατα και παρατήρησαν 
ότι τη µεγαλύτερη επικράτηση πλατυπο-
δίας εµφάνιζαν τα παιδιά µε τα υποδή-
µατα ή τα σανδάλια. 

2.4.Ύψος ΕΠΚ και Κινητικές ∆ρα-
στηριότητες 

Η ΕΠΚ µε την πολύπλοκη αρχιτεκτο-
νική κατασκευή της, τις λειτουργικές της 
ικανότητες και τη µυϊκή και συνδεσµική 
υποστήριξη, εµφανίζεται να διαδραµατί-
ζει σηµαντικό ρόλο στη συµπεριφορά 
του ανθρώπινου κινητικού µηχανισµού 
κατά την εκτέλεση ποικίλων κινητικών 
δραστηριοτήτων. Η σχέση αυτή είναι 
λογικό να υπάρχει, καθώς επιβάλλεται εκ 
των πραγµάτων από το γεγονός ότι ο ά-
κρος πόδας αποτελεί τον πρώτο και τον 
τελευταίο συνδετικό κρίκο του ανθρώ-
που µε το εξωτερικό του περιβάλλον. Το 
ύψος της ΕΠΚ που καθορίζει τη δοµή 
της και κατά συνέπεια και τη λειτουργία 
της µπορεί, όπως προαναφέρθηκε, να 
παρουσιάζει αποκλίσεις από το φυσιολο-
γικό.  

Η ΕΠΚ, όταν έχει φυσιολογικό ύψος, 
δέχεται και µεταδίδει τα εξωτερικά επι-
βαλλόµενα φορτία µε τον τρόπο που επι-
βάλλει η βιο-µηχανική αλληλοσυσχέτιση 
και σύνδεση των διαφόρων µελών και 
τµηµάτων του σώµατος. Στην περίπτωση 
µείωσης ή απουσίας του φυσιολογικού 
ύψους της ΕΠΚ όµως, η κατανοµή και 
µετάδοση των φορτίων µεταβάλλεται µε 
πιθανές αρνητικές συνέπειες για τον κι-
νητικό µηχανισµό. Χαρακτηριστικό είναι 
ότι τα προβλήµατα του άκρου ποδός και 
του αστραγάλου είναι τα δεύτερα σε συ-
χνότητα εµφάνισης µυοσκελετικά προ-

βλήµατα που αντιµετωπίζουν οι γιατροί 
σε παιδιά ηλικίας κάτω των 10 ετών 
(Stanitski, 1988), ενώ οι οξείς τραυµατι-
σµοί και οι τραυµατισµοί λόγω υπέρ-
χρησης είναι δύο συχνοί µηχανισµοί 
πρόκλησης διαταραχών στον άκρο πόδα 
και στον αστράγαλο του αθλητικά ενερ-
γού παιδιού (Omey et al., 1999).  

Στη σχετική βιβλιογραφία παρατηρεί-
ται σχετική έλλειψη της µελέτης της 
σχέσης µεταξύ του ύψους της ΕΠΚ και 
της κινητικής και δυναµικής συµπεριφο-
ράς παιδιών που επιδίδονται σε κινητικές 
δραστηριότητες. Ο Aharonson και οι συ-
νεργάτες του αναφέρουν ότι µετά από 
εξέταση των µοντέλων των ∆ΕΑ του 
φυσιολογικού ποδιού κατά την όρθια 
στάση σε παιδιά ηλικίας 4 - 6 ετών, βρέ-
θηκε ότι η µεσαία περιοχή του άκρου 
πόδα σε φυσιολογικές καταστάσεις δέχε-
ται ένα µέσο ποσοστό 4% της συνολικής 
ενασκούµενης πίεσης (Aharonson et al., 
1979). Οι ίδιοι ερευνητές σε µία πιο 
πρόσφατη εργασία µε σκοπό την εξέ-
ταση των ∆ΕΑ σε παιδιά µε εύκαµπτη 
πλατυποδία και διόρθωση ή όχι της 
βλαισότητας της πτέρνας, παρατήρησαν 
ότι στην περίπτωση της πλατυποδίας η 
µεσαία επιφάνεια στήριξης του ποδιού 
υποβαστάζει το µεγαλύτερο µέρος του 
ΣΒ σε ποσοστό της τάξεως του 17% µε 
30% (Aharonson et al., 1992). Ο 
Machado και συνεργάτες (1998)  µελε-
τώντας την επίδραση του υποδήµατος 
στην κατανοµή πελµατικής πίεσης παι-
διών ηλικίας 9 1/2 ετών, παρατήρησαν 
ότι το πόδι φορτιζόταν ανόµοια κατά την 
τήρηση της όρθιας στάσης, τη βάδιση σε 
ελεύθερη ταχύτητα, το τρέξιµο, το σλά-
λοµ και το ανεβοκατέβασµα σκαλοπα-
τιών. Οι ερευνητές τόνισαν την ανάγκη 
µελέτης των µηχανικών ιδιοτήτων του 
υποδήµατος καθώς βρέθηκαν σηµαντι-
κές διαφορές µεταξύ των 3 διαφορετικών 
τύπων υποδήµατος που χρησιµοποιήθη-
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καν για συγκεκριµένες περιοχές του ά-
κρου πόδα κατά την εκτέλεση των προ-
αναφερόµενων δραστηριοτήτων. 

Σε αντίθεση µε τις έρευνες κατά την 
παιδική και νεαρή ηλικία, υπάρχουν σχε-
τικές έρευνες σε ενήλικους που εστιάζο-
νται στο τρέξιµο κυρίως και σε άλλες κι-
νητικές δραστηριότητες. Μία από τις 
πρώτες έρευνες που κατευθύνθηκε στη 
µελέτη της σχέσης µεταξύ του ύψους της 
ΕΠΚ και της απόδοσης σε διάφορες 
δραστηριότητες, υπήρξε η έρευνα του 
Cureton (1935). Υπολογίζοντας το κά-
θετο ύψος της ΕΠΚ σε µαθητές κολεγίου 
µε τη χρήση ενός διαβαθµισµένου τρι-
γώνου, ο ερευνητής δεν κατέληξε σε ση-
µαντικές συσχετίσεις µεταξύ του ύψους 
της ΕΠΚ και της απόδοσης στο άλµα, 
στο τρέξιµο, στην άρση και υποβάσταξη 
βαρών, στην ισορροπία, στη δύναµη και 
στην ευκαµψία. Η υψηλότερη συσχέτιση 
του κάθετου ύψους της ΕΠΚ µε το κα-
τακόρυφο άλµα τύπου Sargent υπήρξε 
0,17 ± 0,07. Σηµαντικό  µειονέκτηµα 
στην εγκυρότητα και αξιοπιστία των α-
ποτελεσµάτων αυτής της έρευνας όµως, 
αποτελεί η χρήση του συγκεκριµένου 
οργάνου για την κατηγοριοποίηση και 
συσχέτιση µιας τόσο δύσκολα προσδιο-
ριζόµενης µεταβλητής όπως είναι το ύ-
ψος της ΕΠΚ, το ύψος της οποίας µπορεί 
να είναι απόρροια ποικίλων αιτιών. Σε 
πρόσφατη έρευνα, το ύψος της ΕΠΚ δε 
φάνηκε να επηρεάζει το ύψος απογεί-
ωσης του κατακόρυφου άλµατος µε προ-
καταρκτική κάµψη των γονάτων και αι-
ώρηση των χεριών, µετά από µελέτη σε 
1104 αθλητές διαφόρων επιπέδων για 
τον προσδιορισµό διαφόρων παραγό-
ντων που επηρεάζουν την απογείωση 
κατά την εκτέλεση του κατακόρυφου 
άλµατος (Yongyan & Yihua,1995). Το 
ποσοστό εµφάνισης πλατυποδίας µεταξύ 
των αθλητών ανερχόταν σε 11.3 %, έτσι 
όπως προσδιορίστηκε από τη χρήση κά-

ποιου δείκτη για τις ποδικές καµάρες, για 
τον οποίο όµως οι ερευνητές δεν παρου-
σίασαν κανένα µεθοδολογικό στοιχείο, 
ούτε συντελεστές εγκυρότητας και αξιο-
πιστίας, εποµένως δεν µπορεί να εκτιµη-
θεί η καταλληλότητα του συγκεκριµένου 
δείκτη άρα και η ορθολογικότητα των 
αποτελεσµάτων.  

Με σκοπό τη µελέτη της επίδρασης 
του ύψους και της αποπλάτυνσης της 
ΕΠΚ στις ∆ΕΑ κατά το τρέξιµο σε ταχύ-
τητα 4.0 m/s, βρέθηκε ότι το ύψος καµά-
ρας και η αποπλάτυνση αυτής δε σχετί-
ζονταν στατιστικώς σηµαντικά µε τις 
παρατηρούµενες διασπορές στις ∆ΕΑ 
κατά το τρέξιµο στη συγκεκριµένη ταχύ-
τητα (Nachbauer & Nigg, 1992). Το 
δείγµα των 34 ατόµων της έρευνας οµα-
δοποιήθηκε σε 3 οµάδες ανάλογα µε το 
ύψος και την αποπλάτυνση της ποδικής 
καµάρας, βάσει των κατανοµών συχνο-
τήτων των τιµών του ύψους και της απο-
πλάτυνσης της καµάρας. Συγκεκριµένα, 
η πρώτη οµάδα περιελάµβανε το 1/4 της 
κατανοµής συχνότητας των τιµών των 
εξεταζόµενων µεταβλητών, η δεύτερη 
οµάδα τα 2/4 και τα 3/4 και η τρίτη οµά-
δα τα 4/4 αντίστοιχα. Οι παρατηρηθείσες 
τιµές του ύψους της καµάρας κυ-
µαίνονταν µεταξύ 1.38 και 3.56 εκατο-
στών στο σύνολο του δείγµατος, ενώ οι 
αντίστοιχες τιµές για κάθε οµάδα ανέρ-
χονταν σε 1.38 - 2.11 εκατοστά για την 
οµάδα της χαµηλής καµάρας, σε 2.43 - 
2.82 εκατοστά για την οµάδα µε φυσιο-
λογική καµάρα και σε 3.03 - 3.56 εκατο-
στά για την οµάδα µε υψηλή καµάρα α-
ντίστοιχα. Το εύρος των αντίστοιχων τι-
µών για την αποπλάτυνση της καµάρας 
υπήρξε από 0.1 - 0.80 εκατοστά, ενώ η 
διακύµανσή του διαµορφώθηκε µεταξύ 
0.10 - 0.29 εκατοστά για την οµάδα µε 
χαµηλή αποπλάτυνση, 0.32 - 0.54 εκα-
τοστά για την οµάδα µε µεσαία αποπλά-
τυνση και 0.59 - 0.80 εκατοστά για την 
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οµάδα µε υψηλή αποπλάτυνση αντί-
στοιχα. Το ύψος της ΕΠΚ µετρήθηκε 
από στατική όρθια θέση µε πλήρη στή-
ριξη του ΣΒ µε τη χρήση τροποποιηµέ-
νου ψηφιακού δερµατοπτυχόµετρου µο-
ντέλου Mitutoyo, ενώ το µέγεθος της 
αποπλάτυνσης προσδιορίστηκε µε κινη-
µατική ανάλυση µετά από βιντεοσκό-
πηση. Η µόνη σηµαντική διαφορά µε-
ταξύ των τριών οµάδων του δείγµατος, 
ήταν ότι η αρχική πλάγια συνιστώσα των 
∆ΕΑ εµφανίστηκε πιο µετά και συγκε-
κριµένα στο 17% του ολικού χρόνου 
στήριξης (p< 0.05) στην οµάδα χαµηλού 
ύψους και αποπλάτυνσης της ΕΠΚ σε 
σχέση µε τις οµάδες µε µεσαίες και υψη-
λές τιµές ύψους και αποπλάτυνσης και 
ότι η κορύφωση της πρόσθιας συνιστώ-
σας των ∆ΕΑ στην οµάδα µε χαµηλή 
αποπλάτυνση καµάρας ήταν χαµηλότερη 
σε σύγκριση µε τις άλλες δύο οµάδες (p< 
0.05).  

Παρόµοια έρευνα του Nigg και των 
συνεργατών του (1993) µελέτησε την ε-
πίδραση του ύψους της ΕΠΚ στη γω-
νιακή κίνηση των κατώτερων άκρων κα-
τά το τρέξιµο σε ταχύτητα 4.0 ± 0.4 m.s-

1. Θεωρητική αφετηρία της έρευνας αυ-
τής υπήρξε η υπόθεση ότι οι κινηµατικές 
µεταβλητές που σχετίζονται λειτουργικά 
µε το ύψος της καµάρας και µπορεί να 
αποτελούν προσδιοριστικούς παράγοντες 
τραυµατισµού στο τρέξιµο, είναι ο πρη-
νισµός του άκρου πόδα, το ποσό πρηνι-
σµού που µεταφέρεται στην κνηµιαία 
περιστροφή µέσα από το σύµπλεγµα της 
υπαστραγαλικής άρθρωσης και η ποσό-
τητα της σχετικής αξονικής περιστροφής 
στην άρθρωση του γόνατος. Το δείγµα 
αποτέλεσαν 15 άνδρες και 15 γυναίκες 
ηλικίας 30.4 ± 7 έτη, ενώ οι µετρήσεις 
αφορούσαν τη χρήση τροποποιηµένου 
ψηφιακού δερµατοπτυχόµετρου για το 
ύψος της καµάρας, κινηµατική τρισδιά-

στατη ανάλυση των κατώτερων άκρων 
µε 4 βιντεοκάµερες µε συχνότητα λήψης 
στα 200 fr.s-1 για τον προσδιορισµό 5 
διαφορετικών συστηµάτων συντεταγµέ-
νων, ώστε να υπολογιστεί ο τρισδιάστα-
τος προσανατολισµός του συµπλέγµατος 
της υπαστραγαλικής άρθρωσης κατά τη 
φάση της µονής στήριξης στο τρέξιµο 
και ηλεκτρονική δυναµογράφηση για την 
καταγραφή και µέτρηση των ∆ΕΑ. Οι 
ερευνητές παρατήρησαν ότι το ύψος της 
ΕΠΚ εξηγούσε µόνο ένα ποσοστό της 
τάξεως του 27% περίπου της διατοµικής 
διακύµανσης κατά τη µεταφορά από την 
έξω στροφή του άκρου πόδα σε έσω 
στροφή της κνήµης, ενώ αδυνατούσαν 
να αναδείξουν κάποια λειτουργική σχέση 
µεταξύ του ύψους της καµάρας και των 
τραυµατισµών στο τρέξιµο, µέσα από 
την επίδραση του ύψους αυτής είτε στην 
έξω είτε στην έσω στροφή του άκρου 
πόδα. Ενώ η συσχέτιση µεταξύ του ύ-
ψους της ΕΠΚ και της κίνησης της µέγι-
στης έξω στροφής του άκρου πόδα ήταν 
r2= 0.059 (p<0.197), αναδείχθηκε µια 
σηµαντική σχέση µεταξύ της µέγιστης 
έσω περιστροφής του ποδιού και του 
ύψους της καµάρας µε r2= 0.152 
(p<0.033), που πρότεινε ότι η εσωτερική 
περιστροφή της κνήµης αυξάνεται σηµα-
ντικά µε την αντίστοιχη αύξηση του ύ-
ψους της καµάρας (Nigg et al., 1993). 
Τέλος, ο Cashmere και οι συνεργάτες 
του (1999) δεν κατάφεραν να προβλέ-
ψουν τη δυναµική κίνηση της ΕΠΚ µετά 
από στατικές και δυναµικές µετρήσεις, 
καθώς δεν αναδείχθηκαν σηµαντικές 
σχέσεις µεταξύ του ύψους καµάρας, του 
µήκους καµάρας και της γωνίας του υ-
περσκαφοειδούς οστού µεταξύ των εξε-
ταζόµενων συνθηκών της στατικής κα-
τάστασης µε µερική φόρτιση (καθιστή 
θέση), της στατικής κατάστασης µε πλή-
ρη φόρτιση (όρθια θέση) και της κατά-
στασης δυναµικής φόρτισης (φάση στά-
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σης της βάδισης). Οι ερευνητές τόνισαν 
την πιθανότητα διαφορετικής συµπερι-
φοράς της καµάρας κατά την εκτέλεση 
δυναµικών κινήσεων σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις της ισορροπίας και τη σχετι-
κή µυϊκή δράση, καταλήγοντας εποµέ-
νως στο συµπέρασµα ότι οι στατικές µε-
τρήσεις δεν παρουσιάζονται ως ένας έ-
γκυρος δείκτης συµπεριφοράς της κίνη-
σης του ποδιού. 

2.5. Μεθοδολογική Προσέγγιση των 
Τρόπων Εκτίµησης και Αξιολόγησης 
της Κατάστασης της ΕΠΚ των Πο-
διών. 

Η πιθανή σχέση µεταξύ των µηχανι-
κών χαρακτηριστικών της ποδικής κα-
µάρας και της λειτουργίας του άκρου 
πόδα έκανε επιτακτική την αναγκαιότητα 
ύπαρξης ικανών µεθόδων καταγραφής 
και διερεύνησης αυτής της σχέσης. Οι 
µέθοδοι καταγραφής, ποσοτικοποίησης 
και ανάλυσης του σχήµατος της ποδικής 
καµάρας περιλαµβάνουν υπολογισµούς 
δεικτών, προσδιορισµό του αποτυπώµα-
τος της καµάρας µέσα από τη χρησιµο-
ποίηση διαφόρων υπολογιστικών τρόπων 
και µετρήσεις κατανοµής των εδαφικών 
δυνάµεων αντίδρασης και των πελµατι-
κών πιέσεων που αναπτύσσονται στον 
άκρο πόδα. Οι πιο σύγχρονες µέθοδοι 
χρησιµοποιούν τη δυναµική ανάλυση και 
την τρισδιάστατη κινητική ανάλυση σε 
µια προσπάθεια περιγραφής και αξιολό-
γησης της δυναµικής κίνησης της καµά-
ρας.  

Μια από τις πρώτες έρευνες µε σκοπό 
την ανάδειξη της σχέσης µεταξύ του ύ-
ψους της µεσαίας επιµήκους καµάρας 
και της λειτουργικής αποτελεσµατικότη-
τας του άκρου πόδα, χρησιµοποίησε έ-
ναν υπολογιστικό τρόπο µέτρησης της 
καµάρας, καταγράφοντας µε διαβαθµι-
σµένο χάρακα το κατακόρυφο ύψος της, 

όπως αυτό διαµορφωνόταν µετά από 
στατικά αποτυπώµατα σε υγρή άµµο 
(Cureton, 1935).  

Τη χρησιµοποίηση των αποτυπωµά-
των του πέλµατος µε τη µεταφορά ολό-
κληρου του σωµατικού βάρους στο εξε-
ταζόµενο πόδι σε χαρτί διαποτισµένο µε 
τυπογραφικό µελάνι, εφαρµόζει η µέθο-
δος της πλανιµετρικής ανάλυσης, που 
αφορά τον υπολογισµό ενός πλανιµετρι-
κού δείκτη, ο οποίος εκφράζει την αλλη-
λοσυσχέτιση µεταξύ της συνολικής πε-
ριοχής του πέλµατος και της περιοχής 
του αποτυπώµατος του ποδιού. Αυτή τη 
µέθοδο εφάρµοσε ο Smahel (1980) µε 
σκοπό την ανάδειξη της σχέσης µεταξύ 
σωµατικού βάρους και σχήµατος της 
καµάρας. Στην ίδια µέθοδο οδηγήθηκε ο 
Martiroshov (1982) µε σκοπό την εκτί-
µηση της κατάστασης των επιµέρους 
τµηµάτων του πέλµατος. Μέσα από την 
πλαντογραφία του πέλµατος, όπως απο-
καλείται η συγκεκριµένη διαδικασία κα-
ταγραφής του αποτυπώµατος των πελµά-
των, που ουσιαστικά αφορά στην αποτύ-
πωση της συνολικής επιφάνειας των πο-
διών από στατική ή δυναµική θέση µε τη 
χρήση µιας ειδικά κατασκευασµένης συ-
σκευής για την λήψη του αποτυπώµατος, 
επιτυγχάνεται ο προσδιορισµός της κατά 
µήκους πλατυποδίας και της κατά πλά-
τους αποπλάτυνσης του πέλµατος. Η κα-
τά µήκος πλατυποδία υπολογίζεται βάσει 
του δείκτη Κ, που χαρακτηρίζει την κα-
τάσταση του µεσαίου τµήµατος της επι-
µήκους καµάρας, ενώ η αποπλάτυνση 
του πέλµατος υπολογίζεται βάσει µιας 
γωνίας της πτέρνας και των αντίστοιχων 
γωνιών στην πρώτη και πέµπτη κεφαλή 
των µεταταρσίων. Με το δείκτη αυτό δί-
νεται η δυνατότητα σύγκρισης του ύ-
ψους του µεσαίου τµήµατος της καµάρας 
µεταξύ συγκεκριµένων αθληµάτων 
(Πιν.2.2). 
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Πίνακας 2.2. ∆είκτης Κ για την Εκτίµηση της Κατά Μήκος Πλατυποδίας ανά Άθληµα 

Μεσαίο Τµήµα Πέλµατος- ∆είκτης Κ 
Υψηλή Καµάρα Φυσιολογική Πεπλατυσµένη Αθλήµατα 

< Χ+0,67σ > 
Στίβος 0,84 0,85 - 1,03 1,13 
Ποδηλασία 0,79 0,80 - 1,02 1,13 
Κολύµβηση 0,66 0,67 - 0,89 1,01 
Σκι 0,76 0,77 - 0,97 1,08 
Άρση Βαρών 0,97 0,98 - 1,38 1,59 
Μη Αθλητές 0,76 0,77 - 1,03 1,17 

 
∆είκτες που αναφέρονται σε αναλο-

γίες τµηµάτων της ποδικής καµάρας 
χρησιµοποιήθηκαν από τους Cavanagh 
και Rodgers (1987), Forriol και Pascual 
(1990), Ηawes και συνεργάτες (1992). 
Ειδικότερα, οι Cavanagh και Rodgers 
(1987) προσδιόρισαν ένα δείκτη καµά-
ρας (∆Κ) µετά από αποτύπωµα της συ-
νολικής επιφάνειας του ποδιού κατά τη 
διάρκεια στήριξης στο 50% του ΣΒ, 
σύµφωνα µε το πηλίκο της περιοχής του 
µεσαίου τρίτου του αποτυπώµατος χωρίς 
τα δάχτυλα προς τη συνολική περιοχή. 
Με το δείκτη αυτό η επιφάνεια του πο-
διού χωρίστηκε σε 3 ίσα µέρη, θέτοντας 
κριτήρια κατηγοριοποίησης του αποτυ-
πώµατος του ποδιού σε χαµηλή, φυσιο-
λογική και υψηλή καµάρα. Σύµφωνα µε 
την προτεινόµενη µεθοδολογία των συ-
γκεκριµένων ερευνητών, ο δείκτης κα-
µάρας παρουσιάζει τιµές ≥ 0.26 για τα 
πόδια µε χαµηλή καµάρα, κυµαίνεται µε-
ταξύ 0.21 < ∆Κ < 0.26 για τη φυσιολο-
γική καµάρα και είναι ≤ 0.21 για τα πό-
δια µε υψηλή καµάρα αντίστοιχα, µε συ-
ντελεστές αξιοπιστίας µεταξύ της ίδιας 
ηµέρας µέτρησης 0.96 και µεταξύ δια-

φορετικών ηµερών 0.94 (Πιν.2.3). Η ύ-
παρξη τέτοιων συντελεστών αξιοπιστίας 
τονίζει τη σπουδαιότητα και χρη-
σιµότητα του δείκτη αυτού ως µία αξιό-
πιστη µέθοδο εκτίµησης της κατάστασης 
του ύψους της ποδικής καµάρας. Τα α-
ποτελέσµατα όµως πιο πρόσφατης έρευ-
νας του Kaufman και των συνεργατών 
του (1999), αµφισβητούν την ορθότητα 
των περιοχών οµαδοποίησης του πέλµα-
τος, υποστηρίζοντας ότι σύµφωνα µε τις 
ανατοµικές δοµές που αποτελούν το 
πρόσθιο, µεσαίο και οπίσθιο µέρος του 
άκρου πόδα, η µεσαία περιοχή θα πρέπει 
να καταλαµβάνει περίπου το 20% του 
συνολικού µήκους του ποδιού, έναντι 
του 33% που χρησιµοποιήθηκε στην έ-
ρευνα των Cavanagh & Rodgers (1987). 
Οι Forriol & Pascual (1990) χρησιµοποί-
ησαν το δείκτη Chippaux-Smirak που 
περιγράφει την αναλογία του µέγιστου 
πλάτους της µετατάρσιας περιοχής προς 
το ελάχιστο πλάτος της περιοχής της κα-
µάρας του αποτυπώµατος του ποδιού 
(Πιν.2.3).  
 

Πίνακας 2.3. ∆ιάκριση του Ύψους της ΕΠΚ Βάσει ∆εικτών Αξιολόγησης και Εκτίµησης του Ύψους ΕΠΚ 
∆είκτες κατάστασης πελµάτων 

Κατηγορία ύψους ΕΠΚ ∆Κ C.S.i.(%) K Γωνία α' (°) 
Πεπλατυσµένη καµάρα  45-  0 - 29,9 
Χαµηλή καµάρα >/ 0,26 40 - 44.9 > 1,17 30 - 34,9 
Ενδιάµεση καµάρα 0,21<∆Κ<0.26 30 - 39,9  35 - 41,9 
Φυσιολογική καµάρα </ 0,21 0,1 - 29,9 0,77 - 1,03 42 - 
Υψηλή καµάρα  0 < 0,76  
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Οι µεγάλες τιµές αυτού του δείκτη 
σχετίζονται µε αυξηµένο πλάτος στην 
περιοχή της ποδικής καµάρας. 

Ο Ηawes και οι συνεργάτες του 
(1992) χρησιµοποίησαν µία τεχνική εξω-
τερικής µέτρησης του ύψους της καµά-
ρας µε τροποποιηµένο δερµατοπτυχόµε-
τρο Mitutoyo και τη µέθοδο της πλαντο-
γραφίας, ώστε να είναι δυνατή η σύ-
γκριση επιλεγµένων παραµέτρων αποτυ-
πώµατος του ποδιού µε το άµεσα µετρή-
σιµο ύψος της καµάρας. Η εξωτερική 
µέτρηση περιελάµβανε µια σειρά µετρή-
σεων του ύψους της καµάρας στο δεξί 
πόδι σε θέση πλήρους υποβάσταξης του 
βάρους ενώ το αριστερό πόδι παρέµενε 
χαλαρά τοποθετηµένο σε µία ειδικά κα-
τασκευασµένη υπερυψωµένη πλατ-
φόρµα. Η ανάλυση των πλαντογραµµά-
των απέδωσε τους ακόλουθους δείκτες: 
α) γωνία καµάρας, που αντιστοιχεί στη 
γωνία µεταξύ της µεσαίας οριακής γω-
νίας του αποτυπώµατος και στη γραµµή 
που ενώνει το πιο έσω πλάγιο σηµείο της 
µετατάρσιας περιοχής του αποτυπώµα-
τος, β) δείκτη αποτυπώµατος ποδιού, που 
εκφράζει το πηλίκο της περιοχής της µη 
επαφής προς την περιοχή της επαφής 
χωρίς τα δάχτυλα, γ) δείκτη καµάρας, ως 
το πηλίκο της περιοχής του µεσαίου τρί-
του προς το συνολικό αποτύπωµα, δ) 
δείκτη µήκους καµάρας και ε) δείκτη πε-
ρικοπτώµενης καµάρας, που παρουσία-
σαν συντελεστές αξιοπιστίας > 0.90 και 
αντικειµενικότητας 0.70 - 0.98 για όλες 
τις εξεταζόµενες µεταβλητές αντίστοιχα, 
αλλά που δεν σχετίζονταν υψηλά µε το 
άµεσα µετρήσιµο ύψος της καµάρας. Οι 
συντελεστές συσχέτισης κυµαίνονταν 
από r = -0.39 - 0.39 ενώ οι δείκτες των 
αποτυπωµάτων µπορούσαν να εξηγή-
σουν µόνο το 4-15% της διασποράς των 
τιµών του ύψους της καµάρας, αναιρώ-
ντας εποµένως την εγκυρότητα αυτών 

των δεικτών για πρόβλεψη κατηγοριο-
ποίησης του ύψους της καµάρας. 

Την ίδια µέθοδο µέτρησης του ύψους 
της µεσαίας ποδικής καµάρας µε τροπο-
ποιηµένο δερµατοπτυχόµετρο, χρησιµο-
ποίησαν ο Nigg και οι συνεργάτες του 
(1993) µε σκοπό την µελέτη της επίδρα-
σης του ύψους της καµάρας στη γωνιακή 
κίνηση των κατώτερων άκρων κατά το 
τρέξιµο. Επιπλέον, ο Simkin και οι συ-
νεργάτες του (1989) µε πλάγια ακτινο-
γράφηση του άκρου πόδα κατά την όρ-
θια στάση ανέδειξαν τη γωνία της πτέρ-
νας, την γωνία του µπροστινού µέρους 
του άκρου πόδα και το πηλίκο του ύψους 
προς το µήκος της µεσαίας καµάρας, ως 
παραµέτρους ικανές για τη µελέτη της 
σχέσης µεταξύ της δοµής του άκρου πό-
δα και της επίδρασης των ορθωτικών 
µέσων στα κατάγµατα κόπωσης. 

Σε έρευνα της Welton (1992) εφαρ-
µόστηκε η φτηνή και µη επεµβατική µέ-
θοδος της τεχνικής των Harris και Beath 
(1947), που χρησιµοποιεί ένα ειδικά κα-
τασκευασµένο λαστιχένιο χαλί για την 
απόκτηση στατικών και δυναµικών απο-
τυπωµάτων των πελµάτων των ποδιών. 
Από την ανάλυση των αποτυπωµάτων 
υπολογίζεται ο δείκτης βλαισότητας, 
όπως επίσης και η βλαισότητα του µεγά-
λου δακτύλου, το σφαιρικό σχήµα της 
πτέρνας, η πίεση στο µπροστινό µέρος 
του ποδιού, στα δάχτυλα και η συνολική 
φόρτιση, παράµετροι που θεωρείται ότι 
αντιπροσωπεύουν το σχήµα και εκφρά-
ζουν τη λειτουργικότητα του άκρου πό-
δα. 

Τη µελέτη της λειτουργίας του κάτω 
άκρου εξυπηρετεί η κατανοµή των ∆ΕΑ 
και των πελµατικών πιέσεων του άκρου 
ποδός. Για την καταγραφή των εδαφικών 
πιέσεων της πρόσθιας, οπίσθιας και µε-
σαίας περιοχής του ποδιού, ο Aharonson 
και οι συνεργάτες του (1979) πρόβαλαν 
την κατανοµή της πίεσης φωτογραφίζο-
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ντας το αποτύπωµα του πέλµατος µετά 
από έκθεσή του σε ειδικό µονοχρωµα-
τικό φως. Ο Hennig και οι συνεργάτες 
του (1994) συνέκριναν τα µοντέλα κατα-
νοµής της πελµατικής πίεσης των παι-
διών σε σχέση µε τους ενήλικες χρησι-
µοποιώντας το σύστηµα EMED® (Novel, 
Γερµανία), που είναι ένας αναλυτής πο-
δογραφίας ο οποίος µε τη χρήση ειδικών 
αισθητήρων πίεσης, αναπαράγει την εκ-
δηλούµενη πίεση των ποδιών κατά την 
εκτέλεση διαφόρων κινήσεων. Για τις 
ανάγκες της συγκεκριµένης έρευνας, η 
πλατφόρµα πίεσης χτίστηκε µέσα σε ξύ-
λινο διάδροµο βάδισης µε χωρητικότητα 
αναπαραγωγής της πίεσης 2 αισθητήρες 
/cm2 και συχνότητα λήψης των δεδοµέ-
νων 20 Hz. Τα 1344 συνολικά στοιχεία 
µέτρησης της κατανοµής πίεσης της συ-
σκευής διανέµονταν σε ένα πίνακα που 
καταλάµβανε µια περιοχή 200 x 340 χι-
λιοστών. Η περιοχή επαφής του ποδιού 
κατά τη βάδιση καθοριζόταν από τον α-
ριθµό των µεταβιβαστών πίεσης που 
φορτίζονταν κατά τη φάση της στήριξης. 
Για τη µελέτη της σχέσης µεταξύ του 
µοντέλου πίεσης και του είδους του ά-
κρου πόδα οι Walker και Fan (1998) 
χρησιµοποίησαν ένα πεδοβαρογράφο. 

Η δυναµική λειτουργία της καµάρας 
κατά την βάδιση µετρήθηκε µε µια ει-
δικά κατασκευασµένη συσκευή που ο-
νοµάστηκε "ηλεκτρονικός µετρητής κα-
µάρας" (Kayano, 1986), αποτελούµενη 
από έναν ηλεκτρονικό µετρητή τάσης µε 
δύο δυνατά ίσια καλώδια και ένα λεπτό 
ελαστικό ατσάλινο πιάτο, προσαρµο-
σµένα στην µεσαία επιµήκη καµάρα. 

Τέλος, πιο πρόσφατες έρευνες έχουν 
χρησιµοποιήσει, τόσο για στατικές όσο 
και για δυναµικές µετρήσεις, τις µεθό-
δους της τρισδιάστατης ανάλυσης της 
κίνησης σε µια απόπειρα πρόβλεψης της 
δυναµικής κίνησης της καµάρας. Ο 
Cashmere και οι συνεργάτες του (1999) 

µε τρισδιάστατη κινηµατική ανάλυση 
της µεσαίας καµάρας µε αντανακλαστι-
κούς σηµειωτές στα σηµεία του έσω 
πλάγιου σφυρού, της αύλακας του σκα-
φοειδούς, της κεφαλής του 1ου µεταταρ-
σίου και του πάτου της έσω πλάγιας 
γραµµής της οπίσθιας πτέρνας, µε 4 κά-
µερες στα 60Hz τοποθετηµένες σαν αψί-
δα, µέτρησαν τα χαρακτηριστικά της µε-
σαίας καµάρας του δεξιού ποδιού µε δυ-
ναµοδάπεδο σε στατική συνθήκη µε µε-
ρική φόρτιση, σε στατική συνθήκη µε 
πλήρη φόρτιση και σε δυναµική συν-
θήκη µε φόρτιση. 

O Liu και οι συνεργάτες του (1999) 
χρησιµοποίησαν µια ηλεκτροµαγνητική 
συσκευή ψηφιοποίησης, ένα µεταδότη 
µαγνητικού πεδίου και ένα ειδικό όργανο 
(στυλό µε µύτη ακριβείας), που εξυπηρε-
τούσε τον εντοπισµό των σηµείων για 
ψηφιοποίηση και ανίχνευε τα µαγνητικά 
πεδία του µεταδότη, προκειµένου να κα-
θιερωθεί ένα σύστηµα τρισδιάστατων 
συντεταγµένων για την ποσοτικοποίηση 
του σχήµατος, των διαστάσεων και των 
δοµικών χαρακτηριστικών του άκρου 
ποδός. Η µέθοδος αυτή παρουσίαζε υ-
ψηλούς συντελεστές αξιοπιστίας µεταξύ 
και εντός των ίδιων των ερευνητών, που 
κυµαίνονταν από 0.4 - 0.9 και από 0.6 - 
0.9 αντίστοιχα. 

2.6. Προσδιοριστικοί Παράγοντες της 
Αλτικής Ικανότητας 

Η µακροχρόνια ερευνητική προσπά-
θεια πολλών επιστηµόνων έχει οδηγήσει 
στον προσδιορισµό κάποιων παραµέ-
τρων, ικανών να συµβάλλουν κατά τον 
καλύτερο δυνατό τρόπο στην αλτικότητα 
του ανθρώπινου κινητικού µηχανισµού. 
Στην πορεία διερεύνησης των κρίσιµων 
παραγόντων της κατακόρυφης αλτικής 
απόδοσης, µείζονα ρόλο παρουσιάζεται 
να κατέχει ο µυϊκός συντονισµός, που 
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αναφέρεται στην ιεραρχηµένη δράση 
των επιµέρους τµηµάτων του σώµατος 
που συµµετέχουν στο κινητικό µοντέλο 
εκτέλεσης της κίνησης. Έχει βρεθεί ότι ο 
βέλτιστος συντονισµός των επιµέρους 
τµηµάτων δύναται να συνεισφέρει στην 
ταχύτητα απογείωσης του άλµατος 
(Luhtanen & Komi, 1978), ενώ η δια-
δοχή από κάθε κεντρικό προς κάθε περι-
φερειακό τµήµα των επιµέρους τµηµά-
των µε πολύ µικρές καθυστερήσεις µε-
ταξύ των προσκείµενων τµηµάτων κατα-
λήγει στην επίτευξη ενός βέλτιστου άλ-
µατος (Hudson,1986).  

Μια άλλη παράµετρος ικανή να επι-
δράσει στο τελικό αποτέλεσµα της αλτι-
κότητας είναι η διαδοχή που θα πραγµα-
τοποιηθεί από το µοντέλο µυϊκής ενερ-
γοποίησης. Ως βέλτιστη διαδοχή θεωρεί-
ται η ακόλουθη: άνω µέρος σώµατος, 
µηροί, κνήµες, άκροι πόδες (Bobbert & 
Van Ingen Schenau, 1988). Τα πέλµατα 
εποµένως αποτελούν τον τελευταίο κρί-
κο στο κινητικό πρότυπο εκτέλεσης του 
άλµατος και διακρίνονται για την ξε-
χωριστή συµβολή τους στο τελικό απο-
τέλεσµα, καθώς έχει αναδειχθεί η σχε-
τική συνεισφορά της πελµατιαίας κάµ-
ψης της υπαστραγαλικής άρθρωσης στο 
ύψος του κατακόρυφου άλµατος που κυ-
µαίνεται µεταξύ 22% και 30% (Luhtanen 
& Komi, 1978; Bobbert et al., 1986). Ε-
πιπλέον, σε πιο πρόσφατη έρευνα µε 
σκοπό τη µελέτη της ενεργειακής συνει-
σφοράς των αρθρώσεων των κατώτερων 
άκρων στο κατακόρυφο άλµα και στο 
άλµα σε µήκος µετά από δροµική προ-
σέγγιση, βρέθηκε ότι. η υπαστραγαλική 
άρθρωση συνεισέφερε σε ποσοστό 53 % 
από τη συνολική παραγόµενη ενέργεια 
των κατώτερων άκρων κατά το κατακό-
ρυφο άλµα και απορρόφησε αντίστοιχα 
το 36 % κατά την εκτέλεση αυτού του 
άλµατος, ενώ πιθανολογείται η σταθερο-
ποιητική επίδραση της µεταταρσοφαλ-

λαγγικής άρθρωσης κατά τη διάρκεια της 
απογείωσης ενός άλµατος (Stefanyshyn 
& Nigg, 1998). Μοναδικό µειονέκτηµα 
του προαναφερόµενου κινητικού προτύ-
που εκτέλεσης κατακόρυφου άλµατος 
είναι η απουσία της επαλήθευσής του 
από ένα µοντέλο του ανθρώπινου σώµα-
τος, προκειµένου να απαντηθεί το ερώ-
τηµα εάν µε αυτό το µοντέλο ενεργοποί-
ησης ο ανθρώπινος κινητικός µηχανι-
σµός θα καταλήξει στην καλύτερη δυ-
νατή κατακόρυφη απόδοση (Bobbert & 
Van Ingen Schenau, 1988). 

Σηµαντική συµβολή στην αλτικότητα 
προσδίδει επίσης η δράση των διαρθρι-
κών µυών, καθώς έχει αποδειχθεί ότι οι 
µύες αυτοί είναι υπεύθυνοι για τη ρύθ-
µιση του µυϊκού συντονισµού και για τη 
µεταφορά ενέργειας από τις κεντρικές 
προς τις περιφερειακές αρθρώσεις, επι-
τρέποντας τη βέλτιστη χρησιµοποίηση 
της απελευθερωµένης ενέργειας των µο-
νοαρθρικών µυών (Zajac, 1993). Συγκε-
κριµένα, ο ηµιτενοντώδης και η µακρά 
κεφαλή του δικέφαλου µηριαίου χρησι-
µοποιούνται για να αυξήσουν την µηχα-
νική ενέργεια του άνω µέρους του σώµα-
τος, ενώ ο τετρακέφαλος µεταφέρει ε-
νέργεια από το ισχίο στο γόνατο κατά 
την έναρξη της έκτασης του γόνατος και 
ο γαστροκνήµιος από το γόνατο στον 
άκρο πόδα αντίστοιχα διευκολύνοντας 
σηµαντικά το έργο των πελµατιαίων κα-
µπτήρων (Bobbert & Van Ingen 
Schenau, 1988).  

Σε πρόσφατη έρευνα του Kovács και 
των συνεργατών του (1999) µε σκοπό τη 
µελέτη της διαφορετικής στρατηγικής 
τοποθέτησης του άκρου πόδα µετά από 
κατακόρυφο άλµα από ύψος στην κινη-
µατική των κάτω άκρων, παρατηρήθηκε 
ότι η βελτιωµένη βράχυνση των πελµα-
τιαίων καµπτήρων µυών σχετιζόταν µε 
την απελευθέρωση ελαστικής ενέργειας 
σε αντίθεση µε την ελάχιστη έκκεντρη 
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δραστηριότητα των προαναφερόµενων 
µυών, που οδηγούσε σε µειωµένη από-
σβεση κρούσεων εποµένως και σε µειο-
νεκτικό τρόπο εκτέλεσης του άλµατος, 
λόγω της πιθανής επερχόµενης γρήγορης 
κόπωσης και της επικίνδυνης επιβάρυν-
σης. 

Η αλτική ικανότητα αξιολογείται µέ-
σα από την εκτέλεση του κατακόρυφου 
άλµατος, για την καταγραφή του οποίου 
χρησιµοποιείται η µέθοδος της ηλεκτρο-
νικής δυναµογράφησης. Η βιο-µηχανική 
καµπύλη καταγραφής της εκδηλούµενης 
εκρηκτικής δύναµης ή ισχύος των κάτω 
άκρων παρέχει τη δυνατότητα αναγνώ-
ρισης ποικίλλων µεταβλητών που εκ-
φράζουν το δυναµικό και χρονικό µέρος 
της κίνησης.  

Ο Zajac (1993) εφαρµόζοντας τη θε-
ωρία του βέλτιστου ελέγχου στη µελέτη 
του άλµατος µέγιστου ύψους πρότεινε 
κάποιες βιοµηχανικές αρχές της αλτικό-
τητας, µία εκ των οποίων υποστηρίζει 
ότι το ύψος του άλµατος είναι πιο ευαίσ-
θητο στη µυϊκή δύναµη παρά στη µυϊκή 
ταχύτητα. Ο ίδιος ερευνητής υποστηρίζει 
ότι µεγάλες αλλαγές στο ύψος του άλµα-
τος µπορούν να συµβούν λόγω αλλαγών 
στην κατακόρυφη ταχύτητα του ΚΒΣ 
κατά την ανύψωση, ενώ η κατακόρυφη 
ταχύτητα ανύψωσης δύναται να µεγι-
στοποιηθεί µε αύξηση είτε της χρονικής 
διάρκειας της θετικής ώθησης είτε της 
επιτάχυνσης του ΚΒΣ κατά την διάρκεια 
της προαναφερόµενης φάσης θετικής 
ώθησης. Η αύξηση αυτή φαίνεται ότι ε-
νισχύεται από την αντιθετική κίνηση των 
κάτω άκρων που µπορεί να προκαλέσει 
υψηλότερη κατακόρυφη επιτάχυνση του 
ΚΒΣ ειδικά στην αρχή της ανάβασης του 
ΚΒ του σώµατος, ενώ τα δεδοµένα από 
µοντελοποίηση της κίνησης του άλµατος 
αναδεικνύουν ως σηµαντικούς παράγο-
ντες τη βελτιωµένη σχέση δύναµης - τα-

χύτητας και την προδιάταση του µυός 
(Zajac, 1993).  

Επιβεβαίωση της προαναφερόµενης 
βιο-µηχανικής αρχής της αλτικότητας 
αποτελούν τα συµπεράσµατα σχετικής 
έρευνας που αναδεικνύει την κατακό-
ρυφη ώθηση αντίδρασης του εδάφους 
και την κορυφαία κατακόρυφη δύναµη 
εδαφικής αντίδρασης, ως µεταβλητές 
που συµβάλλουν σε υψηλότερη ανύ-
ψωση του ΚΒΣ κατά την εκτέλεση άλ-
µατος (Harman et al., 1990). Παροµοίως, 
στην έρευνα των Dowling και Vamos 
(1993) που επεδίωκε την αναγνώριση 
των κινητικών και χρονικών παραγόντων 
των σχετικών µε την αλτικότητα, προέ-
κυψαν 2 παλινδροµικά πρότυπα πρόβλε-
ψης που εξηγούσαν σηµαντικό ποσοστό 
της συνολικής ερµηνευµένης διασποράς 
των τιµών στο ύψος του άλµατος. Συ-
γκεκριµένα, µε το πρώτο παλινδροµικό 
πρότυπο πρόβλεψης 2 παραγόντων (r2 = 
0,543) σηµαντικές παράµετροι βρέθηκαν 
να είναι η µέγιστη δύναµη ώθησης και η 
χρονική διάρκεια θετικής ισχύος 
(Dowling & Vamos, 1993). Η χρονική 
διάρκεια θετικής ώθησης, η µέγιστη δύ-
ναµη ώθησης και το χρονικό διάστηµα 
από την µέγιστη κορύφωση της αρνητι-
κής ταχύτητας µέχρι το χαµηλότερο ση-
µείο της ήταν οι παράγοντες που µπήκαν 
στο δεύτερο πρότυπο πρόβλεψης, εξη-
γώντας µεγαλύτερο ποσοστό συνολικής 
ερµηνευµένης διασποράς των τιµών στο 
ύψος του άλµατος της τάξεως του 66,2 
% (Dowling & Vamos, 1993).  

Τέλος, από την ανάλυση µοντέλων 
πρόβλεψης της ταχύτητας απογείωσης 
και της κατακόρυφης απόδοσης του άλ-
µατος τύπου CMJ, το µεγαλύτερο ποσο-
στό της διακύµανσης των παρατηρούµε-
νων τιµών κατακόρυφου άλµατος εξη-
γούσαν η µέγιστη ισχύς µαζί µε το σω-
µατικό βάρος και το εύρος κίνησης 
(Aragón-Vargas & Gross, 1997a).
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2.7. Αλτική Ικανότητα και Είδη Εκτέ-
λεσης Κατακόρυφου Άλµατος  

Η αλτική ικανότητα αποτελεί την εκ-
δήλωση της εκρηκτικής δύναµης ή ισχύ-
ος του ανθρώπινου κινητικού µηχα-
νισµού σε δραστηριότητες που εµπεριέ-
χουν το στοιχείο της µετατόπισης του 
ΚΒΣ οριζόντια ή κατακόρυφα. Το 
κατακόρυφο άλµα έχει ήδη προταθεί από 
το 1921 από τον D. A. Sargent ως µία 
αξιόπιστη µέθοδος αξιολόγησης της 
µέγιστης ισχύος των κάτω άκρων, µέσω 
της καταγραφής των ∆ΕΑ που 
ασκούνται από το έδαφος ως αντίδραση 
στη δράση της ανθρώπινης κίνησης. Για 
την εκτίµηση αυτής της ικανότητας 
έχουν επινοηθεί διάφορα είδη εκτέλεσης 
κατακόρυφου άλµατος.  

Μεταξύ αυτών, φαίνεται να ξεχωρίζει 
το κατακόρυφο άλµα µε την προκαταρ-
κτική αντιθετική κίνηση των κάτω ά-
κρων από στατική όρθια θέση και µε τα 
άνω άκρα στα ισχία, το αποκαλούµενο 
Countermovement Jump (CMJ). Τα πλε-
ονεκτήµατα αυτού του είδους εκτέλεσης 
άλµατος αναδεικνύονται από την επι-
στηµονική έρευνα που έχει αποδείξει ότι 
κατά τη φάση κατάβασης του CMJ, οι 
αρθρώσεις των κάτω άκρων κάµπτονται 
σε βέλτιστες θέσεις διάτασης των υπεύ-
θυνων µυών για την έκταση αυτών των 
αρθρώσεων, βελτιώνοντας τις ικανότη-
τες παραγωγής δύναµης αυτών των µυών 
(Vint & Hinrichs, 1996). Επιπλέον, η α-
ντιθετική κίνηση των ποδιών χρησιµο-
ποιεί κάποιες από τις ελαστικές ιδιότητες 

των µυών και των τενόντων (Bobbert et 
al., 1986; Komi & Bosco, 1978), αυξάνει 
την απόσταση κατά την οποία µπορεί να 
ασκηθεί η δύναµη (Anderson & Pandy, 
1993; Zajac, 1993), παρατείνοντας κατά 
αυτόν τον τρόπο τη φάση θετικής προώ-
θησης και εξουδετερώνει σε κάποιο 
βαθµό τη µυϊκή χάλαση, που σχετίζεται 
µε τα αρχικά στάδια ανάπτυξης της µυϊ-
κής τάσης (Zajac, 1993). Έχει προταθεί 
επίσης ότι η ωθητική κίνηση των ποδιών 
χρησιµοποιεί τον κύκλο διάτασης - βρά-
χυνσης, όπου η έκκεντρη µυϊκή διάταση 
αποθηκεύει ελαστική ενέργεια, η οποία 
απελευθερώνεται εν µέρει κατά τη διάρ-
κεια της επακόλουθης σύγκεντρης διά-
τασης, συµβάλλοντας στο τελικό αποτέ-
λεσµα.  

Σε έρευνα του Harman και των συ-
νεργατών του (1990) µε σκοπό τη µελέτη 
της επίδρασης της προκαταρκτικής αντι-
θετικής κίνησης των ποδιών και της αιώ-
ρησης των άνω άκρων στο κατακόρυφο 
άλµα, η αντιθετική κίνηση των ποδιών 
αύξησε τη καθαρή κατακόρυφη ώθηση 
εδαφικής αντίδρασης κατά 3 % και την 
κορυφαία ανύψωση του ΚΒΣ µετά την 
απογείωση κατά 2 εκατοστά ή 6 %. Α-
ντιθέτως, η αιώρηση των άνω άκρων κα-
τέληξε σε πλεονέκτηµα 10-11 εκατο-
στών για την κορυφαία θετική κατακό-
ρυφη µετατόπιση του ΚΒΣ , ενώ η ταυ-
τόχρονη χρήση της αιώρησης των άνω 
άκρων και της αντιθετικής κίνησης επη-
ρέασαν θετικά την κορυφαία ανύψωση 
του ΚΒΣ µετά την απογείωση, µε τη 
χρήση των άνω άκρων να έχει τη  

 
Πίνακας 2.4. Επιλεγµένες Χρονικές, ∆υναµικές και Παράγωγες Παράµετροι της Κίνησης του ΚΒΣ (Ν =6) 
στο Άλµα CMJ και SJ1 (Bobbert et al., 1996). 
Μεταβλητές µµ CMJ SJ 
Κατακόρυφη ταχύτητα απογείωσης ΚΒΣ  µ/δευτ 2.78* ± 0.10 2.66 ± 0.15 
Μέγιστο ύψος άλµατος  µ 0.48* ± 0.04 0.45 ± 0.04 
∆ιάρκεια φάσης ώθησης  δευτ 0.33* ± 0.03 0.42 ± 0.06 
Ελάχιστη Κατακόρυφη συνιστώσα των ∆ΕΑ  Ν 1708* ± 336 1006 ± 218 
Σηµείωση: * p < .05, 1. Τα δύο άλµατα είχαν ίδια αρχική θέση κατά την αρχή της ώθησης. 
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µεγαλύτερη επίδραση βελτιώνοντας την 
καθαρή κατακόρυφη ώθηση ∆ΕΑ σε πο-
σοστό 10 % και αυξάνοντας την κορυ-
φαία ανύψωση του ΚΒΣ µετά την απο-
γείωση κατά 6 εκατοστά ή 21 % 
(Harman et al., 1990). Ο ταυτόχρονος 
όµως συνδυασµός της αιωρητικής κίνη-
σης των άνω άκρων και της αντιθετικής 
κίνησης των κάτω άκρων φαίνεται ότι 
δυσχεραίνει την επίτευξη του µυϊκού συ-
ντονισµού σύµφωνα µε αποτελέσµατα 
έρευνας που αφορούσε τη σύγκριση µε-
ταξύ των δύο ειδών εκτέλεσης άλµατος 
σε αθλήτριες στίβου ηλικίας 11 έως 13 
ετών (Boudolos, 1998). 

Σε έρευνα µε σκοπό την ανάδειξη ε-
κείνων των παραµέτρων που επιφέρουν 
µεγαλύτερο ύψος µετατόπισης του ΚΒΣ, 
για το άλµα τύπου CMJ σε σχέση µε το 
άλµα τύπου SJ, που διαφοροποιείται από 
το πρώτο µόνο στο ότι παρατηρείται 
κάµψη 90° στις αρθρώσεις των κατώτε-
ρων άκρων κατά την όρθια στατική θέ-
ση, το ύψος του άλµατος στο CMJ ήταν 
κατά µέσο όρο 3.4 εκατοστά υψηλότερο 
από το SJ, ακόµα και όταν η θέση του 
σώµατος ήταν ίδια στην αρχή της ώθη-
σης (Bobbert et al., 1996). Οι ερευνητές 
απέδωσαν το µεγαλύτερο ύψος άλµατος 
του CMJ στο γεγονός ότι η αντιθετική 
κίνηση των ποδιών επέτρεπε στους δοκι-
µαζόµενους να αποκτήσουν µεγαλύτερες 
αρθρικές ροπές στην αρχή της ώθησης, 
και κατά συνέπεια, οι ροπές των αρθρώ-
σεων ήταν µεγαλύτερες κατά το πρώτο 
µέρος του εύρους της έκτασης των αρ-
θρώσεων, παρέχοντας τη δυνατότητα 
αυξηµένης παραγωγής έργου σε σύγκρι-
ση µε το SJ. Παράλληλα, µια άλλη αιτία 
καλύτερης επίδοσης µε το CMJ σε σχέση 
µε το SJ, είναι ότι εάν τα άτοµα δεν δύ-
νανται να ελέγξουν τη θέση του ΚΒ τους 
κατά την αρχική θέση του άλµατος, υ-
πάρχει περίπτωση να χαµηλώσουν πε-
ρισσότερο από το βέλτιστο το ΚΒ τους, 

και να έχουν µικρότερη απόσταση για να 
παράγουν την απαιτούµενη δύναµη που 
θα µετατοπίσει το ΚΒ τους, επιτυγχάνο-
ντας συνεπώς ένα µικρότερο ύψος άλµα-
τος. Στον πίνακα 2.4. παρατίθενται τα 
αποτελέσµατα των επιλεγµένων εξετα-
ζόµενων µεταβλητών της κίνησης του 
ΚΒΣ κατά την εκτέλεση των δύο ειδών 
άλµατος.  

 

2.8. Αλτική Ικανότητα κατά την Παι-
δική Ηλικία 

Η αλτική ικανότητα είναι µια βασική 
κινητική δεξιότητα και εκτελείται από 
παιδιά διαφόρων ηλικιών για την επί-
τευξη ποικίλων κινητικών στόχων. Το 
άλµα µε τα δύο πόδια εµφανίζεται ως µια 
σταθερή µορφή συµπεριφοράς σε παιδιά 
ηλικίας µεταξύ 3 και 4 ετών, υποδηλώ-
νοντας ότι από τις ηλικίες αυτές και έ-
πειτα η διαφοροποίηση των παιδιών από 
τους ενήλικες θα σχετίζεται όχι βάσει 
της έλλειψης συντονισµού στη κίνηση, 
αλλά βάσει της έλλειψης ελέγχου διαφό-
ρων παραµέτρων βασικών στην κίνηση 
(Jensen et al., 1994). Τα αποτελέσµατα 
της έρευνας αυτής αναδεικνύουν τη δρά-
ση των κάτω άκρων ως ένα θεµελιώδες 
µόνιµο µοντέλο συντονισµού του κατα-
κόρυφου άλµατος, µε τα παιδιά να ε-
φαρµόζουν το ίδιο µοντέλο χρονικής 
διαδοχής µεταξύ των φάσεων του άλµα-
τος µε τους ενήλικες (Jensen et al., 
1994).  

Επιπλέον, οι οµάδες των παιδιών µε 
τη χαµηλή και υψηλή γωνία απογείωσης 
µε 61.2° και µε 82° αντίστοιχα εφάρµο-
σαν την ίδια χρονική στρατηγική των ε-
κτατικών κινήσεων των αρθρώσεων για 
να φτάσουν στη µέγιστη ταχύτητα απο-
γείωσης, όπως και οι ενήλικες, µε αντί-
στοιχη γωνία απογείωσης 91.8°.  
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Κατά την χρονική εφαρµογή της µέ-
γιστης κάθετης ∆ΕΑ, παρατηρήθηκαν 
διαφορές στην γωνία τοποθέτησης του 
άκρου πόδα στα παιδιά και στους ενήλι-
κες, καθώς τα παιδιά µε την υψηλή γω-
νία απογείωσης διατηρούσαν µεγαλύ-
τερη καθετότητα της κνήµης τους σε 
σχέση µε τους άλλους δοκιµαζόµενους. 
Ο άκρος πόδας των ενηλίκων πλησίαζε 
περισσότερο αυτήν την κατακόρυφη θέ-
ση σε σχέση µε τον άκρο πόδα των παι-
διών, αλλά βρισκόταν σε µεγαλύτερη ε-
γρήγορση κατά τη στιγµή ανάπτυξης της 
µέγιστης κατακόρυφης ∆ΕΑ. Στην υπα-
στραγαλική άρθρωση παρατηρήθηκε µι-
κρότερη έκταση και για τις δύο οµάδες 
των παιδιών σε σχέση µε τους ενήλικες 
και ενώ τα παιδιά διέφεραν µεταξύ τους 
στην έκταση του γόνατος, παρουσίαζαν 
ίδιο εύρος πελµατιαίας κάµψης του α-
στραγάλου (Jensen et al., 1994). 

Σχετικά µε την πορεία του ΚΒΣ κατά 
την εκτέλεση του άλµατος, οι ενήλικες 
είχαν απότοµες και ίδιες κλίσεις και στη 
φάση της αρνητικής και στη φάση της 
θετικής ώθησης. Τα παιδιά µε τη υψηλή 
γωνία απογείωσης παρουσίαζαν παρό-
µοια πρόσθια κίνηση µε τους ενήλικες 
στο βάθος της φάσης της αρνητικής ώ-
θησης, αλλά είχαν πιο επίπεδη κλίση κα-
τά τη φάση της θετικής ώθησης. Αντι-
θέτως, τα παιδιά µε χαµηλή γωνία απο-
γείωσης είχαν µεγαλύτερη πρόσθια κί-
νηση του ΚΒΣ κατά την αρχή και το τέ-
λος της φάσης της αρνητικής ώθησης, 
ενώ διατηρούσαν αυτή την πρόσθια κί-
νηση κατά τη φάση προώθησης. 

Επιπρόσθετα, τα παιδιά αυτής της 
οµάδας, δεν κατάφεραν να ελέγξουν την 
εναλλαγή της προς τα κάτω µε την προς 
τα πάνω κίνηση, και αντί να προσανατο-
λίσουν το σώµα τους κατακόρυφα βιά-
ζονταν και έτειναν να πέφτουν προς τα 
µπροστά, όπως φάνηκε από τις τροχιές 
του ΚΒ τους. Τα λειτουργικά ελαττώ-

µατα αυτών των παιδιών αποδόθηκαν 
στην πιθανή απουσία ικανοποιητικής ε-
κτατικής δύναµης για να σταµατήσει 
νωρίτερα η κατάβαση και στην αδυναµία 
έγκαιρης στρατολόγησης αυτής της δύ-
ναµης (Jensen et al., 1994). 

Σε αντίθετα αποτελέσµατα καταλήγει 
η έρευνα του Ball και των συνεργατών 
του (1992), καθώς παρατηρείται ότι η 
στατική δύναµη παιδιών ηλικίας 7-11 
ετών δεν σχετίζεται µε το κατακόρυφο 
άλµα, διατυπώνοντας την υπόθεση ότι 
πολλά παιδιά αυτών των ηλικιών δεν έ-
χουν φτάσει στον απαραίτητο βαθµό 
µυϊκού συντονισµού, ώστε να εκµεταλ-
λευτούν σωστά τη µυϊκή ισχύ των κάτω 
άκρων τους.  

Σε έρευνα όπου πραγµατοποιήθηκε 
παραγοντική ανάλυση της αλτικής από-
δοσης αθλητριών του στίβου, µέσης ηλι-
κίας 12,5 ετών, µε σκοπό τον προσδιορι-
σµό των σηµαντικών για την αλτικότητα 
παραγόντων, αναδείχθηκαν οι ακόλουθες 
µεταβλητές: η διάρκεια της φάσης απο-
γείωσης και η σχετική δύναµη των κάτω 
άκρων για τη βέλτιστη απόδοση στο κα-
τακόρυφο άλµα µε αιώρηση των άνω 
άκρων (WAJ), ενώ για το κατακόρυφο 
άλµα τύπου CMJ, σηµαντικές παράµε-
τροι ήταν η διάρκεια της πτήσης, το µέ-
γιστο ύψος ΚΒΣ, η κατακόρυφη ταχύ-
τητα ανύψωσης του ΚΒΣ και η διάρκεια 
ανάπτυξης από την ελάχιστη στη µέγιστη 
κάθετη εδαφική δύναµη αντίδρασης 
(Boudolos, 1998). 

2.9. Σχέση µεταξύ Ύψους της ΕΠΚ 
και Αλτικής Ικανότητας 

Παρατηρείται σηµαντική έλλειψη 
σχετικών ερευνών για τη µελέτη της 
σχέσης του ύψους της ΕΠΚ και της αλ-
τικής ικανότητας κατά την παιδική ηλι-
κία. Παρά το γεγονός ότι η ΕΠΚ προσ-
διορίζει σηµαντικά τη λειτουργική ικα-
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νότητα του άκρου πόδα και αυτός έχει 
αναγνωριστεί ως ένας παράγοντας που 
συνεισφέρει στην αλτική απόδοση, το 
θέµα τυγχάνει ανεπαρκούς διερεύνησης.  

Έχει προσδιοριστεί ότι η πελµατιαία 
κάµψη συµβάλλει σε ποσοστό 22% στη 
ταχύτητα απογείωσης του κατακόρυφου 
άλµατος (Luhtanen & Komi,1978). Σε 
ανάλογο συµπέρασµα κατέληξαν ο 
Bobbert και οι συνεργάτες του (1986), 
όταν εφαρµόζοντας τον ίδιο τρόπο εκτέ-
λεσης του κατακόρυφου άλµατος, δη-
λαδή αυτόν µε την προκαταρκτική αντι-
θετική κίνηση των κάτω άκρων, βρήκαν 
την υπαστραγαλική άρθρωση να είναι 
υπεύθυνη για το 30% της συνολικής πα-
ραγόµενης ισχύος κατά τη φάση της α-
πογείωσης. Η ενεργειακή συνεισφορά 
αυτής της άρθρωσης παρουσιάζεται α-
κόµα πιο αυξηµένη, σε ποσοστό της τά-
ξεως του 53% από το σύνολο της πα-
ραγόµενης ενέργειας των κατώτερων 
άκρων κατά το κατακόρυφο άλµα µετά 
από δροµική προσέγγιση, ενώ αποσβένει 
παράλληλα το 36 % της απελευθερωµέ-
νης ελαστικής ενέργειας κατά την εκτέ-
λεση αυτού του άλµατος (Stefanyshyn & 
Nigg, 1998). Η γωνία της υπαστραγαλι-
κής άρθρωσης έχει αναγνωριστεί ως έ-
νας σηµαντικός παράγοντας πρόβλεψης 
της καθαρής κατακόρυφης θέσης του ΚΒ 
του σώµατος κατά την απογείωση κατα-
κόρυφου άλµατος CMJ, εποµένως και 
της απόδοσης (Aragón -Vargas & Gross, 
1997a). 

Οι µύες του άκρου πόδα και κυρίως ο 
διαρθρικός γαστροκνήµιος, συµβάλλουν 
καθοριστικά στο τελικό αποτέλεσµα, ε-
πιτρέποντας τη βέλτιστη χρησιµοποίηση 
της απελευθερούµενης ενέργειας από 
τους µονοαρθρικούς µύες. Είναι υπεύθυ-
νοι επίσης για τη ρύθµιση του µυϊκού 
συντονισµού, που είναι καθοριστικής 
σηµασίας για την επίτευξη της µέγιστης 
αλτικής απόδοσης (Zajac, 1993). Ο γα-

στροκνήµιος ειδικότερα µεταφέρει την 
ενέργεια από το γόνατο στον άκρο πόδα, 
διευκολύνοντας σηµαντικά το έργο των 
πελµατιαίων καµπτήρων (Bobbert & 
Van Ingen Schenau, 1988). Οι παρατη-
ρούµενες διαφορές στην εκτέλεση κατα-
κόρυφου άλµατος µεταξύ παιδιών και 
ενηλίκων σε σχέση µε τη γωνία απογεί-
ωσης αποδίδονται από τους ερευνητές σε 
απώλεια ικανοποιητικής εκτατικής δύ-
ναµης των κατώτερων άκρων των παι-
διών µε τη χαµηλή γωνία απογείωσης 
(Jensen et al., 1994). 

Σε έρευνες αναφέρεται ότι το ύψος 
της καµάρας δεν επηρεάζει το ύψος απο-
γείωσης του κατακόρυφου άλµατος σε 
αθλητές διαφορετικών επιπέδων 
(Yongyan & Yihua,1995), ούτε σε µαθη-
τές κολεγίου (Cureton,1935). Στο τρέ-
ξιµο αντιθέτως εντοπίζονται σηµαντικές 
ερευνητικές απόπειρες ανάδειξης πιθα-
νής αρνητικής σχέσης µιας µειωµένης ή 
απούσας καµάρας µε την ύπαρξη κακώ-
σεων (Nigg et al., 1993) ή µε την επί-
δραση αυτών των χαρακτηριστικών του 
άκρου πόδα στο µέγεθος των εκδηλού-
µενων ∆ΕΑ (Nachbauer & Nigg, 1992). 
Σύµφωνα εποµένως µε τη σχετική βι-
βλιογραφία, δεν αναδεικνύεται η ύπαρξη 
αρνητικής σχέσης µεταξύ του ύψους της 
ποδικής καµάρας και της αλτικής ικανό-
τητας σε ενήλικες. Αντιθέτως, είναι πι-
θανό η σχέση αυτή να υπολανθάνει στις 
κρίσιµες ηλικίες της ανάπτυξης, ως α-
πόρροια των λειτουργικών αποκλίσεων 
και των αναπτυξιακών ατελειών που αυ-
τές δύνανται να παρουσιάζουν. Ειδικό-
τερα, ο συνδυασµός µιας τροποποιηµέ-
νης κατανοµής των εξωτερικών µηχανι-
κών φορτίων στον αναπτυσσόµενο παι-
δικό και νεαρό οργανισµό µε τις αυξηµέ-
νες κινητικές δραστηριότητες σε αυτή 
την ηλικία, πιθανόν να αποτελεί έναν 
από τους λόγους ύπαρξης σχέσης µεταξύ 
του ύψους της ποδικής καµάρας και της 

 26 



Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

αλτικότητας. Στα νεαρότερα παιδιά όπου 
δεν έχει οριστικά αναπτυχθεί το απαι-
τούµενο πολύπλοκο µοντέλο επιστρά-
τευσης για τη βέλτιστη απόδοση το σω-
µατικό βάρος δύναται να λειτουργήσει 
ως ένα τροποποιηµένο εξωτερικό φορ-
τίο, ικανό να µεταβάλλει το ήδη υπάρχον 
µοντέλο µυϊκής επιστράτευσης, µε απώ-
τερο αποτέλεσµα τη µειωµένη ικανότητα 
παραγωγής ισχύος (Sargeant, 1989). 

2.10. Σύνοψη Βιβλιογραφικής Ανα-
σκόπησης 

Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά της 
ΕΠΚ του άκρου πόδα διαµορφώνουν ως 
ένα βαθµό τη µηχανική συµπεριφορά 
του σώµατος κατά την αλληλεξάρτησή 
του µε το εξωτερικό περιβάλλον. Η συ-
χνότητα εµφάνισης του µειωµένου ύ-
ψους καµάρας στο γενικό πληθυσµό κυ-
µαίνεται από 2.5 % έως 15 %, ενώ εµ-
φανίζεται ιδιαίτερα αυξηµένη µέχρι την 
ηλικία των 6 ετών. Χαρακτηριστικό της 
κατάστασης αυτής είναι ο υπερβολικός 
πρηνισµός του ποδιού που επιφέρει α-
στάθεια και υπερκινητικότητα στον άκρο 
πόδα µετατρέποντάς τον σε µια ασταθή 
δοµή.  

Οι µέθοδοι καταγραφής, ποσοτικο-
ποίησης και ανάλυσης του σχήµατος της 
ποδικής καµάρας περιλαµβάνουν υπολο-
γισµούς δεικτών αξιολόγησης του ύψους 
καµάρας, προσδιορισµό αποτυπώµατος 
αυτής, µετρήσεις κατανοµής των ∆ΕΑ 
και των πελµατικών πιέσεων, δυναµική 
και τρισδιάστατη κινητική ανάλυση. 

Για την αξιολόγηση της αλτικής ικα-
νότητας χρησιµοποιείται το κατακόρυφο 
άλµα, κατά την εκτέλεση του οποίου τα 
πέλµατα αποτελούν το τελευταίο τµήµα 
στο κινητικό αυτό πρότυπο εκτέλεσης. 
Το κατακόρυφο άλµα µε την προκαταρ-

κτική αντιθετική κίνηση των κάτω ά-
κρων (CMJ) χρησιµοποιεί τον κύκλο 
µυϊκής διάτασης - βράχυνσης που συντε-
λεί στη βελτίωση της ικανότητας παρα-
γωγής δύναµης των κάτω άκρων.  

Προσδιοριστικοί παράµετροι της αλ-
τικής ικανότητας σύµφωνα µε έρευνες 
που χρησιµοποίησαν κυρίως δείγµα ενή-
λικων ατόµων, έχουν αναγνωριστεί ότι 
είναι η αποθήκευση και χρησιµοποίηση 
της ελαστικής ενέργειας, η µέγιστη µυϊ-
κή ισχύς, η χρονική διάρκεια θετικής 
ώθησης και η αντίστοιχη της πτήσης, η 
χρονική διάρκεια ανάπτυξης της δύνα-
µης ώθησης, η µέγιστη δύναµη, η ταχύ-
τητα ανύψωσης του ΚΒΣ, η θέση της 
υπαστραγαλικής άρθρωσης κατά την α-
πογείωση και η βέλτιστη χρονική ακο-
λουθία των επιµέρους τµηµάτων του 
σώµατος. Από το µικρό αριθµό αντίστοι-
χων ερευνών στην παιδική ηλικία έχει 
φανεί ότι η εναλλαγή της πορείας και το 
µέγιστο ύψος του ΚΒΣ, η διάρκεια πτή-
σης, η κατακόρυφη ταχύτητα ανύψωσης 
του ΚΒΣ και η διάρκεια ανάπτυξης µε-
ταξύ της ελάχιστης µε µέγιστης κορύ-
φωσης της κατακόρυφης ∆ΕΑ αποτε-
λούν παράγοντες που συνεισφέρουν στη 
βελτιστοποίηση της αλτικής ικανότητας 
σε αυτή την ηλικία. 

Περιορισµένος αριθµός ερευνών διε-
ρευνά τη δυναµική συµπεριφοράς της 
καµάρας σε δραστηριότητες µε το στοι-
χείο του άλµατος. Ανάλογες προσπά-
θειες για τη µελέτη της σχέσης µεταξύ 
του ύψους της καµάρας και της απόδο-
σης του αναπτυσσόµενου παιδικού κινη-
τικού µηχανισµού είναι ελάχιστες και 
δεν έχουν συνδυαστεί µε αξιολόγηση της 
αλτικής ικανότητας ατόµων παιδικής και 
νεαρής ηλικίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙΙ 

Μεθοδολογία 

3.1. Ερευνητικός Πληθυσµός  
Απουσιάζουν από τον ελλαδικό χώρο 

ιατρικά ή επίσηµα κρατικά αρχεία που 
να ορίζουν το ποσοστό του σχολικού 
πληθυσµού που εµφανίζει περιπτώσεις 
µειωµένου ύψους ποδικής καµάρας. Αυ-
τό διαπιστώθηκε µετά από προσωπική 
επικοινωνία µε τη ∆ιεύθυνση της Φυσι-
κής Αγωγής για τη Πρωτοβάθµια Εκπαί-
δευση και µε το τµήµα Φυσικής Αγωγής 
και Σχολιατρικής Υπηρεσίας του Υ-
πουργείου Παιδείας. Επιπλέον, µετά από 
επίσκεψη στο 60 ∆ηµοτικό Σχολείο Χα-
λανδρίου του Νοµού Αττικής προ-
σκοµίστηκε το δελτίο υγείας που υπο-
χρεούνται να συµπληρώνουν οι µαθητές 
και οι µαθήτριες όλων των τάξεων του 
∆ηµοτικού Σχολείου και παρατηρήθηκε 
ότι σε αυτό δεν συµπεριλαµβάνεται κα-
θιερωµένη ιατρική εξέταση για την εκτί-
µηση της πλατυποδίας. Η πλατυποδία 
µπορεί να συµπεριληφθεί στο ιατρικό 
δελτίο του µαθητή µόνο κατόπιν εξέτα-
σης σε ιδιωτικό ιατρό και για αυτό το 
λόγο είναι πολύ πιθανό να παραµένει ά-
γνωστο το ακριβές µέγεθος του µαθητι-
κού πληθυσµού µε µειωµένο ύψος κα-
µάρας. Το µέγεθος του ερευνητικού 
πληθυσµού εποµένως προσδιορίστηκε 
σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των ερευ-
νητικών προσπαθειών από άλλες χώρες. 
Αυτό κυµαίνεται µεταξύ 2.5 % και 15 % 
για το γενικό πληθυσµό (Barry & 
Scranton,1983; Forriol & Pascual, 1990; 
Garcia-Rodriguez et al., 1999; Tareco et 
al., 1999), ενώ σε πρόσφατη έρευνα του 
Garcia-Rodriguez και των συνεργατών 
του (1999), σε συνολικό δείγµα 1181 
µαθητών χωρισµένων σε 3 ηλικιακές 
οµάδες των 4-5 ετών (368 µαθητές), των 

8-9 ετών (381 µαθητές) και των 12-13 
ετών (432 µαθητές), το συνολικό ποσο-
στό εµφάνισης µειωµένου ύψους καµά-
ρας ανερχόταν σε 2.7 %, µοιρασµένο κα-
τά 50 % στην πρώτη ηλικιακή οµάδα και 
ισοµερώς από 12.5 % στις υπόλοιπες δύο 
οµάδες.  

3.2. ∆είγµα 
Το δείγµα αποτέλεσαν µαθητές και 

µαθήτριες της ∆', Ε' και ΣΤ' τάξης του 
∆ηµοτικού σχολείου, που αντιστοιχούν 
στο ηλικιακό εύρος των 10 - 12 ετών. 
Για την πραγµάτωση των σκοπών της 
παρούσας εργασίας µετρήθηκαν συνολι-
κά 135 µαθητές και µαθήτριες (Ν= 67 ♂, 
Ν = 68 ♀) από την ∆', Ε' και ΣΤ' τάξη 
δηµοτικού σχολείου. 

3.2.1. Επιλογή του δείγµατος 
Το δείγµα προέρχονταν από τον µα-

θητικό πληθυσµό του Νοµού Αττικής. 
Από το Α' τµήµα της διεύθυνσης σπου-
δών της Πρωτοβάθµιας Εκπαίδευσης του 
ΥΠΕΠΘ επιλέχτηκαν το 2ο και το 7ο 
γραφείο ΠΕ της Α' ∆ιεύθυνσης Αθήνας 
για τη διεξαγωγή των µετρήσεων. Πραγ-
µατοποιήθηκαν όλες οι απαραίτητες ε-
νέργειες για τη χορήγηση άδειας διεξα-
γωγής έρευνας από την αρµόδια διεύ-
θυνση του Υπουργείου Παιδείας και 
Θρησκευµάτων και από το Τµήµα Ερευ-
νών, Τεκµηρίωσης και Εκπαιδευτικής 
Τεχνολογίας του Παιδαγωγικού Ινστι-
τούτου, που είναι αρµόδιο για την έγκρι-
ση της πραγµατοποίησης έρευνας σε 
σχολικό περιβάλλον. Η χορήγηση της 
σχετικής άδειας δόθηκε µετά από το 
χρονικό διάστηµα ενός µηνός. Πραγµα-
τοποιήθηκαν προκαταρκτικές επισκέψεις 
σε σχολεία των ∆ήµων ∆άφνης, Βύρωνα, 
Ηλιουπόλεως και Αθηνών για την ενη-
µέρωση των ∆ιευθυντών-ντριών και των 
καθηγητών Φυσικής Αγωγής και για την 
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επιτήρηση των διαθέσιµων πιθανών χώ-
ρων διεξαγωγής των µετρήσεων. Η τε-
λική επιλογή των σχολείων έγινε σύµ-
φωνα µε το αριθµό των τµηµάτων των 
τάξεων για την ∆', Ε' και ΣΤ' τάξη µε 
προτιµητέα τα σχολεία εκείνα που είχαν 
δύο τµήµατα από κάθε προαναφερόµενη 
τάξη και βάσει του ωρολογίου προγράµ-
µατος της Φυσικής Αγωγής, προκειµέ-
νου οι µετρήσεις να απασχολούσαν το 
κάθε σχολείο 1 ή 2 ηµέρες το µέγιστο. 
Στα σχολεία η επιλογή των µαθητών-
τριών που συµµετείχαν στις µετρήσεις 
υπήρξε τυχαία από τον ονοµαστικό κα-
τάλογο του τµήµατος.  

3.3. Μέθοδος 
Για τη συλλογή των δεδοµένων χρη-

σιµοποιήθηκε η µέθοδος της πλαντογρα-
φίας για δεδοµένα που αφορούσαν την 
αξιολόγηση του ύψους της ΕΠΚ και η 
µέθοδος της ηλεκτρονικής δυναµογρά-
φησης για τη συλλογή των δεδοµένων 
των ∆ΕΑ. Η µέθοδος της ηλεκτρονικής 
δυναµογράφησης παρουσιάζει σχετικό 
λάθος µέτρησης για το ύψος του άλµα-
τος CMJ 3.55% ± 2.92%, ενώ το µέγεθος 
λάθους λόγω µη γραµµικότητας, που 
σχετίζεται µε τη µέτρηση της ενασκού-
µενης δύναµης και εποµένως και τη µέ-
τρηση του ύψους του άλµατος, ανέρχεται 
σε ποσοστό της τάξεως του 0.05% 
(Hatze, 1998).  

Σύµφωνα µε την διεύθυνση των δυ-
νάµεων βάσει του συστήµατος της κατα-
σκευάστριας εταιρείας Kistler του δυνα-
µοδαπέδου, οι συνιστώσες των ∆ΕΑ εί-
ναι η Fz που ορίζεται ως κατακόρυφη, η 
Fx που ορίζεται ως πλάγια και η Fy που 
ορίζεται ως προσθιο-οπίσθια συνιστώσα 
αντίστοιχα. Για την παρούσα εργασία 
λόγω του προσανατολισµού του δοκιµα-
ζόµενου επάνω στο δυναµοδάπεδο, οι 
συνιστώσες των ∆ΕΑ ορίστηκαν ως ε-

ξής: κατακόρυφη συνιστώσα η Fz, 
προσθιο-οπίσθια η Fx και πλάγια η Fy.  

Η διαφοροποίηση της παρούσας ερ-
γασίας από προηγούµενες έρευνες έγκει-
ται στο γεγονός ότι η ύπαρξη µιας µειω-
µένης ή απούσας ΕΠΚ δεν έχει εξεταστεί 
στις συγκεκριµένες ηλικίες των 10 έως 
12 ετών σε σχέση µε την εκτέλεση κατα-
κόρυφου άλµατος. Οι προηγούµενες έ-
ρευνες έχουν εξετάσει σε ηλικιακό εύρος 
από 11 µηνών έως 72 ετών τη σχέση µε-
ταξύ του ύψους της ΕΠΚ σε συνθήκες 
µερικής ή / και πλήρης στατικής ή δυνα-
µικής φόρτισης µε τη βάδιση µε ελεύθε-
ρη ταχύτητα (Cashmere et al., 1999; 
Cavanagh & Rodgers, 1987; Hawes et 
al., 1992; Kayano, 1986; Staheli et al., 
1987; Welton, 1992), µε το τρέξιµο σε 
ελεύθερη (Cavanagh & Rodgers, 1987), 
ή σε προκαθορισµένη ταχύτητα στα 1.4, 
στα 4.0 m/s (Nachbauer & Nigg, 1992; 
Nigg et al., 1993), έρευνες που εξετά-
ζουν τη σχέση µεταξύ του ύψους της 
ΕΠΚ και της αλτικής ικανότητας. Η 
πρώτη, του Cureton (1937), χρησιµοποί-
ησε σπουδαστές κολεγίου που εκτέλεσαν 
το κατακόρυφο άλµα του Sargeant, ενώ 
η δεύτερη, των Yongyan και Yihua 
(1995), αθλητές διαφορετικών επιπέδων 
που εκτέλεσαν κατακόρυφα άλµατα µε 
προκαταρκτική κάµψη των κάτω άκρων 
και αιώρηση των χεριών.   

3.4. Όργανα µέτρησης 

3.4.1. Φορητή κατασκευή µέτρησης 
του αποτυπώµατος της επιφάνειας των 
πελµάτων (πλαντογράφος) 

Η κατασκευή µέτρησης που χρησιµο-
ποιήθηκε στην παρούσα εργασία αποτε-
λεί µια προσαρµογή της κατασκευής του 
Potihanova και των συνεργατών του 
(Martiroshov, 1982). Ζυγίζει 8.3 kg και 
είναι κατασκευασµένη από ξύλο τύπου 
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MDF πάχους 18 χιλιοστών και από ξύλο 
τύπου κόντρα πλακέ πάχους 8 χιλιοστών. 
Έχει παραλληλόγραµµο σχήµα, διαστά-
σεων 84,5 × 40 εκατ. Αποτελείται από 
ένα κύριο και δύο δευτερεύοντα τµήµατα 
(εικ. 3.1.Α & Β). Το κύριο τµήµα είναι 
παραλληλόγραµµου σχήµατος, πλευράς 
40 × 47,4 εκατ., από ξύλο MDF που 
χρησιµεύει ως επιφάνεια στήριξης των 
κάτω άκρων του δοκιµαζόµενου και ως 
βάση τοποθέτησης του επιλεγµένου χάρ-
τινου υλικού. Το κύριο τµήµα περιλαµ-
βάνει επίσης ένα ξύλινο πλαίσιο, παραλ-
ληλόγραµµου σχήµατος και διαστάσεων 
46,8 × 39, 7 εκατ., που εξυπηρετεί στη 
σταθεροποίηση και στοίχιση του χάρτι-

νου υλικού για την απόκτηση του πλα-
ντογράµµατος.  

Αριστερά και δεξιά του κυρίου τµή-
µατος υπάρχουν τα δευτερεύοντα τµήµα-
τα της κατασκευής. ∆ύο ξύλινες θήκες 
από κόντρα πλακέ, πλάτους 18,7 εκατ., 
ύψους 6,6 εκατ. και βάθους 39,9 εκατ., 
σκεπασµένες µέχρι το 1/3 του ύψους 
τους µε υποαλλεργική άχρωµη πούδρα. 
Στο εσωτερικό καθεµίας από τις θήκες, 
τοποθετήθηκαν ξύλινα υποστηρίγµατα 
ύψους 6,5 εκατ., πλάτους 10,8 εκατ. και 
βάθους 10,8 εκατ., που εξυπηρετούσαν 
στη στήριξη των άκρων ποδών του δοκι-
µαζόµενου, προτού αυτά τοποθετηθούν 
στην κυρίως επιφάνεια µέτρησης του  
πλαντογράµµατος. 

 

 
Εικόνα 3.1. Α  & B. Σχηµατική απεικόνιση της φορητής κατασκευής µέτρησης του αποτυπώµατος της 
επιφάνειας των πελµάτων (πλαντογράφος) σε κλειστή θέση και σε θέση συλλογής δεδοµένων 

 30 



Μεθοδολογία Έρευνας 

3.4.2. Ηλεκτρονική δυναµογράφηση 

Χρησιµοποιήθηκε το ηλεκτρονικό 
φορητό δυναµοδάπεδο της Kistler 
(εικ.3.2.), τύπου 9286ΑΑ µε σειριακό 
αριθµό 947370. Η πλατφόρµα είναι πα-
ραλληλόγραµµου σχήµατος, διαστάσεων 
600 × 400 εκατοστών και ύψους 35 χι-
λιοστών. Ζυγίζει 18 kg, είναι κατασκευ-
ασµένη από αλουµίνιο, τύπου DIN 
3.3535 και λειτουργεί σε θερµοκρασίες 
εύρους 0-60 0C.  

Σύµφωνα µε τις τεχνικές προδιαγρα-
φές της πλατφόρµας, οι τιµές καταγρα-
φής της δύναµης κυµαίνονται ως προς 
τον οβελιαίο και εγκάρσιο άξονα από -
2,5 έως 2,5  kN , ενώ ως προς τον κατα-
κόρυφο άξονα αντίστοιχα από 0 έως 10 
kN. H ονοµαστική ευαισθησία της πλατ-
φόρµας ως προς τον οβελιαίο και εγκάρ-
σιο άξονα είναι ≈ - 7,8 pC/N µε ποσο-
στιαία απόκλιση ≤ ± 0,5, ενώ ως προς 
τον κατακόρυφο άξονα αντίστοιχα ≈ - 
3,6 pC/N µε ποσοστιαία απόκλιση ≤ ± 1. 
Η πλατφόρµα παρουσιάζει τιµές τυπικής 
γραµµικότητας σε πλήρες εύρος < ± 0,5 

του % της FSO και σε µερικό εύρος < ± 
0,3 του % της FSO. Οι τεχνικές προδια-
γραφές της για την υστέρηση ανέρχονται 
για το πλήρες εύρος σε τιµές < 0,5 του % 
της FSO, ενώ για το µερικό εύρος σε τι-
µές < 0,3 του % της FSO. Η φυσική συ-
χνότητα ως προς τον οβελιαίο και προσ-
θιοπίσθιο άξονα ανέρχεται στα ≈ 350 
Hz, ενώ ως προς τον κατακόρυφο άξονα 
στα ≈ 200 Hz.  

Η λήψη των δυναµογραφικών δεδο-
µένων ολοκληρώνεται από τη µετάδοση 
του σήµατος µέσω εσωτερικού ενισχυτή 
8 καναλιών, τύπου 9286ΑΑ, συνδεδεµέ-
νου µε ειδικό βύσµα τύπου Fischer 19 
πηνίων και µοντέλου DEE 104A092-130 
σε ειδική συσκευή διασύνδεσης της 
Kistler, τύπου 5606 Α. Η ειδική αυτή 
συσκευή καταλήγει µέσα από δύο ειδικές 
PCMCIA κάρτες, τη κάρτα PCM-DAS 
16S/16 και την κάρτα PCM-D24CTR3 
σε φορητό Η/Υ της Compaq, µοντέλο 
ARMADA 1750, για την άµεση λήψη 
και αποθήκευση των δεδοµένων (εικ. 
3.2.) 

 
 

Κουτί διασύνδε-
σης  
Type 5606Ac 

 ∆υναµοδάπεδο 
Kistler 
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Φορητός Η/Υ  

Κάρτες 
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Εικόνα 3.3. Απεικόνιση του αναστηµοµέτρου.          Εικόνα 3.4. Ηλεκτρονικός ανθρωποζυγός τύπου Crups 

3.4.3. Μέτρηση του σωµατικού ανα-
στήµατος. 

Χρησιµοποιήθηκε αναστηµόµετρο 
τύπου SECA για τη µέτρηση του σωµα-
τικού αναστήµατος από όρθια θέση, µε 
προσέγγιση του 1 εκατοστού (εικ.3.3). 

3.4.4. Μέτρηση του σωµατικού βάρους 
Χρησιµοποιήθηκε ηλεκτρονικός αν-

θρωποζυγός τύπου Crups, µε προσ-
διορισµό του βάρους κατά προσέγγιση 
0,5 Kgr (εικ.3.4). 

3.4.5. Βοηθητικό όργανο για τη µέτρη-
ση του πλαντογράµµατος 

Χρησιµοποιήθηκε καρέκλα σχολικού 
τύπου, ύψους 390 χιλιοστών, βάθους 340 
χιλιοστών και πλάτους 340 χιλιοστών. 

3.5.Μετρήσεις 

3.5.1. Μέτρηση του Σωµατικού Βά-
ρους 
Το σωµατικό βάρος του κάθε µαθητή-
τριας µετρήθηκε σε δύο φάσεις. Η πρώτη 
φάση αφορούσε τη µέτρηση του ΣΒ µε 

υποδήµατα και η δεύτερη, την αντί-
στοιχη µέτρηση χωρίς υποδήµατα. Η θέ-
ση του/της ήταν η ίδια θέση που κατείχε 
κατά τη µέτρηση του αναστήµατός του, 
µε το ΣΒ ισοµερώς κατανεµηµένο στα 
κάτω άκρα του. 

3.5.2. Μέτρηση του Σωµατικού Ανα-
στήµατος 

Το σωµατικό ανάστηµα του κάθε µα-
θητή-τριας µετρήθηκε από την όρθια α-
νατοµική θέση, µε τα χέρια στα ισχία 
προς το εσωτερικού του σώµατος, τις 
πτέρνες να εφάπτονται στο κάθετο τµή-
µα του αναστηµοµέτρου και τα πόδια να 
απέχουν µεταξύ τους σε ίση περίπου α-
πόσταση µε την αντίστοιχη απόσταση 
των ώµων (εικ.3.4).  

3.5.3. Πλαντογραφία 
Ο κάθε µαθητής-τρια αφαιρούσε τα 

υποδήµατα και τις κάλτσες του και κα-
θόταν στην καρέκλα µπροστά από την 
κατασκευή για τη µέτρηση του πλαντο-
γράµµατος. Τοποθετούσε τα πόδια του 
στις πλαϊνές θήκες της κατασκευής, που 
περιείχαν υποαλλεργική άχρωµη πούδρα 
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και κάνοντας κινήσεις αριστερά και δε-
ξιά του εσωτερικού αυτής, κάλυπτε όλη 
την επιφάνεια των πελµάτων του µε 
πούδρα. Έπειτα έφερνε τα πόδια του στα 
υποστηρίγµατα στο εσωτερικό της κατα-
σκευής και µετά, µε µια κίνηση, τοποθε-
τούσε ολόκληρη την επιφάνεια των πελ-
µάτων του στο µαύρο κανσόν που χρη-
σιµοποιήθηκε για την απόκτηση του 
πλαντογράµµατος. Στηριζόταν στα πλαϊ-
νά άκρα της καρέκλας και σηκωνόταν 
όρθιος, προσέχοντας να έχει το βάρος 
του σώµατός του ισοζυγισµένο και στα 
δύο του πόδια και να ακουµπάει µε όλη 
την επιφάνεια των ποδιών του πάνω στο 
υλικό του πλαντογράµµατος. Παρέµενε 
ακίνητος για λίγα δευτερόλεπτα µέχρι να 
αποκτήσει την ισορροπία του και µετά 
καθόταν στην καρέκλα και αποµάκρυνε 
τα πόδια του από το πλαντόγραµµα µε 
προσοχή ώστε να µη διαστρεβλωθεί το 
αποτύπωµα. Τα πόδια του έρχονταν έ-
πειτα στη τελική τους θέση, στα υποστη-
ρίγµατα της κατασκευής. Το πλαντό-
γραµµα έπειτα απελευθερωνόταν από το 
πλαίσιο της κατασκευής, επικα-
λύπτονταν µε αυτοκόλλητο διαφανές 
χαρτί, και πάνω του καταγράφονταν τα 
αρχικά του δοκιµαζόµενου. Στο τέλος 
της πλαντογραφίας, ο κάθε µαθητής-τρια 
καθάριζε τα πόδια του µε στεγνή πε-
τσέτα. 

3.5.4. Μέτρηση του κατακόρυφου άλ-
µατος 

Η µέτρηση του κατακόρυφου άλµατος 
περιελάµβανε µέτρηση χωρίς και µε υ-
πόδηµα. Πριν την έναρξη των µετρή-
σεων, γινόταν µια αναπαράσταση της κί-
νησης του άλµατος και όλοι οι µαθητές-
τριες εκτελούσαν 4 - 5 δοκιµαστικά άλ-
µατα ώστε να εξοικειωθούν µε τη ζη-
τούµενη κίνηση. Τα δοκιµαστικά αυτά 
άλµατα γίνονταν µε υποδήµατα για το 

λόγο ότι η εκτέλεση των αλµάτων και µε 
τις δύο συνθήκες ήταν πολύ χρονοβόρα 
και θα µείωνε το διαθέσιµο χρόνο των 
µετρήσεων. Στη συνέχεια µε τυχαία σει-
ρά ως προς τη συνθήκη εκτέλεσης, ο κά-
θε µαθητής-τρια ερχόταν στο χώρο διε-
ξαγωγής της µέτρησης της ηλεκτρονικής 
δυναµογράφησης που βρισκόταν σε πο-
λύ κοντινή απόσταση µε το χώρο όπου 
πραγµατοποιούνταν η πλαντογραφία. 
Ακολουθούσε µια περιγραφή της διαδι-
κασίας της µέτρησης από τον ερευνητή 
και µε το λεκτικό του παράγγελµα ο µα-
θητής-τρια ανέβαινε στο δυναµοδάπεδο. 
Ακολουθούσε δεύτερο λεκτικό παράγ-
γελµα για την έναρξη της διαδικασίας 
λήψης των δυναµογραφικών δεδοµένων 
όπου και εκτελούσε 3 µέγιστες προσπά-
θειες κατακόρυφου άλµατος ανάλογα µε 
τη συνθήκη που του είχε προκαθοριστεί. 
Τελειώνοντας την πρώτη οµάδα των 
προσπαθειών που αφορούσαν τη µία 
συνθήκη εκτέλεσης, παράµενε καθισµέ-
νος-η σε µία από τις καρέκλες που είχαν 
τοποθετηθεί στο χώρο της δυναµογρά-
φησης για αυτό το λόγο µέχρι να επα-
νέρθει η σειρά του για την εκτέλεση άλ-
λων 3 αλµάτων µε την άλλη συνθήκη.  

3.6. ∆ιαδικασία Μετρήσεων 
Οι µετρήσεις διεξάχθηκαν σε κλειστή 

αίθουσα γυµναστικής ή σε αίθουσα πολ-
λαπλών χρήσεων ανάλογα µε τους δια-
θέσιµους χώρους των σχολείων, για το 
λόγο ότι η εγκυρότητα και η αξιοπιστία 
της µεθόδου της ηλεκτρονικής δυναµο-
γράφησης προϋποθέτει την εξασφάλιση 
µιας επίπεδης, καθαρής και σταθερής ε-
πιφάνειας τοποθέτησης της πλατφόρµας. 
Σε αντίθετη περίπτωση, ενδέχεται ο κίν-
δυνος λανθασµένης λήψης των δυνα-
µογραφικών δεδοµένων, καθώς τα πιε-
ζοκρυσταλλικά στοιχεία της πλατφόρµας  
παρουσιάζουν αυξηµένη ευαισθησία σε 
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κραδασµούς ή δονήσεις της υποκείµενης 
επιφάνειας. Απαραίτητη προϋπόθεση 
ήταν η ύπαρξη εστιών παροχής ρεύµατος 
για τη λειτουργία του συστήµατος της 
ηλεκτρονικής δυναµογράφησης. Οι µε-
τρήσεις για το κάθε τµήµα πραγµατο-
ποιούνταν στα πλαίσια της διάρκειας 
µιας διδακτικής ώρας δηλαδή µέσα σε 45 
λεπτά. Η σειρά διεξαγωγής των µετρή-
σεων ήταν τυχαία. Οι µισοί µαθητές-
τριες ξεκινούσαν µε τη διαδικασία της 
πλαντογραφίας και οι υπόλοιποι µε την 
αντίστοιχη διαδικασία του άλµατος, ενώ 
οι µετρήσεις του σωµατικού αναστήµα-
τος και βάρους γίνονταν µε τυχαία σειρά 
µεταξύ των δύο προηγούµενων δοκιµα-
σιών. Η τυχαία σειρά των µετρήσεων 
αποσκοπούσε στην αύξηση της εσωτερι-
κής εγκυρότητας της παρούσας εργασίας 
γιατί περιόριζε την επίδραση της µάθη-
σης λόγω εξοικείωσης σε βαθµό πέραν 
του επιθυµητού µε τις µετρήσεις.  

3.7. ∆ειγµατοληψία  
Η λήψη των δεδοµένων του αποτυ-

πώµατος της επιφάνειας των πελµάτων 
πραγµατοποιούνταν µε 3 δειγµατοληπτι-
κές µετρήσεις. Η µέτρηση του σωµατι-
κού αναστήµατος µε 1, του σωµατικού 
βάρους µε 2 αντίστοιχα, ενώ η λήψη των 
δεδοµένων των ∆ΕΑ µε 6 δειγµατολη-
πτικές µετρήσεις, µε χρονική διάρκεια 6 
δευτερολέπτων και συχνότητα δειγµατο-
ληψίας στα 250 Hz για την κάθε µία α-
ντίστοιχα.  

3.8. Συνεργάτες  
Οι µετρήσεις διεξάχθηκαν µε τη συ-

νεργασία 3 ή και 4 συνεργατών. Ένας 
συνεργάτης ήταν υπεύθυνος για τη λήψη 
των δεδοµένων των ∆ΕΑ, δύο συνεργά-
τες για την απόκτηση των πλαντογραµ-
µάτων και ένας τελευταίος για τη λήψη 
των ανθρωποµετρικών δεδοµένων και τη 

συµπλήρωση του πρωτοκόλλου µέτρη-
σης. Στην περίπτωση που οι συνεργάτες 
ήταν 3, ο ένας από τους δύο στη διαδι-
κασία της πλαντογραφίας συµπλήρωνε 
παράλληλα και το πρωτόκολλο µέτρησης 
και µετρούσε τα ανθρωποµετρικά χαρα-
κτηριστικά. 

3.9. Χρονοδιάγραµµα ∆ιεξαγωγής Έ-
ρευνας 

Η απαιτούµενη χρονική διάρκεια για 
την ολοκλήρωση της διαδικασίας µέτρη-
σης ανερχόταν στα 5 λεπτά. Κατά τη 
διάρκεια µιας διδακτικής σχολικής ώρας 
µετρούνταν 8 ή το µέγιστο 10 µαθητές-
τριες. Η συνολική διάρκεια των µετρή-
σεων που πραγµατοποιήθηκαν κατά το 
πρώτο τρίµηνο του σχολικού έτους ήταν 
δύο εβδοµάδων. 

3.10. Συλλογή και Ανάλυση των ∆εδο-
µένων 

Η συλλογή των δεδοµένων του ύψους 
της ΕΠΚ έγινε µέσω της διαδικασίας της 
πλαντογραφίας, ενώ η ανάλυση των 4 
από τους 5 προεπιλεγµένους δείκτες α-
ξιολόγησης και εκτίµησης του ύψους της 
ΕΠΚ βασίστηκε σε γραφικό – υπο-
λογιστικούς τρόπους, όπως αυτοί αναφέ-
ρονται στις έρευνες των Cavanagh και 
Rodgers (1987), των Forriol και Pascual 
(1990), των Hawes και των συνεργατών 
του (1992) και του Martiroshov (1982). 
Η ανάλυση του ∆είκτη Καµάρας 
(Cavanagh & Rodgers, 1987), πραγµα-
τοποιήθηκε µε τη χρήση του λογισµικού 
προγράµµατος AutoCAD Release 14 της 
Autodesk. Η συλλογή και η αποθήκευση 
των δεδοµένων των ∆ΕΑ πραγµατο-
ποιούνταν απευθείας σε φορητό ηλε-
κτρονικό υπολογιστή τύπου COMPAQ, 
µοντέλου ARMADA 1750 και για την 
ανάλυση χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό 
πρόγραµµα BioWare ® της Kistler 
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(BIOMECHANICAL SOFTWARE 
ANALYSIS SYSTEM for Version 3.0 
for Windows ® 95, Type 2812a1-3). Τα 
δεδοµένα της ανάλυσης των πλαντο-
γραµµάτων και τα δυναµογραφικά δεδο-
µένα αποθηεκύτηκαν σε δισκέτες 1,44 
ΜΒ και σε ψηφιακό δίσκο 650 ΜΒ. 

3.10.1.Ανάλυση ∆είκτη Καµάρας (∆Κ).  
Για την ανάλυση του ∆Κ, χαράζεται 

µια γραµµή από το κέντρο της πτέρνας, 
που αποκαλείται σηµείο Κ µέχρι την κο-
ρυφή του 2ου δαχτύλου, που ονοµάζεται 
"άξονας του άκρου πόδα". Τραβιέται έ-
πειτα µια κάθετη γραµµή στον άξονα του 
άκρου πόδα, που εφάπτεται στο πιο 
µπροστινό µέρος του αποτυπώµατος, 
µπροστά από τις µετατάρσιες κεφαλές. 
Το σηµείο τοµής των δύο γραµµών ση-
µειώνοται και ονοµάζεται σηµείο j. Η 
γραµµή jk διαιρείται σε ίσα τρίτα µε πα-
ράλληλες γραµµές, κάθετες στη γραµµή 
jk, σε κάθε διάστηµα 33,3% κατά µήκος 
της jk, που αποτελεί και το µήκος του 
αποτυπώµατος. Ο άκρος πόδας διαιρεί-
ται σε πρόσθια, µεσαία και οπίσθια πε-
ριοχή. Το άθροισµα των τριών αυτών 
περιοχών δίνει τη συνολική περιοχή του 
αποτυπώµατος, ενώ ο ∆Κ υπολογίζεται 
µε βάση το πηλίκο της µεσαίας προς το 
άθροισµα των τριών περιοχών του απο-
τυπώµατος ως εξής: ∆Κ = B / A+B+C 
(σχέδιο 1, παρ.Β).  

3.10.2. Ανάλυση Γωνίας α.  
Ο δεύτερος τρόπος ανάλυσης του α-

ποτυπώµατος του πέλµατος καθορίζει 
την γωνία α του αποτυπώµατος, όπως 
αυτή προσδιορίστηκε αρχικά από τον 
Schwartz και τους συνεργάτες του 
(1928). Η γωνία α περιέχεται µεταξύ των 
γραµµών ΑΑ' και ΒΒ'. Η γραµµή ΑΑ' 
αντιστοιχεί στην έσω πλάγια οριακή 
γραµµή που χαράζεται µεταξύ των πιο 

έσω πλάγιων σηµείων της πτέρνας και 
των µεταταρσίων, ενώ η γραµµή ΒΒ' χα-
ράζεται από το έξω πλάγιο σηµείο στο 
έσω πλάγιο όριο του άκρου πόδα µέχρι 
το πιο έσω πλάγιο σηµείο της περιοχής 
των µεταταρσίων. Σύµφωνα µε τους For-
riol και Pascual (1990), που χρησιµοποί-
ησαν την ταξινόµηση των Jaworski και 
του Puch (1987), σε µικρές τιµές του 
δείκτη, η κατάσταση της ΕΠΚ εκτιµάται 
ότι αποκλίνει τη φυσιολογική κατάσταση 
(σχέδιο 2, παρ.Β). 

3.10.3. Ανάλυση ∆είκτη Γωνίας α΄.  
Η γωνία α΄ ουσιαστικά αποτελεί µια 

τροποποίηση του Clarke (1933) στη γω-
νία α του Schwartz και των συνεργατών 
του (1928). Η γωνία περιέχεται µεταξύ 
του σηµείου Α της γραµµής ΑΑ΄, όπως 
ορίζεται στη γωνία α και της γραµµής d, 
που αντιστοιχεί στη κορυφή της πελµα-
τιαίας κοιλότητας της ΕΠΚ του αποτυ-
πώµατος του άκρου πόδα. Η κατάσταση 
της ΕΠΚ εκτιµάται ως φυσιολογική όταν 
οι τιµές του δείκτη είναι πάνω από 42 
µοίρες. Αντιθέτως, σε µικρότερες τιµές η 
κατάσταση της ΕΠΚ αποκλίνει από το 
φυσιολογικό (σχέδιο 2, παρ.Β). 

3.10.4. Ανάλυση ∆είκτη Chippaux – 
Smirak (C.S.i.).  

Η τρίτη µέθοδος του πλαντογράµµα-
τος βασίστηκε στο πηλίκο του µέγιστου 
πλάτους της περιοχής των µεταταρσίων 
προς το ελάχιστο πλάτος της περιοχής 
της µεσαίας επιµήκους καµάρας του α-
ποτυπώµατος. Στο πλαντόγραµµα, χα-
ράζεται µια γραµµή από το σηµείο Α, 
που ορίζεται ως το πιο έσω πλάγιο ση-
µείο των µεταταρσίων, µέχρι το πιο έξω 
πλάγιο σηµείο των µεταταρσίων. Η 
γραµµή αυτή αποκαλείται γραµµή b και 
αντιστοιχεί στο µέγιστο πλάτος της πε-
ριοχής των µεταταρσίων. Παράλληλα 
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της γραµµής b, χαράζεται η γραµµή c, 
στο µέρος της µεσαίας επιµήκους καµά-
ρας, που προσδιορίζει το ελάχιστο πλά-
τος του άκρου πόδα στην περιοχή της 
καµάρας. Οι γραµµές αυτές µετρώνται 
σε εκατοστά και το πηλίκο της c προς 
την b επί το εκατό, δίνει ένα εκατοστιαίο 
ποσοστό, που αποτελεί το δείκτη Chip-
paux- Smirak: C.S.i. = b / c × 100 (σχέ-
διο 2, παρ.Β). Σύµφωνα µε την βιβλιο-
γραφία, οι µεγάλες τιµές του δείκτη αυ-
τού σχετίζονται µε υψηλό πλάτος στην 
περιοχή της καµάρας.   

3.10.5. Ανάλυση του ∆είκτη Κ.  
Η τέταρτη µέθοδος χρησιµοποίησε 

παρόµοιο τρόπο ανάλυσης των πλαντο-
γραµµάτων. Ορίστηκαν αρχικά τα ση-
µεία Α και Β, που αντιστοιχούν στις κε-
φαλές του 1ου και 5ου µετατάρσιου δα-
χτύλου, και ενώνονται µε µια ευθεία 
γραµµή. Στην εξωτερική πλευρά του α-
ποτυπώµατος, από τα σηµεία Β και C, 
που αντιστοιχούν στο πιο εξωτερικό ση-
µείο της πτέρνας, χαράζεται µια ευθεία 
γραµµή στην οποία τραβιέται κάθετος 
από το σηµείο D (η έξω οπίσθια πλευρά 
του αποτυπώµατος της πτέρνας). Το µά-
κρος του αποτυπώµατος υπολογίζεται 
από το σηµείο D µέχρι το πιο µακρύ δά-
χτυλο. Έπειτα, από το σηµείο E στην ευ-
θεία ΒΕ σηµειώνονται τµήµατα, που α-
ντιστοιχούν στα 0.16, 0.30, 0.46 και 0.60 
του µήκους του αποτυπώµατος. Στα ση-
µεία αυτά χαράσσονται κάθετες προς την 
ευθεία BE. Επίσης χαράσσονται τα ακό-
λουθα σηµεία: η ευθεία που ενώνει τη 
µέση της γραµµής cc' µε το σηµείο G, 
και εντοπίζεται µεταξύ των βάσεων του 
3ου και του 4ου δαχτύλου, η κάθετος 
γραµµή c'H προς τη γραµµή cc', η γραµ-
µή που ενώνει τα σηµεία c' και K, που 
εντοπίζεται 1 εκατοστό πάνω και µπρος 
από το c', ο συµβατικός άξονας του πέλ-

µατος, που ορίζεται από τη γραµµή που 
θα ενώνει τα σηµεία F και Z, που θα ο-
ριστεί στο µέσο της γραµµής AB. Προσ-
διορίζονται επιπλέον οι γραµµές AP και 
BQ από τα σηµεία A και B µέχρι τα 
πρόσθια άκρα των σηµείων των αποτυ-
πωµάτων του 1ου και του 5ου δαχτύλου 
και τέλος, οι γραµµές AN και BR, που 
είναι παράλληλες του συµβατικού άξονα 
του πέλµατος. Από τη συλλογή των πρω-
τογενών αυτών δεδοµένων, αξιολογείται 
και εκτιµάται η κατάσταση των επιµέ-
ρους τµηµάτων του πέλµατος, µε βάση 
τις ενδείξεις της κατά µήκος πλατυποδί-
ας και της κατά πλάτος αποπλάτυνσης, 
που προσδιορίζονται σύµφωνα µε τα 
δευτερογενή δεδοµένα. Η κατά µήκος 
πλατυποδία καθορίζεται από τον συντε-
λεστή Κ, που υπολογίζεται από το πηλί-
κο των σηµείων x / y, όπου το x ορίζεται 
ως το πλάτος του σκιασµένου τµήµατος 
του αποτυπώµατος στη γραµµή νν', ενώ 
το y αντιστοιχεί στο πλάτος του εξωτε-
ρικού τµήµατος της κατά µήκους καµά-
ρας του πέλµατος. Η κατά µήκος πλατυ-
ποδία καθορίζεται ακόµα από τις γωνίες 
Hc'K, από το µάκρος του πρόσθιου και 
οπίσθιου τµήµατος, που ορίζονται από 
τις γραµµές ww' και uu' αντίστοιχα. Τέ-
λος, η κατάσταση της κατά πλάτος απο-
πλάτυνσης χαρακτηρίζεται βάσει των 
γωνιών στο 1ο και στον 5ο δάχτυλο αντί-
στοιχα. (σχέδιο 3, παρ.Β).  

3.10.6. Ανάλυση των δεδοµένων των 
∆ΕΑ.  

Η ανάλυση των δυναµογραφικών κα-
µπύλων αφορά χρονικές και δυναµικές 
παραµέτρους της κίνησης του κατακό-
ρυφου άλµατος και παράγωγες παραµέ-
τρους από τις πρωτογενείς παραµέτρους. 
Οι χρονικές παράµετροι που αναλύθηκαν 
είναι οι ακόλουθες: οι χρονικές στιγµές 
έναρξης της αρνητικής ώθησης, επίτευ-
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ξης της ελάχιστης κατακόρυφης ∆ΕΑ 
της ώθησης, η χρονική στιγµή του τέ-
λους της φάσης της αρνητικής ώθησης, η 
χρονική στιγµή επίτευξης της µέγιστης 
κατακόρυφης ∆ΕΑ της φάσης ώθησης, η 
χρονική στιγµή ελαχιστοποίησης της κα-
τακόρυφης ∆ΕΑ της ώθησης, η χρονική 
στιγµή έναρξης της πτήσης και η αντί-
στοιχη χρονική στιγµή τέλους της πτή-
σης. Επιπλέον, η χρονική στιγµή ελαχι-
στοποίησης της κατακόρυφης ∆ΕΑ µετά 
την πτήση, η χρονική στιγµή επίτευξης 
της µέγιστης κατακόρυφης ∆ΕΑ κατά 
την προσγείωση και η χρονική στιγµή 
ελαχιστοποίησης της κατακόρυφης ∆ΕΑ 
κατά την προσγείωση. Αναλύθηκαν οι 
ακόλουθες δυναµικές παράµετροι: η ε-
λάχιστη και µέγιστη κορύφωση της Fz 
κατά τη φάση της ώθησης, η µέγιστη και 
ελάχιστη κορύφωση της Fx κατά τη φά-
ση της ώθησης, η µέγιστη και αντίστοιχη 
ελάχιστη κορύφωση της Fy κατά την 
ώθηση, η µέγιστη κορύφωση της Fz κα-
τά την προσγείωση, η µέγιστη και ελάχι-
στη κορύφωση της Fx κατά την προ-
σγείωση και η µέγιστη και ελάχιστη κο-
ρύφωση της Fy κατά την προσγείωση. 
Τέλος, οι χρονικές και δυναµικές παρά-
γωγες παράµετροι της κίνησης που ανα-
λύθηκαν αφορούσαν τα εξής: χρονική 
διάρκεια επίτευξης της ελάχιστης Fz, 
χρονική διάρκεια αρνητικής και θετικής 
ώθησης, χρονική διάρκεια θετικής ώθη-
σης, χρονική διαφορά επίτευξης µεταξύ 
της µέγιστης και της ελάχιστης κορύφω-
σης της κατακόρυφης συνιστώσας Fz 
κατά την ώθηση, συνολική χρονική 
διάρκεια ώθησης, χρονική διαφορά ελα-
χιστοποίησης της Fz µέχρι την έναρξη 
της πτήσης, χρονική διάρκεια πτήσης, 
χρονική διαφορά του τέλους πτήσης µέ-
χρι την ελαχιστοποίηση της Fz στη φάση 
της προσγείωσης, χρονική διαφορά επί-
τευξης µέγιστων κορυφώσεων της κατα-
κόρυφης συνιστώσας Fz στις φάσεις της 

ώθησης και της προσγείωσης αντίστοιχα, 
χρόνος ανύψωσης, µέγιστη κατακόρυφη 
µετατόπιση ΚΒΣ, η κατακόρυφη ταχύ-
τητα ανύψωσης του ΚΒΣ και η σχετική 
δύναµη ώθησης. 

3.11. Επεξεργασία ∆εδοµένων 
Η επεξεργασία των δεδοµένων απο-

σκοπούσε στη διερεύνηση και ανάλυση 
της επίδρασης των ανεξάρτητων µετα-
βλητών στις εξαρτηµένες δυναµικές και 
χρονικές µεταβλητές των ∆ΕΑ και των 
παράγωγων µεταβλητών, που εκφράζουν 
την εξαρτηµένη µεταβλητή της αλτικής 
ικανότητας. 

3.11.1. Εξαρτηµένες Μεταβλητές.  
Οι εξαρτηµένες µεταβλητές ορίστη-

καν µε βάση τις παραµέτρους που υπο-
λογίσθηκαν στην ανάλυση των δεδοµέ-
νων και είναι: οι µέγιστες και ελάχιστες 
κορυφώσεις των τριών συνιστωσών των 
∆ΕΑ κατά τις φάσεις της ώθησης και της 
προσγείωσης, οι χρονικές στιγµές έναρ-
ξης και τέλους των φάσεων της αρνητι-
κής και θετικής ώθησης και της πτήσης, 
οι χρονικές στιγµές επίτευξης της µέγι-
στης και ελάχιστης κορύφωσης της κα-
τακόρυφης συνιστώσας Fz των ∆ΕΑ κα-
τά την ώθηση και την προσγείωση, η 
χρονική στιγµή ελαχιστοποίησης της κα-
τακόρυφης συνιστώσας Fz κατά τη φάση 
της ώθησης και κατά την προσγείωση, οι 
χρονικές διάρκειες των επιµέρους φά-
σεων του κατακόρυφου άλµατος, οι α-
ντίστοιχες χρονικές διαφορές επίτευξης 
της µέγιστης και ελάχιστης κορύφωσης 
για την Fz κατά τις αντίστοιχες φάσεις 
του κατακόρυφου άλµατος, ο χρόνος α-
νύψωσης, η µέγιστη κατακόρυφη µετα-
τόπιση του ΚΒΣ, η κατακόρυφη τα-
χύτητα ανύψωσης του ΚΒΣ και η σχε-
τική δύναµη ώθησης. 
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3.11.2. Ανεξάρτητες Μεταβλητές.  
Οι ανεξάρτητες µεταβλητές που χρη-

σιµοποιήθηκαν στην επεξεργασία των 
δεδοµένων ήταν οι ακόλουθες: το ύψος 
της ΕΠΚ µε 4 επίπεδα (υψηλό, φυσιολο-
γικό - ενδιάµεσο, χαµηλό και πεπλατυ-
σµένο ύψος ΕΠΚ), που ορίστηκαν από 
την επεξεργασία των µεταβλητών του 
∆είκτη Καµάρας (∆Κ), της γωνίας α, της 
γωνίας α΄, του ∆είκτη Chipaux - Smirak 
και του ∆είκτη Κ, το φύλο µε δύο επί-
πεδα (αγόρι –κορίτσι) και η συνθήκη ε-
κτέλεσης µε δύο επίπεδα (χωρίς υπόδηµα 
- µε υπόδηµα). 

3.12. Στατιστική Ανάλυση  
Η στατιστική ανάλυση των δυναµο-

γραφικών δεδοµένων περιελάµβανε µο-
νοµεταβλητές αναλύσεις διασποράς µε 
διόρθωση Bonferroni και πολυµεταβλη-
τές αναλύσεις διασποράς µε το κριτήριο 
Wilk's Lambda για την εξέταση της αλ-
ληλεπίδρασης Α χ Β χ Γ των ανεξάρτη-
των µεταβλητών στην εξαρτηµένη µετα-
βλητή της αλτικής ικανότητας. Εφαρµό-
στηκαν post hoc συγκρίσεις µε το κριτή-
ριο Tukey's HSD για άνισα δείγµατα εκεί 
όπου βρέθηκε σηµαντική αλληλεπίδραση 
για την ανάλυση των κυρίων επιδρά-
σεων. Πραγµατοποιήθηκε παραγοντική 
ανάλυση µε Ορθογώνια και Πλάγια πε-
ριστροφή των αξόνων για την ανάλυση 
των δεικτών αξιολόγησης και εκτίµησης 
του ύψους της ΕΠΚ.  
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Κεφάλαιο IV 
 

Αποτελέσµατα 
 

Σκοπός της παρούσας εργασίας 
ήταν να εξεταστεί η αλτική ικανότητα 
µαθητών και µαθητριών ηλικίας 10 - 
12 ετών µε διαφορετικό ύψος επιµή-
κους ποδικής καµάρας. Τα ερευνητικά 
ερωτήµατα που διατυπώθηκαν εξ’ 
αρχής ήταν:  

α) αν υπάρχει διαφοροποίηση της 
αλτικής ικανότητας µαθητών και µα-
θητριών ως προς τη συνθήκη εκτέλε-
σης του άλµατος,  

β) αν υπάρχει διαφοροποίηση της 
αλτικής ικανότητας ως προς το φύλο 
και τη συνθήκη εκτέλεσης του 
άλµατος,  

γ) αν υπάρχει διαφοροποίηση της 
αλτικής ικανότητας µαθητών και 
µαθητριών ως προς την οµάδα ύψους 
ΕΠΚ, το φύλο και τη συνθήκη 
εκτέλεσης του άλµατος. 

Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζο-
νται στη συνέχεια καλύπτουν απαντή-
σεις των παραπάνω ερωτηµάτων. Η 
ανάλυση των αποτελεσµάτων γίνεται 
στη βάση του ενιαίου ηλικιακού 
εύρους µαθητών και µαθητριών 10-12 
ετών και ακολουθώντας, σύµφωνα µε 
το σχεδιασµό της εργασίας, 2 στάδια:  

1) Ανάλυση των 5 επιλεγµένων 
δεικτών εκτίµησης και αξιολόγησης 
της κατάστασης των πελµάτων των 
άκρων ποδών και ειδικότερα εκτίµηση 
και αξιολόγηση του ύψους της ΕΠΚ, 

για την κατηγοριοποίηση και τελική 
διαµόρφωση του δείγµατος σε οµάδες 
διαφορετικού ύψους καµάρας και   

2) ∆υναµική ανάλυση του κατακό-
ρυφου άλµατος µε προκαταρκτική 
αντιθετική κίνηση των κάτω άκρων από 
στατική όρθια θέση και µε τα άνω άκρα 
στα ισχία (τύπου CMJ) των µαθητών 
και µαθητριών µε διαφορετικό ύψος 
ΕΠΚ. 

4.1 Χαρακτηριστικά ∆είγµατος 

Τα χαρακτηριστικά του συνολικού 
δείγµατος δίνονται στον πίνακα 4.1. 
Στην έρευνα συµµετείχαν 135 (Αγόρια 
Ν = 67, Κορίτσια Ν = 68) µαθητές και 
µαθήτριες της ∆’ (Μαθητές Ν = 21, 
Μαθήτριες Ν = 23), της Ε’ (Μαθητές Ν 
= 22, Μαθήτριες Ν = 22), και της ΣΤ’ 
(Μαθητές Ν = 24, Μαθήτριες Ν = 23), 
τάξης του δηµοτικού σχολείου.  

Η χρονολογική ηλικία των µαθητών 
ήταν 10,4 ± 1,0 έτη, το σωµατικό 
ανάστηµα 142,6 ± 7,2 εκατοστά, το 
σωµατικό βάρος χωρίς υποδήµατα 40,7 
± 9,0 κιλά και το αντίστοιχο µε 
υποδήµατα 41,4 ± 9,0 κιλά. Οι 
µαθήτριες διέθεταν την ίδια σχεδόν 
χρονολογική ηλικία ήταν 10,3 ± 0,9 
έτη, µε σωµατικό ανάστηµα 143,5 ± 8,6 
εκατοστά, σωµατικό βάρος χωρίς 
υποδήµατα 41,1 ± 9,6 κιλά και µε 
υποδήµατα 41,1 ± 9,6 κιλά αντίστοιχα. 
Ιδιαίτερα στο σωµατικό βάρος το 
δείγµα τόσο των µαθητών όσο και των 
µαθητριών παρουσιάζει σηµαντική 
µεταβλητότητα που ξεπερνά το 20%.

Πίνακας 4.1. Μέσοι όροι, Τυπικές Αποκλίσεις και Συντελεστές Μεταβλητότητας της Χρονολογικής 
Ηλικίας, του Σωµατικού Αναστήµατος, του Σωµατικού Βάρους µε Υποδήµατα και χωρίς Υποδήµατα. 
Χαρακτηριστικά µµ Ν M SD % CV 

67 10,4 1,0 9,18 Χρονολογική Ηλικία (έτη) 68 10,3 0,9 9,05 
67 142,6 7,2 5,06 Σωµατικό Ανάστηµα (εκ.) 68 143,5 8,6 5,99 
67 40,7 9,0 22,02 Σωµατικό Βάρος ΧΥ (κιλά) 68 41,1 9,6 23,43 
67 41,4 9,0 21,77 Σωµατικό Βάρος ΜΥ (κιλά) 68 41,1 9,6 23,43 
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4.2. Κατηγοριοποίηση του ∆είγµατος 
σε Οµάδες ∆ιαφορετικού Ύψους 
ΕΠΚ βάσει των Αναλύσεων των 
∆εικτών Εκτίµησης και Αξιολόγησης 
του Ύψους της ΕΠΚ 

Η δοµή της ανάλυσης των 5 
επιλεγµένων δεικτών εκτίµησης και 
αξιολόγησης του ύψους της ΕΠΚ 
παρουσιάζεται στο σχήµα 4.1.  

Η ανάλυση αυτή πραγµατοποιήθηκε 
µε σκοπό την κατηγοριοποίηση του 
δείγµατος σε οµάδες διαφορετικού 
ύψους καµάρας, που να αντιστοιχούν 
σε ανάλογες κατηγορίες διάκρισης του 
ύψους της ποδικής καµάρας των 
εξεταζόµενων δεικτών, όπως αυτές 
αναφέρονται στη βιβλιογραφία ως 
εξής: Οµάδα 1η = Υψηλή Καµάρα, 
Οµάδα 2η = Φυσιολογική / ενδιάµεση 
Καµάρα, Οµάδα 3η = Χαµηλή Καµάρα 
και Οµάδα 4η = Πεπλατυσµένη 
Καµάρα.  

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα του 
πίνακα 4.2 το δείγµα εµφανίζει σχετική 
διασπορά σε όλους σχεδόν τους 
εξεταζόµενους δείκτες, µε το 
συντελεστή µεταβλητότητας να 
ξεπερνά το 10%. Εξαίρεση αποτελεί 
τόσο το δείγµα των µαθητών όσο και 
των µαθητριών στο δείκτη Κ, όπου η 
διασπορά βρίσκεται και για τα δύο 
άκρα περίπου στο 10%. 

Η σηµαντική διασπορά που παρου-
σίασε το δείγµα των µαθητών και µα-
θητριών στους εξεταζόµενους δείκτες 
εκτίµησης και αξιολόγησης του ύψους 
της ΕΠΚ, επέβαλε την πραγµατοποί-
ηση της ανάλυσης συσχέτισης κατ΄ 
αρχήν και της  παραγοντικής ανάλυσης 
στη συνέχεια, προκειµένου να αναδει-
χθούν οι δείκτες εκείνοι που παρουσιά-
ζουν σηµαντική σχέση µεταξύ τους, 
ώστε να αποτελέσουν ένα αντικειµε-
νικό κριτήριο κατηγοριοποίησης του 
δείγµατος στις 4 προαναφερόµενες 
οµάδες διαφορετικού ύψους ΕΠΚ.

 
 

Γραφικό - Υπολογιστική Ανάλυση 5 ∆εικτών 
Εκτίµησης & Αξιολόγησης της Κατάστασης των 
Πελµάτων των Άκρων Ποδών (Ύψος ΕΠΚ) 

 
 
 
 
 
 

Στάδια Κατηγοριοποίησης 
Ερευνητικού ∆είγµατος  Ανάλυση Συσχέτισης των 5 ∆εικτών Εκτίµησης & 

Αξιολόγησης της Κατάστασης των Πελµάτων των 
Άκρων Ποδών (Ύψος ΕΠΚ) 

 
Παραγοντική Ανάλυση µε Ορθογώνια & Πλάγια 
Περιστροφή Αξόνων των 5 ∆εικτών Εκτίµησης & 
Αξιολόγησης της Κατάστασης των Πελµάτων των 

Άκρων Ποδών (Ύψος ΕΠΚ) 

 
 
 
 
 

Χαρακτηριστικά Τελικού ∆είγµατος 
∆ιαφοροποιηµένου ως προς τις Οµάδες 

∆ιαφορετικού Ύψους ΕΠΚ 

 
 
 
 
Σχήµα 4.1 . ∆οµή της Ανάλυσης των ∆εικτών Εκτίµησης και Αξιολόγησης της Κατάστασης των 
Πελµάτων των Άκρων Ποδών 
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Πίνακας 4.2. Μέσοι Όροι, Τυπικές Αποκλίσεις και Συντελεστές Μεταβλητότητας για τους ∆είκτες 
Εκτίµησης του Ύψους ΕΠΚ του ∆είγµατος. 

∆είκτες Εκτίµησης 
Ύψους ΕΠΚ µµ Άκρος 

Πόδας Ν M SD % CV 

67 0,25 0,04 14,56 ∆είκτης Καµάρας 
 (ratio) 

68 0,24 .05 18,60 
67 35,57 9,59 26,96 ∆είκτης C.S. 

 (%) 68 35,36 11,66 32,97 
67 33,85 8,62 25,47 Γωνία α (°) 68 32,93 10,62 32,27 
67 38,33 13,43 35,03 Γωνία α' (°) 68 35,43 14,38 40,59 
67 1,09 0,11 9,90 ∆είκτης Κ (ratio) 

ΑΑΠ 

68 1,06 0,13 12,39 
67 0,25 0,04 14,25 ∆είκτης Καµάρας (ratio) 
68 0,24 0,04 16,58 
67 34,94 8,52 24,37 ∆είκτης C.S (%) 68 34,58 11,90 34,42 
67 34,75 9,79 28,17 Γωνία α (°) 68 35,13 10,23 29,12 
67 36,72 13,70 37,31 Γωνία α' (°) 68 38,65 13,90 35,96 
67 1,11 0,10 9,15 ∆είκτης Κ (ratio) 

∆ΑΠ 

68 1,10 0,12 11,17 
Σηµείωση: ΑΑΠ = Αριστερός άκρος πόδας, ∆ΑΠ = ∆εξιός άκρος πόδας. 
 
 

4.2.1. Συσχέτιση µεταξύ των ∆εικτών 
Εκτίµησης και Αξιολόγησης του 
Ύψους της ΕΠΚ 

Σύµφωνα µε την ανάλυση 
συσχέτισης τρεις από τους πέντε 
συνολικά δείκτες, ο ∆είκτης Καµάρας 
(∆Κ), ο ∆είκτης Chippaux-Smirak 
(C.S.i) και ο ∆είκτης Κ, παρουσιάζουν 

σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ τους, 
που κυµαίνονται µεταξύ r = 0,571 – 
0,888. Το ίδιο σηµαντικές είναι και οι 
εσωτερικές σχέσεις των ίδιων δεικτών 
που αξιολογούν τον αριστερό και το 
δεξί άκρο πόδα (πίνακας 4.3).  

 

 
 
Πίνακας 4.3. Συντελεστές Συσχέτισης µεταξύ των 3 ∆εικτών Εκτίµησης του Ύψους της ΕΠΚ 

 ∆Κ1 ∆Κ2 C.S.i.1 C.S.i.2 Κ1 Κ2 
∆είκτης Καµάρας1α (∆Κ1) 1      
∆είκτης Καµάρας2β (∆Κ2) 0,805* 1     
∆είκτης Chippaux Smirak1α (C.S.i.1) 0,888* 0,726* 1    
∆είκτης Chippaux Smirak2β (C.S.i.2) 0,752* 0,871* 0,773* 1   
Συντελεστής Κ1α (Κ1) 0,747* 0,561* 0,613* 0,550* 1  
Συντελεστής Κ2β (Κ2) 0,571* 0,487* 0,382* 0,448* 0,726* 1 

Σηµείωση: * p < .05, α. Αριστερός άκρος πόδας, β. δεξιός άκρος πόδας 
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4.2.2. Παραγοντική Ανάλυση των 
∆εικτών Εκτίµησης και Αξιολόγησης 
του Ύψους της ΕΠΚ.  

Με βάση τα αποτελέσµατα της παρα-
γοντικής ανάλυσης, οι συγκεκριµένοι 
δείκτες οµαδοποιούνται σε έναν 
βασικό παράγοντα που εξηγεί το 
47,816 % µε την ορθογώνια 
περιστροφή αξόνων και το 49,830 % 
µε την πλάγια περιστροφή αντίστοιχα 
από το 71,73 % του συνόλου της 
ερµηνευµένης διασποράς των τιµών 
των δεικτών εκτίµησης του ύψους της 
καµάρας. Στον πίνακα 4.4 φαίνονται τα 
παραγοντικά βάρη των εξεταζόµενων 
δεικτών για το πρότυπο δύο 
παραγόντων µε τους δύο τρόπους των 
περιστροφών. 

4.2.3. Τελική Κατηγοριοποίηση 
(∆ιαµόρφωση) του ∆είγµατος µε τους 
∆είκτες Εκτίµησης και Αξιολόγησης 
ανά Οµάδα ∆ιαφορετικού Ύψους 
ΕΠΚ  

Η κατηγοριοποίηση των µαθητών 
και µαθητριών στις συγκεκριµένες 
οµάδες, βασίστηκε στα αποτελέσµατα 

των προαναφερόµενων αναλύσεων, και 
πραγµατοποιήθηκε µε την ακόλουθη 
διαδικασία: 1ον) Οι µαθητές και οι 
µαθήτριες που παρουσίαζαν οµοιό-
µορφα αποτελέσµατα και για τους 5 
εξεταζόµενους δείκτες κατατάχθηκαν 
στην οµάδα µε την αντίστοιχη κατηγο-
ρία διάκρισης ύψους καµάρας και 2ον) 
οι µαθητές και οι µαθήτριες που πα-
ρουσίαζαν οµοιόµορφα αποτελέσµατα 
για τους 3 δείκτες που σχετίζονταν 
σηµαντικά  µεταξύ τους είτε µόνον για 
τον αριστερό άκρο πόδα  είτε µόνον 
για τον δεξί, όπως επίσης και στην 
περίπτωση που τα αποτελέσµατα ήταν 
οµοιόµορφα για 2 από τους 3 συσχετι-
ζόµενους δείκτες εκτίµησης του ύψους 
καµάρας και για τους δύο άκρους 
πόδες κατατάχθηκαν στην οµάδα της 
αντίστοιχης κατηγορίας διάκρισης του 
ύψους της ΕΠΚ.  

Το τελικό δείγµα των 4 οµάδων 
διαµορφώθηκε ως εξής: Οµάδα 1η Ν = 
5 µαθητές – 8 µαθήτριες, Οµάδα 2η Ν 
= 41 µαθητές – 43 µαθήτριες, Οµάδα 
3η Ν = 14 µαθητές – 9 µαθήτριες και 
Οµάδα 4η Ν = 7 µαθητές – 8 
µαθήτριες.

 

Πίνακας 4.4. Πρότυπο  ∆ύο Παραγόντων µε Ορθογώνια Περιστροφή Αξόνων µε τη Μέθοδο Ανάλυσης 
Principal Components και µε Πλάγια Περιστροφή Αξόνων µε τη Μέθοδο Maximum Likelihood. 

Πίνακας Μοντέλου 2 Παραγόντων µε Περιστροφή Αξόνων 
Ορθογώνια Περιστροφή Αξόνων Πλάγια Περιστροφή Αξόνων 

Παράγοντες Παράγοντες Μεταβλητές 1ος 2ος Μεταβλητές 1ος 2ος 
∆είκτης Καµάρας 1 0,910  ∆είκτης Καµάρας1 0,961  
∆είκτης Καµάρας2 0,878  ∆είκτης Καµάρας2 0,853  
∆είκτης CS1 0,807  ∆είκτης CS1 0,900  
∆είκτης CS2 0,836  ∆είκτης CS2 0,824  
Γωνία α1  0,797 Γωνία α1  0,658 
Γωνία α2  0,836 Γωνία α2  0,743 
Γωνία α'1  0,605 Γωνία α'1 -0,685  
Γωνία α'2  0,570 Γωνία α'2 -0,637  
∆είκτης Κ1 0,812  ∆είκτης Κ1 0,758  
∆είκτης Κ2 0,707  ∆είκτης Κ2 0,557  

Σηµείωση: 1 = Αριστερός άκρος  πόδας, 2 = ∆εξιός άκρος πόδας 
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4.2.3.1. Χρονολογική Ηλικία, 
Σωµατικό Ανάστηµα και Βάρος µε 
Υποδήµατα και χωρίς Υποδήµατα.  

Στον πίνακα 4.5 φαίνεται η τελική 
διαµόρφωση του εξεταζόµενου δείγµα-
τος, µε βάση την κατηγοριοποίησή 
τους σε οµάδα ύψους ΕΠΚ. Το ποσο-
στό συχνότητας εµφάνισης µειωµένου 
ύψους ΕΠΚ ανέρχεται σε 17,03 % επί 
του συνολικού δείγµατος για τους µα-
θητές και µαθήτριες µε χαµηλή καµάρα 
(Οµάδα 3η) και σε 11,11 % επί του 
συνολικού δείγµατος για τους µαθητές 
και µαθήτριες µε πεπλατυσµένη 
καµάρα (Οµάδα 4η) αντίστοιχα. Η 
µεγαλύτερη συχνότητα παρατηρείται 
στην Οµάδα 2η  µε φυσιολογική κα-
µάρα, ενώ το µικρότερο ποσοστό δια-
θέτει η Οµάδα 1η µε το χαρακτηριστικό 
γνώρισµα την υψηλή καµάρα. 

Από τα δεδοµένα του ίδιου πίνακα, 
παρατηρούνται απόλυτες διαφορές στο 
σωµατικό ανάστηµα και στο σωµατικό 
βάρος. Ειδικότερα, οι µαθητές και οι 
µαθήτριες µε υψηλή καµάρα βρέθηκαν 
στο ανάστηµα 144,8±3,5 και 147,0±6,7 
εκατ. αντίστοιχα ενώ οι µαθητές-τριες 
µε πεπλατυσµένη καµάρα χαµηλότεροι 
142,7±8,8 και 141,0±6,5 εκατ. Ακρι-

βώς αντίθετη είναι η κατάσταση στο 
δείγµα σε σχέση µε το σωµατικό βά-
ρος. Οι µαθητές-τριες µε 
πεπλατυσµένη καµάρα παρουσιάζουν 
µεγαλύτερο σωµατικό βάρος και 
διασπορά αυτού 45,0±11,5 και 
42,4±16,6 κιλά αντίστοιχα σε σχέση µε 
τους µαθητές-τριες  που διαθέτουν 
υψηλή καµάρα και έχουν σωµατικό 
βάρος µε µικρότερη διασπορά 38,6±4,6 
και 38,5±8,0 κιλά αντίστοιχα.  

4.2.3.2. ∆είκτες Εκτίµησης και 
Αξιολόγησης της Καµάρας.  

Οι δείκτες εκτίµησης και αξιολόγη-
σης της καµάρας παρουσιάζονται στον 
πίνακα 4.6,  για κάθε οµάδα ξεχωριστά 
και για κάθε φύλο. 

∆είκτης Καµάρας. Ο ∆είκτη Καµά-
ρας για τους µαθητές και µαθήτριες της 
οµάδας µε υψηλή καµάρα κυµαίνονταν 
µεταξύ 0,17 – 0,19, της οµάδας µε 
φυσιολογική – ενδιάµεση καµάρα στο 
0,24, για την οµάδα µε χαµηλή καµάρα 
µεταξύ 0,27 – 0,28 και για την οµάδα 
µε πεπλατυσµένη καµάρα µεταξύ 0,28 
- 0,30 αντίστοιχα. 

 
Πίνακας 4.5. Χρονολογική Ηλικία, Σωµατικό Ανάστηµα, Σωµατικό Βάρος χωρίς Υποδήµατα, 
Σωµατικό Βάρος µε Υποδήµατα του ∆είγµατος ανά Φύλο και Οµάδα Ύψους ΕΠΚ. 

   Χρονολογική Σωµατικό Σωµατικό Βάρος Σωµατικό Βάρος 
   Ηλικία (έτη) Ανάστηµα (εκ.) ΧΥ (κιλά) ΜΥ (κιλά) 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ Φ Ν M SD M SD M SD M SD 

Α 5 10,8 1,1 144,8 3,5 38,6 4,6 39,5 4,7 
Υψηλή Καµάρα 

Κ 8 10,7 0,9 147,0 6,7 38,5 8,0 39,3 8,1 
Α 41 10,4 0,9 142,7 7,2 39,2 7,6 39,8 7,6 

Φυσιολογική  » 
Κ 43 10,2 0,9 143,6 8,6 41,1 9,9 41,8 9,9 
Α 14 10,1 0,9 141,7 7,8 43,9 11,6 44,6 11,6 

Χαµηλή  » 
Κ 9 10,6 1,0 142,2 11,4 42,1 10,0 42,7 10,2 
Α 7 10,4 1,0 142,7 8,8 45,0 11,5 45,6 11,6 

Πεπλατυσµένη » 
Κ 8 10,2 1,2 141,0 6,5 42,4 10,6 43,2 10,7 
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Πίνακας 4.6. Μέσοι Όροι, Τυπικές Αποκλίσεις  και Συντελεστές Μεταβλητότητας των ∆εικτών 
Εκτίµησης και Αξιολόγησης του Ύψους της ΕΠΚ των 4 Οµάδων του ∆είγµατος. 

   Μαθητές  Μαθήτριες Οµάδα 
Ύψους 
ΕΠΚ 

Άκρος 
Πόδας Παράµετροι µµ Ν M SD % CV Ν M SD % CV 

∆Κ ratio 0,17 0,02 9,1 0,17 0,06 34,1 
C.S.I. % 17,47 3,18 18,2 18,92 7,10 37,5 
Γωνία α (°) 36,80 6,18 16,8 30,50 13,28 43,5 
Γωνία α' (°) 55,40 9,74 17,6 49,13 4,91 10,0 

ΑΑΠ 

Κ ratio 0,91 0,08 8,6 0,86 0,19 22,1 
∆Κ ratio 0,19 0,01 4,7 0,17 0,02 13,3 

C.S.I. % 20,63 3,18 15,4 16,51 5,25 31,8 
Γωνία α (°) 43,20 6,06 14,0 34,25 14,61 42,6 
Γωνία α' (°) 52,80 5,59 10,6 49,00 4,84 9,9 

Υψηλή  
καµάρα 

∆ΑΠ 

Κ ratio 

Α=5 

1,05 0,08 7,3 

Κ=8 

0,93 0,16 17,2 
∆Κ ratio 0,24 0,02 7,8 0,24 0,02 8,2 

C.S.I. % 33,23 6,22 18,7 33,29 5,66 17,0 
Γωνία α (°) 35,56 7,05 19,8 35,93 7,54 21,0 
Γωνία α' (°) 41,73 10,44 25,0 40,02 10,68 26,7 

ΑΑΠ 

Κ ratio 1,07 0,08 7,9 1,05 0,09 8,2 
∆Κ ratio 0,24 0,03 12,2 0,24 0,02 9,6 

C.S.I. % 32,75 6,22 19,0 32,86 6,27 19,1 
Γωνία α (°) 35,41 9,20 26,0 38,53 6,13 15,9 
Γωνία α' (°) 40,93 10,88 26,6 43,30 11,07 25,6 

Φυσιολογι
κή  
- 
ενδιάµεση 
καµάρα 

∆ΑΠ 

Κ ratio 

Α=41 

1,08 0,10 9,6 

Κ =43 

1,09 0,08 7,7 
∆Κ ratio 0,28 0,01 4,2 0,28 0,02 6,3 

C.S.I. % 41,26 3,49 8,5 42,53 5,33 12,5 
Γωνία α (°) 33,29 7,24 21,7 35,22 9,56 27,1 
Γωνία α' (°) 31,71 10,91 34,4 20,00 5,57 27,8 

ΑΑΠ 

Κ ratio 1,13 0,06 5,6 1,11 0,03 3,0 
∆Κ ratio 0,28 0,02 7,5 0,27 0,02 5,8 

C.S.I. % 42,61 2,79 6,5 42,73 5,71 13,4 
Γωνία α (°) 33,86 7,85 23,2 34,00 8,28 24,3 
Γωνία α' (°) 28,36 10,95 38,6 25,89 6,51 25,1 

Χαµηλή  
καµάρα 

∆ΑΠ 

Κ ratio 

Α =14 

1,16 0,07 6,3 

Κ=9 

1,15 0,06 5,2 
∆Κ ratio 0,30 0,03 11,5 0,31 0,03 10,4 

C.S.I. % 50,83 7,93 15,6 54,92 13,67 24,9 
Γωνία α (°) 22,86 13,33 58,3 16,63 9,26 55,7 
Γωνία α' (°) 19,43 9,74 50,2 14,38 8,91 62,0 

ΑΑΠ 

Κ ratio 1,24 0,07 5,8 1,24 0,05 4,4 
∆Κ ratio 0,28 0,03 10,9 0,30 0,03 10,0 

C.S.I. % 42,68 10,29 24,1 52,69 14,23 27,0 
Γωνία α (°) 26,57 13,75 51,7 19,00 10,65 56,1 
Γωνία α' (°) 17,29 7,36 42,6 17,63 8,50 48,2 

Πεπλατυ-
σµένη  
καµάρα 

∆ΑΠ 

Κ ratio 

Α =7 

1,21 0,03 2,2 

Κ=8 

1,26 0,09 7,1 

Σηµείωση: ΑΑΠ= Αριστερός άκρος πόδας, ∆ΑΠ= ∆εξιός άκρος πόδας. 
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∆είκτης Chippaux-Smirak. Οι µαθητές 
και οι µαθήτριες της οµάδας µε υψηλή 
καµάρα παρουσιάζουν εύρος τιµών για 
τον δείκτη αυτό της τάξεως του 16,51 – 
20,6%, η οµάδα µε φυσιολογική καµά-
ρα µεταξύ 32,75–33,29% αντίστοιχα. 
Για τους µαθητές και µαθήτριες των 
οµάδων µε µειωµένο ύψος ΕΠΚ, οι 
αντίστοιχες τιµές είναι υψηλότερες και 
συγκεκριµένα για την οµάδα της χαµη-
λής καµάρας κυµαίνεται µεταξύ 41,26–
42,73% και για την οµάδα της πεπλα-
τυσµένης καµάρας µεταξύ 42,68–
54,92% αντίστοιχα. 

Γωνία α. Η Γωνία α κυµαίνεται µεταξύ 
30,50–43,20 µοιρών για την οµάδα 
υψηλής καµάρας, µεταξύ 35,41–38,53 
µοιρών για την οµάδα της φυσιολογι-
κής καµάρας, µεταξύ 33,29–35,22 
µοιρών για την οµάδα χαµηλής καµά-
ρας και µεταξύ 16,63–26,57 µοιρών για 
την οµάδα µε πεπλατυσµένη καµάρα 
αντίστοιχα. Οι συντελεστές µεταβλητό-
τητας και για τις 4 οµάδες παρουσιά-
ζουν µεγάλη σχετική διασπορά τιµών, 
που χαρακτηρίζει κυρίως τις µαθήτριες 
και ειδικότερα εκείνες των οµάδων µε 
υψηλή και πεπλατυσµένη καµάρα.  

Γωνία α'. Για τη Γωνία α' οι µέσες 
τιµές των άκρων ποδών κυµαίνονται 
µεταξύ 49,0 – 55,4 µοιρών για την 
οµάδα υψηλής καµάρας, µεταξύ 40,02 
– 43,30 µοιρών για την οµάδα της 
φυσιολογικής καµάρας, µεταξύ 20,0 – 
31,71 µοιρών για την οµάδα χαµηλής 
καµάρας και µεταξύ 14,38–19,43 
µοιρών για την οµάδα µε 
πεπλατυσµένη καµάρα.  

∆είκτης Κ. Ο δείκτης Κ παρατηρείται 
µε τις µικρότερες τιµές στην οµάδα µε 
υψηλή καµάρα 0,86–1,05 και αυξάνε-
ται στη συνέχεια προοδευτικά και φθά-
νει στην οµάδα µε την πεπλατυσµένη 
καµάρα που κυµαίνεται µεταξύ 1,21–

1,26. Με εξαίρεση τις µαθήτριες της 
οµάδας υψηλής καµάρας, όλες οι υπό-
λοιπες οµάδες χαρακτηρίζονται από 
οµοιογένεια των τιµών, σε σχέση µε το 
δείκτη Κ. 

 

4.3. ∆υναµική Ανάλυση 
Κατακόρυφου Άλµατος Τύπου CMJ 

Η παρουσίαση των αποτελεσµάτων 
της δυναµικής ανάλυσης του 
κατακόρυφου άλµατος τύπου CMJ για 
την αξιολόγηση της αλτικότητας των 
µαθητών και µαθητριών, που 
διαφοροποιούνται ως προς το ύψος της 
ΕΠΚ είναι δοµηµένη βάσει ενοτήτων 
αντίστοιχων µε τα ερευνητικά 
ερωτήµατα και σε σχέση µε τις φάσεις 
στις οποίες διακρίνεται η εκτέλεση του 
άλµατος (σχ.4.2). 

 

4.3.1. Αλτική Ικανότητα και 
∆ιαφοροποίηση ως προς τη Συνθήκη 
Εκτέλεσης του Κατακόρυφου 
Άλµατος Τύπου CMJ 

4.3.1.1. Ώθηση  

Η αλτική ικανότητα των µαθητών 
και µαθητριών των οµάδων διαφορετι-
κού ύψους καµάρας διερευνήθηκε ως 
προς τις δύο συνθήκες εκτέλεσης του 
άλµατος, δηλαδή τη συνθήκη εκτέλε-
σης χωρίς υπόδηµα και µε υπόδηµα 
αντίστοιχα. Στη φάση ώθησης 
εξετάσθηκαν α) χρονικές παράµετροι 
που περιλαµβάνουν χρονικές διάρκειες 
και χρονικές διαφορές (dni, tFzmini, 
dpi, tdFzi, ti, Fzsf), β) ελάχιστες και 
µέγιστες κορυφώσεις δυναµικών παρα-
µέτρων (Fzωθελαχ, Fzωθµεγ, Fxωθελαχ, 
Fxωθµεγ, Fyωθελαχ, Fyωθµεγ), το σωµα-
τικό βάρος (ΣΒ) και η παράγωγη 
παράµετρος της σχετικής δύναµης 
ώθησης (Relfor) (σχέδιο 4, παρ.Β).
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∆υναµική Ανάλυση Κατακόρυφου Άλµατος τύπου CMJ 

∆ιαφοροποίηση ως προς την 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, το Φύλο & 
τη Συνθήκη Εκτέλεσης του 

Άλµατος 

∆ιαφοροποίηση ως προς 
τη Συνθήκη Εκτέλεσης 

του Άλµατος 

∆ιαφοροποίηση ως προς το 
Φύλο & τη Συνθήκη 

Εκτέλεσης του Άλµατος 

Παράµετροι Ώθησης Παράµετροι Πτήσης Παράµετροι Προσγείωσης* 

∆υναµικές Χρονικές Παράγωγες 

Σηµείωση: * Οι παράµετροι της προσγείωσης είναι µόνο δυναµικές και χρονικές 

Σχήµα 4.2. ∆υναµική Ανάλυση του Κατακόρυφου Άλµατος Τύπου CMJ σύµφωνα µε τα ερευνητικά 
ερωτήµατα και τις φάσεις εκτέλεσης της προσπάθειας 
 
 

Οι παράµετροι της ώθησης διαφο-
ροποιούνται σηµαντικά µεταξύ τους 
από τη συνθήκη εκτέλεσης άλµατος 
χωρίς υποδήµατα στην αντίστοιχη συν-
θήκη µε υποδήµατα, όταν η επίδραση 
των άλλων δύο παραγόντων διατηρεί-
ται σταθερή, δηλαδή όταν το δείγµα 
δεν διαχωρίζεται σε µαθητές και µαθή-
τριες και στις οµάδες διαφορετικού 
ύψους καµάρας (Wilk's Lambda = 
0,208, F (13,115) = 33,680, p = .000). 
Συγκεκριµένα, σηµαντική διαφορά µε-
ταξύ των δύο συνθηκών εκτέλεσης του 
άλµατος βρέθηκε στη χρονική διάρκεια 
της θετικής ώθησης (dpi: F = 4,125, p 
= 0,044), στη χρονική διαφορά 
επίτευξης µεταξύ της µέγιστης µε 
ελάχιστης κορύφωσης της 
κατακόρυφης συνιστώσας Fz των ∆ΕΑ 
(tdFzi: F = 5,464, p = 0,021) και στη 

σχετική δύναµη ώθησης του άλµατος 
(Relfor: F = 11,169, p = .001).  

Στον πίνακα 4.7. παρουσιάζονται οι 
εξεταζόµενες παράµετροι της φάσης 
ώθησης του κατακόρυφου άλµατος και 
οι παρατηρούµενες σηµαντικές διαφο-
ρές. 
α) Χρονικές παράµετροι: Η χρονική 
διάρκεια θετικής ώθησης  είναι σηµα-
ντικά  µεγαλύτερη κατά την εκτέλεση 
του άλµατος µε υπόδηµα , ενώ το ίδιο 
παρατηρείται για τη χρονική διαφορά 
επίτευξης µεταξύ της µέγιστης µε ελά-
χιστης κορύφωσης της κατακόρυφης 
Fz (πίνακας 4.7). 
β) ∆υναµικές παράµετροι: Η σχετική 
δύναµη ώθησης είναι σηµαντικά υψη-
λότερη κατά την εκτέλεση του άλµατος 
χωρίς υποδήµατα (πίνακας 4.7). 
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Πίνακας 4.7. Παράµετροι της Ώθησης του Κατακόρυφου Άλµατος Τύπου CMJ και ∆ιαφορές ως προς 
τη Συνθήκη Εκτέλεσης  

Συνθήκη εκτέλεσης άλµατος τύπου CMJ 
  Άλµα ΧΥ Άλµα ΜΥ   

Παράµετροι µµ M S.E M S.E F Sign 
Χρονικές Παράµετροι 

dni δευτ 0,323 0,008 0,331 0,008 0,753 ns 
tFzmini » 0,216 0,006 0,217 0,006 0,015 ns 

dpi » 0,350 0,009 0,364 0,008 4,125 * 
tdFzi » 0,284 0,011 0,304 0,010 5,464 * 

ti » 0,673 0,014 0,695 0,014 3,043 ns 
Fzsf » 0,008 0,001 0,008 0,001 0,156 ns 

∆υναµικές Παράµετροι 
Fzωθελαχ Ν 152,26 9,22 153,45 9,38 0,031 ns 
Fzωθµεγ » 991,66 30,47 967,29 28,17 3,399 ns 

Fxωθελαχ » -69,68 2,70 -71,51 2,52 0,652 ns 
Fxωθµεγ » 46,98 2,72 48,88 2,65 0,454 ns 
Fyωθελαχ » -14,57 1,00 -14,33 1,08 0,038 ns 
Fyωθµεγ » 19,72 1,05 19,25 1,16 0,140 ns 

Παράγωγος Παράµετρος 
Relfor » 1,48 0,05 1,37 0,04 11,169 ** 

Σηµείωση: * p < .05, ** p = .001. Άλµα ΧΥ= Χωρίς υποδήµατα, ΜΥ= Με υποδήµατα. 

4.3.1.2. Πτήση  

Σ’ αυτή τη φάση του άλµατος εξε-
τάσθηκαν α) χρονικές παράµετροι που 
περιλαµβάνουν χρονικές διάρκειες και 
χρονικές διαφορές (flt, Fzef) και β) οι 
παράγωγοι παράµετροι της µέγιστης 
κατακόρυφης µετατόπισης του ΚΒΣ 
και η κατακόρυφη ταχύτητα ανύψωσης 
του ΚΒΣ (Maxh, Vertvel) (σχέδιο 4, 
παρ.Β). 

Εξετάζοντας την κύρια επίδραση 
της συνθήκης εκτέλεσης του άλµατος, 
βρέθηκε σηµαντική διαφοροποίηση για 

τις εξεταζόµενες παραµέτρους αυτής 
της φάσης του άλµατος (Wilk's 
Lambda = 0,857, F (3,125) = 6,959, p = 
.000). Με εξαίρεση τη χρονική 
διαφορά µεταξύ του τέλους της πτήσης 
µε την ελαχιστοποίηση της 
κατακόρυφης συνιστώσας Fz της 
προσγείωσης (Fzef), οι υπόλοιπες 
παράµετροι διαφέρουν σηµαντικά από 
την εκτέλεση άλµατος χωρίς 
υποδήµατα στην αντίστοιχη µε υποδή-
µατα (flt: F = 14,481 p = .000, Maxh: F 
= 16,119, p = .000 και Vertvel: F = 
14,481, p = .000) (πίνακας 4.8). 

 
Πίνακας 4.8. Παράµετροι της Πτήσης του Κατακόρυφου Άλµατος Τύπου CMJ και ∆ιαφορές ως προς 
τη Συνθήκη Εκτέλεσης  

Συνθήκη εκτέλεσης άλµατος τύπου CMJ 
  Άλµα ΧΥ Άλµα ΜΥ   

Παράµετροι µµ M S.E M S.E F Sign. 
Χρονικές Παράµετροι 

flt δευτ 0,366 0,005 0,357 0,005 14,481 * 
Fzef » 0,017 0,001 0,016 0,002 0,091 ns 

Παράγωγες Παράµετροι 
Maxh εκ 0,167 0,004 0,158 0,004 16,119 * 

Vertvel µ/δευτ 1,796 0,024 1,750 0,022 14,481 * 

Σηµείωση: * p = .001, ΧΥ= Χωρίς υποδήµατα, ΜΥ= Με υποδήµατα. 
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α) Χρονικές παράµετροι: Σύµφωνα µε 
τα δεδοµένα του πίνακα 4.8, η χρονική 
διάρκεια πτήσης είναι σηµαντικά  µε-
γαλύτερη για το άλµα  χωρίς υπόδηµα.  
β) Παράγωγες παράµετροι: Η µέγιστη 
κατακόρυφη µετατόπιση και η 
κατακόρυφη ταχύτητα ανύψωσης του 
ΚΒΣ  είναι σηµαντικά υψηλότερες 
κατά την εκτέλεση του άλµατος χωρίς 
υπόδηµα (πίνακας 4.8).  

4.3.1.3. Προσγείωση  

Κατά τη φάση αυτή εξετάσθηκαν α) 
η χρονική διαφορά επίτευξης των µέγι-
στων κορυφώσεων της κατακόρυφης 
συνιστώσας Fz µεταξύ των φάσεων 
ώθησης και προσγείωσης (Fzil) και β) 
οι ελάχιστες και µέγιστες κορυφώσεις 
δυναµικών παραµέτρων της συγκεκρι-
µένης φάσης (Fzπρελαχ, Fzπρµεγ, 
Fxπρελαχ, Fxπρµεγ, Fyπρελαχ, Fyπρµεγ) 
(σχέδιο 4, παρΒ.). 
Με κύρια επίδραση τη διαφορετική 
συνθήκη εκτέλεσης του άλµατος, πα-
ρατηρείται σηµαντική διαφοροποίηση 
στις εξεταζόµενες δυναµικές και χρονι-
κές παραµέτρους από την εκτέλεση του 
άλµατος χωρίς υποδήµατα στην αντί-
στοιχη εκτέλεση µε υποδήµατα, όταν 
το δείγµα δεν διαχωρίζεται σε µαθητές 
και µαθήτριες και στις 4 οµάδες ύψους 
καµάρας (Wilk's Lambda = 0,733, F 
(7,121) = 6,296, p = .000). Οι παράµε-

τροι που διαφοροποιούνται ως προς τη 
συνθήκη εκτέλεσης του άλµατος είναι 
η ελάχιστη κορύφωση της προσθιο-
οπίσθιας συνιστώσας Fx και η 
ελάχιστη κορύφωση της κατακόρυφης 
συνιστώσας Fz των ∆ΕΑ (Fxπρελαχ: F = 
15,212, p = .000 και Fzπρελαχ: F = 
14,689, p = .000) (πιν.4.9). 

α) ∆υναµικές παράµετροι: Τα µεγέθη 
της ελάχιστης πρόσθιο-οπίσθιας Fx και 
της αντίστοιχης ελάχιστης κατακόρυ-
φης συνιστώσας Fz των ∆ΕΑ που ανα-
πτύσσονται στην προσγείωση είναι ση-
µαντικά υψηλότερα κατά την εκτέλεση 
του άλµατος µε υπόδηµα σύµφωνα µε 
τα αποτελέσµατα του πίνακα 4.9.  

4.3.1.4. Σύνοψη Αποτελεσµάτων 
∆υναµικής Ανάλυσης για την Αλτική 
Ικανότητα και την ∆ιαφοροποίηση 
ως προς τη Συνθήκη Εκτέλεσης 
Άλµατος  

Η αλτική ικανότητα των µαθητών και 
µαθητριών µε διαφορετικό ύψος ΕΠΚ 
διαφοροποιείται ως προς τη συνθήκη 
εκτέλεσης του άλµατος στη χρονική 
διάρκεια της θετικής ώθησης, στη 
χρονική διαφορά επίτευξης µεταξύ της 
µέγιστης µε ελάχιστης κορύφωσης της 
κατακόρυφης Fz των ∆ΕΑ της ώθησης,  
στη χρονική διάρκεια πτήσης, στη σχε-
τική δύναµη, στη µέγιστη κατακόρυφη 

 
Πίνακας 4.9. Παράµετροι της Προσγείωσης του Κατακόρυφου Άλµατος Τύπου CMJ και ∆ιαφορές ως 
προς τη Συνθήκη Εκτέλεσης  

Συνθήκη εκτέλεσης άλµατος τύπου CMJ 
  Άλµα ΧΥ Άλµα ΜΥ   

Παράµετροι µµ M S.E Mean S.E F Sign. 
Χρονική Παράµετρος 

Fzil δευτ 0,620 0,009 0,609 0,008 2,146 ns 
∆υναµικές Παράµετροι 

Fxπρελαχ Ν -189,48 8,87 -227,76 9,02 15,212 * 
Fxπρµεγ » 318,30 20,97 323,62 22,20 0,040 ns 
Fyπρελαχ » -58,19 4,66 -56,97 3,65 0,054 ns 
Fyπρµεγ » 66,45 4,55 63,80 4,31 0,207 ns 
Fzπρελαχ » 63,46 8,22 105,34 7,63 14,689 * 
Fzπρµεγ » 1778,20 74,13 1693,45 66,38 1,412 ns 

Σηµείωση: * p = .000, ΧΥ= Χωρίς υποδήµατα, ΜΥ= Με υποδήµατα. 
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µετατόπιση, στην κατακόρυφη ταχύ-
τητα ανύψωσης του ΚΒΣ και στην ελά-
χιστη κορύφωση της πρόσθιο-οπίσθιας 
συνιστώσας Fx και στην αντίστοιχη 
κορύφωση της κατακόρυφης συνιστώ-
σας Fz της προσγείωσης. 

4.3.2. Αλτική Ικανότητα και 
∆ιαφοροποίηση ως προς το Φύλο και 
τη Συνθήκη Εκτέλεσης 
Κατακόρυφου Άλµατος Τύπου CMJ 

4.3.2.1. Ώθηση  

Κατά την εξέταση των χρονικών και 
δυναµικών παραµέτρων αυτής της φά-
σης του άλµατος (σχέδιο 4, παρ.Β), δε 
βρέθηκε σηµαντική διαφοροποίηση ως 
προς το φύλο και τη συνθήκη εκτέλε-
σης του άλµατος. Παρά ταύτα, 
βρέθηκε σηµαντική διαφοροποίηση ως 
προς τον ένα από τους δύο 
εξεταζόµενους παράγοντες και 
συγκεκριµένα τον παράγοντα φύλο για 
τις παραµέτρους της χρονικής 
διάρκειας της θετικής ώθησης και της 
χρονικής διαφοράς επίτευξης µεταξύ 
της µέγιστης µε την ελάχιστη κο-
ρύφωση της κατακόρυφης συνιστώσας 
Fz της ώθησης (dpi: F = 5,103 p = 
0,026 - tdFzi: F = 6,780 p = 0,010). 

β) Χρονικές παράµετροι: Παρά την 
απουσία σηµαντικής διαφοροποίησης 
µεταξύ του φύλου και της συνθήκης 
εκτέλεσης και µε βάση τις post hoc συ-
γκρίσεις, παρατηρούνται σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των µαθητών και µα-
θητριών του δείγµατος χωρίς διαχωρι-
σµό αυτού στις επιµέρους οµάδες δια-
φορετικού ύψους καµάρας κατά την 
εκτέλεση του άλµατος µε τη µία ή την 
άλλη συνθήκη αντίστοιχα. Ειδικότερα, 
για τη χρονική διάρκεια της θετικής 
ώθησης οι µαθητές διαφέρουν σηµα-
ντικά από τις µαθήτριες στο άλµα 
χωρίς υποδήµατα (Μ.Ο. Μαθητών = 
0,369 - Μαθητριών = 0,332, p = .000) 
όπως επίσης και στο άλµα µε υποδή-
µατα (Μ.Ο. Μαθητών = 0,382 - 
Μαθητριών = 0,346, Tukey's p= .000) 
(πίνακας 4.10).  

Σχετικά µε τη χρονική διαφορά επί-
τευξης µεταξύ της µέγιστης µε την 
ελάχιστη κορύφωση της συνιστώσας 
Fz των ∆ΕΑ, σηµαντική διαφορά 
παρατηρείται µεταξύ µαθητών και 
µαθητριών κατά την εκτέλεση άλµατος 
χωρίς υποδήµατα (Μ.Ο. Μαθητών = 
0,305 - Μαθητριών = 0,262, p = .000) 
αλλά και µε υποδήµατα (Μ.Ο. 
Μαθητών = 0,332 - Μαθητριών = 
0,277, p = .000) (πίνακας 4.11).  

 
 
Πίνακας 4.10. .Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Χρονικής ∆ιάρκειας Θετικής Ώθησης  και της 
Χρονικής ∆ιαφοράς  Επίτευξης της Μέγιστης µε Ελάχιστης Κορύφωσης της Fz της Ώθησης ανά Φύλο 
και Συνθήκη Εκτέλεσης  

 Συνθήκη  Μαθητές Μαθήτριες 
Παράµετρος Εκτέλεσης µµ M S.E M S.E 

ΧΥ δευτ 0,369 0,013 0,332 0,012 
dpimp 

ΜΥ » 0,382 0,012 0,346 0,012 

ΧΥ » 0,305 0,016 0,262 0,015 
tdFzi 

ΜΥ » 0,332 0,015 0,277 0,014 
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Πίνακας 4.11.  Post Hoc Συγκρίσεις µε το Κριτήριο Tukey's HSD για τη Χρονική ∆ιάρκεια Θετικής 
Ώθησης και τη Χρονική ∆ιαφορά Επίτευξης της Μέγιστης µε Ελάχιστης Κορύφωσης της Fz Ώθησης και 
∆ιαφοροποίηση ως προς το Φύλο και τη Συνθήκη Εκτέλεσης  

Παράγοντες  Παράµετροι Φύλο Συνθήκη Εκτέλεσης  {1} {2} {3} {4} 

Μαθητές Άλµα ΧΥ {1}     
» Άλµα ΜΥ {2} ns    

Μαθήτριες Άλµα ΧΥ {3} ** **   dpimp 

» Άλµα ΜΥ {4} * ** ns  
Μαθητές Άλµα ΧΥ {1}     

» Άλµα ΜΥ {2} *    
Μαθήτριες Άλµα ΧΥ {3} ** **   tdFzi 

» Άλµα ΜΥ {4} * ** ns  
Σηµείωση: * p< .05, ** p = .000,  ΑΛΜΑ ΧΥ = Χωρίς Υποδήµατα, ΜΥ = Με Υποδήµατα. 

4.3.2.2. Πτήση 

Η χρονική διάρκεια της πτήσης, η 
χρονική διαφορά µεταξύ του τέλους 
πτήσης µέχρι την ελαχιστοποίηση της 
Fz της προσγείωσης, η µέγιστη κατα-
κόρυφη µετατόπιση του ΚΒΣ και η 
κατακόρυφη ταχύτητα ανύψωσης του 
ΚΒΣ δεν διαφοροποιούνται σηµαντικά, 
όταν η σύγκριση γίνεται µεταξύ του 
φύλου και της συνθήκης εκτέλεσης του 
άλµατος (σχέδιο 4, παρ.Β). 
α) Χρονική παράµετρος: Παρά την 
απουσία σηµαντικής αλληλεπίδρασης 
µεταξύ του φύλου και της συνθήκης 
εκτέλεσης, οι µαθητές διαφέρουν 
σηµαντικά από τις µαθήτριες όταν το 
δείγµα δεν διαχωρίζεται σε οµάδες 
διαφορετικού ύψους καµάρας στη χρο-
νική διαφορά µεταξύ του τέλους της 
πτήσης και της ελαχιστοποίησης της Fz 
της προσγείωσης (Fzef: F = 5,083, p = 
0,026). Βάσει των αποτελεσµάτων των  
post hoc συγκρίσεων, οι µαθητές σε 
σχέση µε τις µαθήτριες εκτελούν µε 
µικρότερη χρονική καθυστέρηση από 
τη φάση πτήσης στην αντίστοιχη της 

προσγείωσης κατά την προσπάθεια του 
άλµατος µε υπόδηµα (Μ.Ο. Μαθητών 
= 0,012 - Μαθητριών = 0,020 - p = 
0,002) (πίνακας 4.12). Οι µαθητές 
εκτελούν µε µικρότερη χρονική καθυ-
στέρηση την µετάβαση από την πτήση 
στην προσγείωση για το άλµα χωρίς 
υποδήµατα σε σχέση µε τις µαθήτριες 
για το άλµα µε υποδήµατα (Μ.Ο. 
Μαθητών = 0,012 - Μαθητριών = 
0,019 - p = 0,026) (πίνακας 4.12). 
 

4.3.2.3. Προσγείωση 

Σηµαντική διαφοροποίηση ως προς το 
φύλο και τη συνθήκη εκτέλεσης του 
άλµατος, όταν αυτό δεν διαχωρίζεται 
στις 4 οµάδες διαφορετικού ύψους 
ποδικής καµάρας βρέθηκε για τη 
µέγιστη κορύφωση της πλάγιας 
συνιστώσας Fy της προσγείωσης 
(Fyπρµεγ : F = 4,389, p = 0,038). Στον 
πίνακα 4.13. παρουσιάζονται οι 
εξεταζόµενες παράµετροι για την 
προσγείωση του άλµατος, µε τις 
διαφορές (σηµαντικές και µη) που 
βρέθηκαν ανάµεσα στα  δύο φύλα.

Πίνακας 4.12. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Χρονικής ∆ιαφοράς Τέλους Πτήσης  µε 
Ελαχιστοποίησης της Κατακόρυφης Συνιστώσας Fz Προσγείωσης ανά Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης  

Συνθήκη  Μαθητές Μαθήτριες Παράµετρος Εκτέλεσης µµ M S.E M S.E 
ΧΥ δευτ 0,015 0,002 0,019 0,002 Fzef ΜΥ » 0,012 0,003 0,020 0,003 
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Πίνακας 4.13. Παράµετροι της Προσγείωσης του Κατακόρυφου Άλµατος Τύπου CMJ και ∆ιαφορές ως 
προς το Φύλο και τη Συνθήκη Εκτέλεσης  

 Μαθητές Μαθήτριες   Άλµα Παράµετροι µµ M S.E M S.Ε F Sign. 
Χρονική Παράµετρος 

Fzil δευτ 0,627 0,013 0,613 0,012 2,972 ns 
∆υναµικές Παράµετροι 

Fxπρελαχ Ν -191,88 12,95 -187,09 12,12 3,784 ns 
Fxπρµεγ » 299,15 30,61 337,45 28,66 1,464 ns 
Fyπρελαχ » -64,38 6,80 -51,99 6,37 0,006 ns 
Fyπρµεγ » 63,29 6,64 69,60 6,21 4,390 * 
Fzπρελαχ » 70,26 12,00 57,34 11,23 3,901 ns 

ΧΥ 

Fzπρµεγ » 1759,21 108,23 1797,19 101,31 1,123 ns 
Χρονική Παράµετρος 

Fzil δευτ 0,604 0,012 0,615 0,011 2,972 ns 
∆υναµικές Παράµετροι 

Fxπρελαχ Ν -249,24 13,17 -206,27 12,32 3,784 ns 
Fxπρµεγ » 336,81 32,41 310,43 30,34 1,464 ns 
Fyπρελαχ » -63,58 5,33 -50,36 4,99 0,006 ns 
Fyπρµεγ » 72,84 6,30 54,75 5,89 4,390 * 
Fzπρελαχ » 90,56 11,14 120,12 10,43 3,901 ns 

ΜΥ 

Fzπρµεγ » 1750,04 96,93 1636,85 90,73 1,123 ns 
Σηµείωση: * Επίπεδο σηµαντικότητας p < .05, ΧΥ= Χωρίς υποδήµατα, ΜΥ= Με υποδήµατα. 
 
β) ∆υναµικές παράµετροι: Σύµφωνα µε 
τα αποτελέσµατα των post hoc 
συγκρίσεων, αφαιρώντας την επίδραση 
του παράγοντα οµάδα, οι µαθητές του 
δείγµατος ως µια ενιαία οµάδα 
αναπτύσσουν σηµαντικά υψηλότερες 
µέγιστες τιµές πλάγιας συνιστώσας Fy 
των ∆ΕΑ κατά την προσγείωσή τους 
µετά από άλµα µε υποδήµατα σε σχέση 
µε τις µαθήτριες (Μ.Ο. Μαθητών = 
72,84 - Μαθητριών = 54,74, p = .000) 
(πίνακας 4.14).  

Σηµαντική διαφοροποίηση βρέθηκε 
επίσης για την ελάχιστη πρόσθιο-
οπίσθια Fx και την ελάχιστη κατακό-

ρυφη Fz προσγείωσης µεταξύ των 
συνθηκών εκτέλεσης του άλµατος για 
την οµάδα της φυσιολογικής καµάρας, 
όταν δεν διαχωρίζεται σε µαθητές και 
µαθήτριες (πίνακας 4.15). Βάσει των 
αποτελεσµάτων των post hoc συγκρί-
σεων η οµάδα της φυσιολογικής καµά-
ρας εκδηλώνει σηµαντικά υψηλότερες 
ελάχιστες προσθιο-οπίσθιες δυνάµεις 
κατά την προσγείωση µετά από άλµα 
µε υποδήµατα σε σχέση µε την προ-
σγείωση µετά από άλµα χωρίς υποδή-
µατα (Μ.Ο. Άλµα ΧΥ = -186,28 - 
Άλµα ΜΥ = -215,51, p = 0,041) 
(πίνακας 4.15). 

 
Πίνακας 4.14.  Post Hoc Συγκρίσεις µε το Κριτήριο Tukey's HSD για τη Μέγιστη Πλάγια Συνιστώσα 
Fy των ∆ΕΑ της Προσγείωσης και τη ∆ιαφοροποίηση ως προς το Φύλο και τη Συνθήκη Εκτέλεσης 
Άλµατος  

Παράγοντες  Παράµετροι Φύλο Συνθήκη Εκτέλεσης  {1} {2} {3} {4} 

Μαθητές Άλµα ΧΥ {1} ns ns ns ns 
» Άλµα ΜΥ {2} ns ns ns * 

Μαθήτριες Άλµα ΧΥ {3} ns ns ns ns Fyπρµεγ 

» Άλµα ΜΥ {4} ns * ns ns 
Σηµείωση: * p = .000,  ΑΛΜΑ ΧΥ = Χωρίς Υποδήµατα, ΜΥ = Με Υποδήµατα. 
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Πίνακας 4.15. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Ελάχιστης Πρόσθιο-οπίσθιας Συνιστώσας Fx 
Προσγείωσης των ∆ΕΑ ανά Οµάδα και Συνθήκη Εκτέλεσης του Άλµατος 
Παράµετρος: Fxπρελαχ Άλµα ΧΥ Άλµα ΜΥ 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ µµ M S.E M S.E 
Υψηλή  καµάρα N -185,01 22,29 -229,08 22,67 
Φυσιολογική » » -186,28 8,53 -215,51 8,68 
Χαµηλή  » » -194,27 16,70 -221,73 16,99 
Πεπλατυσµένη  » » -192,37 20,23 -244,71 20,58 

 
Παροµοίως, οι ελάχιστες κορυφώ-

σεις της κατακόρυφης συνιστώσας 
κατά την προσγείωση µετά από άλµα 
µε υποδήµατα είναι υψηλότερες σε 
σχέση µε την προσγείωση µετά από 
άλµα χωρίς υποδήµατα για την συγκε-
κριµένη οµάδα (Μ.Ο. Άλµα ΧΥ = 
64,27 - Άλµα ΜΥ = 96,79, p = 0,041) 
(πίνακας 4.16). 
 

4.3.2.4. Σύνοψη Αποτελεσµάτων 
∆υναµικής Ανάλυσης για την Αλτική 
Ικανότητα και την ∆ιαφοροποίηση 
ως προς το Φύλο & τη Συνθήκη 
Εκτέλεσης Άλµατος.  

Η αλτική ικανότητα των µαθη-
τών και µαθητριών µε διαφορετικό 
ύψος ΕΠΚ διαφοροποιείται ως προς το 
φύλο και τη συνθήκη εκτέλεσης του 
άλµατος στη χρονική διάρκεια της 
θετικής ώθησης, στη χρονική διαφορά 
επίτευξης µεταξύ µέγιστης µε ελάχι-
στης κορύφωσης της κατακόρυφης συ-
νιστώσας Fz των ∆ΕΑ της ώθησης, στη 
χρονική διαφορά µεταξύ του τέλους 
πτήσης και της ελαχιστοποίησης της 
κατακόρυφης συνιστώσας Fz της προ-
σγείωσης και στη µέγιστη κορύφωση 

της πλάγιας συνιστώσας Fy των ∆ΕΑ 
της προσγείωσης.   

4.3.3. Αλτική ικανότητα και 
∆ιαφοροποίηση ως προς την Οµάδα 
∆ιαφορετικού Ύψους ΕΠΚ, το Φύλο 
και τη Συνθήκη Εκτέλεσης του 
Κατακόρυφου Άλµατος Τύπου CMJ 

4.3.3.1. Ώθηση 

Η εξέταση της διαφοροποίησης 
στην αλτική ικανότητα κατά την 
εκτέλεση των δύο συνθηκών του 
άλµατος και ως προς τις 4 οµάδες 
διαφορετικού ύψους καµάρας δεν 
υπήρξε σηµαντική για τις εξεταζόµενες 
χρονικές και δυναµικές παραµέτρους, 
καθώς και για την παράγωγη 
παράµετρο της δύναµης ώθησης του 
άλµατος.  

Με βάση όµως τις post hoc 
συγκρίσεις, σηµαντικές διαφορές 
αναδείχθηκαν για τη χρονική διάρκεια 
θετικής ώθησης, τη χρονική διαφορά 
επίτευξης µεταξύ µέγιστης µε 
ελάχιστης κορύφωσης της 
κατακόρυφης συνιστώσας Fz και τη 
δύναµη ώθησης µεταξύ συγκεκριµένων 
συνδυασµών µαθητών και µαθητριών 
των 4 οµάδων. 

 
Πίνακας 4.16. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Ελάχιστης Κατακόρυφης Συνιστώσας Fz 
Προσγείωσης των ∆ΕΑ ανά Οµάδα και Συνθήκη Εκτέλεσης του Άλµατος 
Παράµετρος: Fzπρελαχ Άλµα ΧΥ Άλµα ΜΥ 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ µµ M S.E M S.Ε 
Υψηλή  καµάρα N 59,95 20,65 89,95 19,18 
Φυσιολογική » » 64,27 7,91 96,79 7,34 
Χαµηλή  » » 61,42 15,48 95,40 14,37 
Πεπλατυσµένη  » » 69,57 18,75 139,22 17,41 
 

52 



Αποτελέσµατα 
 

α) Χρονικές παράµετροι: Σύµφωνα µε 
τα αποτελέσµατα των post hoc 
συγκρίσεων του πίνακα 4.18 και σε 
συνδυασµό µε τα δεδοµένα του πίνακα 
4.17, µε σταθερή την επίδραση της 
συνθήκης εκτέλεσης του άλµατος, οι 
µαθητές και οι µαθήτριες της οµάδας 
µε φυσιολογική καµάρα διαφέρουν 

σηµαντικά µεταξύ τους στη χρονική 
διάρκεια θετικής ώθησης τόσο κατά 
την εκτέλεση άλµατος χωρίς 
υποδήµατα (Μ.Ο. Μαθητές = 0,366 - 
Μαθήτριες = 0,319, p = .000) όσο και 
κατά την εκτέλεση µε υποδήµατα 
(Μ.Ο. Μαθητές = 0,383 - Μαθήτριες = 
0,332, p = .000).   

 
Πίνακας 4.17. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Χρονικής ∆ιάρκειας Θετικής Ώθησης ανά Οµάδα, 
Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης του Άλµατος 
Παράµετρος: dpi Άλµα τύπου CMJ ΧΥ Άλµα τύπου CMJ ΜΥ 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ Φύλο µµ M S.E M S.E 

Α δευτ 0,342 0,035 0,360 0,033 Υψηλή καµάρα Κ » 0,323 0,028 0,328 0,026 
Α » 0,366 0,012 0,383 0,012 Φυσιολογική » Κ » 0,319 0,012 0,332 0,011 
Α » 0,392 0,021 0,402 0,020 Χαµηλή » Κ » 0,338 0,026 0,355 0,025 
Α » 0,375 0,030 0,382 0,028 Πεπλατυσµένη » Κ » 0,347 0,028 0,369 0,026 

 
Κατά τον ίδιο τρόπο, οι µαθήτριες 

της οµάδας υψηλής καµάρας (Μ.Ο. = 
0,328) διαφέρουν σηµαντικά από τους 
µαθητές της οµάδας της χαµηλής 
καµάρας (Μ.Ο. = 0,402) όταν 
πραγµατοποιούν άλµα µε υποδήµατα 
(p = 0,035). Επιπλέον, οι µαθητές της 

οµάδας χαµηλής καµάρας (Μ.Ο. = 
0,392) εκτελώντας άλµα χωρίς 
υποδήµατα διαφέρουν σηµαντικά από 
τις µαθήτριες της οµάδας της 
φυσιολογικής καµάρας (Μ.Ο. = 0,319) 
κατά την εκτέλεση του αντίστοιχου 
άλµατος (p = .000). 

 
Πίνακας 4.18.  Post Hoc Συγκρίσεις µε το Κριτήριο Tukey's HSD για τη Χρονική ∆ιάρκεια Θετικής 
Ώθησης ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης  
ΟΜ. ΦΥΛ. ΣΥΝ.ΕΚ. {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16} 
1        Α     ΧΥ   {1}                 
1        Α     ΜΥ  {2} ns                
1        Κ     ΧΥ   {3} ns ns               
1        Κ     ΜΥ  {4} ns ns ns              
2        Α     ΧΥ   {5} ns ns ns ns             
2        Α     ΜΥ  {6} ns ns ns ns ns            
2        Κ     ΧΥ   {7} ns ns ns ns ** **           
2        Κ     ΜΥ  {8} ns ns ns ns * ** ns          
3       Α     ΧΥ    {9} ns ns ns ns ns ns ** *         
3       Α     ΜΥ  {10} ns ns * * ns ns ** *** ns        
3       Κ     ΧΥ  {11} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns       
3       Κ     ΜΥ  {12} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns      
4       Α     ΧΥ  {13} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns     
4       Α     ΜΥ  {14} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns    
4       Κ     ΧΥ  {15} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns   
4       Κ     ΜΥ  {16} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns  
Σηµείωση: * p< .05, ** p = .000, *** p = .001, ΦΥΛΟ: Α = Μαθητές, Κ = Μαθήτριες, ΑΛΜΑ: ΧΥ = 
Χωρίς Υποδήµατα, ΜΥ = Με Υποδήµατα. 
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Η χρονική διαφορά επίτευξης της 

µέγιστης µε την ελάχιστη κορύφωση 
της  Fz των ∆ΕΑ διαφοροποιείται 
σηµαντικά µεταξύ των µαθητών και 
µαθητριών της οµάδας της 
φυσιολογικής καµάρας κατά την 
εκτέλεση άλµατος µε υποδήµατα 
(Μ.Ο. = 0,321 - = 0,247, p = .000), ενώ 

οι µαθήτριες της ίδιας οµάδας 
διαφέρουν σηµαντικά από τους 
µαθητές των οµάδων µε χαµηλή (Μ.Ο. 
= 0,358 -  p = .000) και µε 
πεπλατυσµένη καµάρα (Μ.Ο. = 0,385 -  
p = .000) κατά την εκτέλεση του ιδίου 
άλµατος (πιν.4.19).  

 
 
Πίνακας 4.19. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Χρονικής ∆ιαφοράς Επίτευξης Μεταξύ Μέγιστης µε 
Ελάχιστης Κορύφωσης της Fz ανά Οµάδα, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης του Άλµατος 
Παράµετρος: tdFzi Άλµα ΧΥ Άλµα ΜΥ 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ Φύλο µµ M S.E M S.E 

Α δευτ 0,274 0,043 0,266 0,040 Υψηλή καµάρα  Κ » 0,253 0,034 0,252 0,031 
Α » 0,300 0,015 0,321 0,014 Φυσιολογική »  Κ » 0,261 0,015 0,247 0,014 
Α » 0,313 0,025 0,358 0,024 Χαµηλή »  Κ » 0,228 0,032 0,287 0,030 
Α » 0,333 0,036 0,385 0,034 Πεπλατυσµένη »  Κ » 0,307 0,034 0,320 0,031 

 
Κατά την εκτέλεση του άλµατος µε 

υποδήµατα, οι µαθήτριες της οµάδας 
της υψηλής καµάρας (Μ.Ο. = 0,252) 
διαφέρουν σηµαντικά από τους 
µαθητές των 2 οµάδων µε µειωµένο 

ύψος καµάρας (p = 0,013) για την 
οµάδα της χαµηλής καµάρας και για 
την οµάδα της πεπλατυσµένης 
καµάρας (p = .001) (πίνακας 4.20). 

 
 
Πίνακας 4.20.  Post Hoc Συγκρίσεις µε το Κριτήριο Tukey's HSD για τη Χρονική ∆ιαφορά Επίτευξης 
Μεταξύ Μέγιστης και Ελάχιστης Κορύφωσης της Fz Ώθησης ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και 
Συνθήκη Εκτέλεσης  
ΟΜ. ΦΥΛ. ΣΥΝ.ΕΚ {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16} 
1        Α     ΧΥ   {1}                 
1        Α     ΜΥ  {2} ns                
1        Κ     ΧΥ   {3} ns ns               
1        Κ     ΜΥ  {4} ns ns ns              
2        Α     ΧΥ   {5} ns ns ns ns             
2        Α     ΜΥ  {6} ns ns ns ns ns            
2        Κ     ΧΥ   {7} ns ns ns ns ns **           
2        Κ     ΜΥ  {8} ns ns ns ns * ** ns          
3       Α     ΧΥ    {9} ns ns ns ns ns ns ns ns         
3       Α     ΜΥ  {10} ns ns * * ns ns ** ** ns        
3       Κ     ΧΥ  {11} ns ns ns ns ns * ns ns ns **       
3       Κ     ΜΥ  {12} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns      
4       Α     ΧΥ  {13} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns     
4       Α     ΜΥ  {14} ns ns *** *** ns ns * ** ns ns ** ns ns    
4       Κ     ΧΥ  {15} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns   
4       Κ     ΜΥ  {16} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns  
Σηµείωση: * p< .05, ** p = .000, *** p = .001, ΦΥΛΟ: Α = Μαθητές, Κ = Μαθήτριες, ΑΛΜΑ: ΧΥ = 
Χωρίς Υποδήµατα, ΜΥ = Με Υποδήµατα. 
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β) ∆υναµικές παράµετροι: Από τις 
δυναµικές παραµέτρους της ώθησης, 
σηµαντική διαφοροποίηση βρέθηκε 
µόνο στη σχετική δύναµη ώθησης του 
άλµατος (πίνακας 4.21). Σύµφωνα και 
µε τα δεδοµένα του πίνακα 4.22, αυτή 
διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των 
µαθητών και µαθητριών της οµάδας 

φυσιολογικής καµάρας στη συνθήκη 
εκτέλεσης άλµατος χωρίς υποδήµατα 
(Μ.Ο. Μαθητές = 1,443 - Μαθήτριες = 
1,612, p = 0,015) και στην αντίστοιχη 
συνθήκη µε υποδήµατα (Μ.Ο. 
Μαθητές = 1,371 - Μαθήτριες = 1,528, 
p = 0,037).  

 
Πίνακας 4.21. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Σχετικής ∆ύναµης ανά Οµάδα, Φύλο και Συνθήκη 
Εκτέλεσης του Άλµατος 
Παράµετρος: Rforce Άλµα  ΧΥ Άλµα ΜΥ 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ Φύλο µµ M S.E M S.E 

Α ratio 1,593 0,188 1,453 0,163 Υψηλή καµάρα  Κ » 1,608 0,149 1,391 0,129 
Α » 1,443 0,066 1,371 0,057 Φυσιολογική »  Κ » 1,612 0,064 1,528 0,056 
Α » 1,287 0,112 1,251 0,097 Χαµηλή »  Κ » 1,536 0,140 1,376 0,122 
Α » 1,251 0,159 1,216 0,138 Πεπλατυσµένη »  Κ » 1,487 0,149 1,359 0,129 

 
Οι µαθητές της οµάδας µε χαµηλή 

καµάρα (Μ.Ο.=  1,287) διαφέρουν 
σηµαντικά από τις µαθήτριες της 
οµάδας της φυσιολογικής καµάρας 
(Μ.Ο.=  1,612) κατά την εκτέλεση 
άλµατος χωρίς υποδήµατα (p = 0,002) 
όπως επίσης και κατά την εκτέλεση 

του άλµατος µε υποδήµατα (p = 0,026) 
µε µέσες τιµές σχετικής δύναµης για 
τους µαθητές της οµάδας χαµηλής 
καµάρας ίση µε 1,251 και των 
µαθητριών της οµάδας της 
φυσιολογικής καµάρας ίση µε 1,528 
αντίστοιχα. 

Πίνακας 4.22.  Post Hoc Συγκρίσεις µε το Κριτήριο Tukey's HSD για τη Σχετική ∆ύναµη Ώθησης του 
Άλµατος ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης  
ΟΜ. ΦΥΛ. ΣΥΝ.ΕΚ. {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16} 
1        Α     ΧΥ   {1}                 
1       Α     ΜΥ  {2} ns                
1        Κ     ΧΥ   {3} ns ns               
1        Κ     ΜΥ  {4} ns ns ns              
2        Α     ΧΥ   {5} ns ns ns ns             
2        Α     ΜΥ  {6} ns ns ns ns ns            
2        Κ     ΧΥ   {7} ns ns ns ns * **           
2        Κ     ΜΥ  {8} ns ns ns ns ns * ns          
3       Α     ΧΥ    {9} ns ns ns ns ns ns * ns         
3       Α     ΜΥ  {10} ns ns * ns ns ns ** * ns        
3       Κ     ΧΥ  {11} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns       
3       Κ     ΜΥ  {12} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns      
4       Α     ΧΥ  {13} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns     
4       Α     ΜΥ  {14} ns ns * ns ns ns * ns ns ns ns ns ns    
4       Κ     ΧΥ  {15} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns   
4       Κ     ΜΥ  {16} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns  
Σηµείωση: * p< .05, ** p = .000, *** p = .001, ΦΥΛΟ: Α = Μαθητές, Κ = Μαθήτριες, ΑΛΜΑ: ΧΥ = 
Χωρίς Υποδήµατα, ΜΥ = Με Υποδήµατα. 
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4.3.3.2. Πτήση 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των 
post hoc συγκρίσεων, αναδείχθηκαν 
συγκεκριµένες διαφορές µεταξύ των 
µαθητών και µαθητριών των οµάδων 
διαφορετικού ύψους καµάρας σε σχέση 
µε τη συνθήκη εκτέλεσης για τη χρο-
νική διάρκεια πτήσης, τη µέγιστη 
κατακόρυφη µετατόπιση του ΚΒΣ και 
την κατακόρυφη ταχύτητα ανύψωσης 
του ΚΒΣ.  

α) Χρονικές παράµετροι: Σύµφωνα 
µε τους  πίνακες 4.23 και 4.24, η χρο-
νική διάρκεια πτήσης διαφέρει σηµα-
ντικά µεταξύ των µαθητών και µαθη-
τριών της οµάδας της φυσιολογικής 
καµάρας κατά την εκτέλεση άλµατος 
χωρίς υποδήµατα (Μ.Ο. Μαθητές = 
0,371 - Μαθήτριες = 0,350, p = .000) 
αλλά και µε υποδήµατα (Μ.Ο. 
Μαθητές = 0,365 - Μαθήτριες = 0,346, 
p = .000).  

Σηµαντικές διαφορές παρατηρού-
νται επίσης µεταξύ των µαθητών και 
µαθητριών των 4 οµάδων µε τις µαθή-
τριες της οµάδας της υψηλής καµάρας 
να διαθέτουν τη µεγαλύτερη διάρκεια 
πτήσης (Μ.Ο. = 0,402) και να διαφο-
ροποιούνται ως προς την εκτέλεση του 

άλµατος χωρίς υποδήµατα από τους 
µαθητές (Μ.Ο. = 0,371, p = 0,008) και 
τις µαθήτριες της οµάδας της φυσιολο-
γικής (Μ.Ο. = 0,350, p = .000), της 
χαµηλής (Μ.Ο. Μαθητών = 0,367, p = 
.001- Μαθητριών = 0,351, p = .000) 
και της πεπλατυσµένης καµάρας (Μ.Ο. 
Μαθητών=0,365, p=.001 - Μαθητριών 
= 0,348, p = .000) (πιν.4.23). Κατά 
αντιστοιχία, οι µαθήτριες της οµάδας 
της υψηλής καµάρας επιτυγχάνοντας 
µεγαλύτερη χρονική διάρκεια πτήσης 
και κατά το άλµα µε υποδήµατα (Μ.Ο. 
= 0,390) διαφέρουν σηµαντικά από 
τους µαθητές και τις µαθήτριες της 
οµάδας µε φυσιολογική κάµαρα (Μ.Ο. 
Μαθητών=0,365- Μαθητριών= 0,346, 
p = .000), από τους µαθητές (Μ.Ο. = 
0,351, p = .000) και τις µαθήτριες 
(Μ.Ο. = 0,335, p = .000) της οµάδας µε 
χαµηλή και µε πεπλατυσµένη καµάρα 
(Μ.Ο. Μαθητών = 0,358, p = 0,008 - 
Μαθητριών = 0,344, p = .000). Τέλος, 
οι µαθητές της οµάδας φυσιολογικής 
καµάρας (Μ.Ο. = 0,365) εκτελώντας 
άλµα µε υποδήµατα διαφέρουν 
σηµαντικά από τις µαθήτριες της 
οµάδας χαµηλής καµάρας (Μ.Ο. = 
0,335, p = 0,003). 

 
Πίνακας 4.23. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Χρονικής ∆ιάρκειας Πτήσης ανά Οµάδα, Φύλο και 
Συνθήκη Εκτέλεσης του Άλµατος 

Παράµετρος: Fltime  Άλµα τύπου CMJ ΧΥ Άλµα τύπου CMJ ΜΥ 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ Φύλο µµ M S.E M S.E 

Α δευτ 0,377 0,019 0,366 0,018 
Υψηλή καµάρα  

Κ » 0,402 0,015 0,390 0,014 

Α » 0,371 0,007 0,365 0,006 
Φυσιολογική »  

Κ » 0,350 0,007 0,346 0,006 

Α » 0,367 0,011 0,351 0,011 
Χαµηλή »  

Κ » 0,351 0,014 0,335 0,013 

Α » 0,365 0,016 0,358 0,015 
Πεπλατυσµένη »  

Κ » 0,348 0,015 0,344 0,014 
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Πίνακας 4.24.  Post Hoc Συγκρίσεις µε το Κριτήριο Tukey's HSD για τη Χρονική ∆ιάρκεια Πτήσης του 
Άλµατος ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης  
ΟΜ. ΦΥΛ. ΣΥΝ. ΕΚ. {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16} 
1        Α     ΧΥ   {1}                 
1        Α     ΜΥ  {2}                 
1        Κ     ΧΥ   {3} ns *               
1        Κ     ΜΥ  {4} ns ns ns              
2        Α     ΧΥ   {5} ns ns * ns             
2        Α     ΜΥ  {6} ns ns ** ns ns            
2        Κ     ΧΥ   {7} ns ns ** ** ** ***           
2        Κ     ΜΥ  {8} ns ns ** ** ** ** ns          
3       Α     ΧΥ    {9} ns ns *** ns ns ns ns *         
3       Α     ΜΥ  {10} ns ns ** ** * ns ns ns ns        
3       Κ     ΧΥ  {11} ns ns ** ** ns ns ns ns ns ns       
3       Κ     ΜΥ  {12} * ns ** ** ** * ns ns *** ns ns      
4       Α     ΧΥ  {13} ns ns *** ns ns ns ns ns ns ns ns *     
4       Α     ΜΥ  {14} ns ns ** * ns ns ns ns ns ns ns ns ns    
4       Κ     ΧΥ  {15} ns ns ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns   
4       Κ     ΜΥ  {16} * ns ** ** * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns  
Σηµείωση: * p< .05, ** p = .000, *** p = .001, ΦΥΛΟ: Α = Μαθητές, Κ = Μαθήτριες, ΑΛΜΑ: ΧΥ = 
Χωρίς Υποδήµατα, ΜΥ = Με Υποδήµατα. 
 

β) Παράγωγες παράµετροι: Η µέγι-
στη κατακόρυφη µετατόπιση του ΚΒΣ 
διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των µαθη-
τών και µαθητριών των οµάδων διαφο-
ρετικού ύψους καµάρας, ως αποτέλε-
σµα διαφορών στη χρονική διάρκεια 
πτήσης του ΚΒΣ. Στην οµάδα της φυ-
σιολογικής καµάρας, παρατηρούνται 
διαφορές µεταξύ των µαθητών και µα-
θητριών για το άλµα χωρίς  (Μ.Ο. 
Μαθητών = 0,171 - Μαθητριών = 
0,153, p = .000) αλλά και µε υποδή-
µατα (Μ.Ο. Μαθητών = 0,165 - 
Μαθητριών = 0,149, p = .000) (πίνακες 
4.25 & 4.26). 

Κατά την εκτέλεση του άλµατος µε 
υποδήµατα, οι µαθητές της οµάδας µε 

φυσιολογική καµάρα διαφέρουν σηµα-
ντικά από τις µαθήτριες της οµάδας της 
χαµηλής καµάρας (Μ.Ο. = 0,140, p = 
0,004). ∆ιακρινόµενες από τη µεγαλύ-
τερη κατακόρυφη  µετατόπιση του 
ΚΒΣ, οι µαθήτριες της οµάδας µε 
υψηλή καµάρα (Μ.Ο.= 0,199) διαφέ-
ρουν σηµαντικά από τους µαθητές και 
τις µαθήτριες των οµάδων της φυσιο-
λογικής (Μ.Ο. Μαθητών = 0,171, p = 
0,002- Μαθητριών = 0,153, p = .000), 
της χαµηλής (Μ.Ο. Μαθητών = 0,167 - 
Μαθητριών = 0,153, p = .000) και της 
πεπλατυσµένης καµάρας αντίστοιχα 
(Μ.Ο. Μαθητών = 0,165 - Μαθητριών 
= 0,150, p = .000). 

Πίνακας 4.25. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα Μέτρησης της Μέγιστης Κατακόρυφης   Μετατόπισης 
του ΚΒΣ ανά Οµάδα, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης του Άλµατος 
Παράµετρος: Maxh Άλµα ΧΥ Άλµα ΜΥ 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ Φύλο µµ M S.E M S.E 

Α εκ 0,176 0,017 0,165 0,016 Υψηλή καµάρα  Κ » 0,199 0,013 0,188 0,012 
Α » 0,171 0,006 0,165 0,005 Φυσιολογική »  Κ » 0,153 0,006 0,149 0,005 
Α » 0,167 0,010 0,153 0,009 Χαµηλή »  Κ » 0,153 0,013 0,140 0,012 
Α » 0,165 0,014 0,158 0,013 Πεπλατυσµένη »  Κ » 0,150 0,013 0,147 0,012 
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Πίνακας 4.26.  Post Hoc Συγκρίσεις µε το Κριτήριο Tukey's HSD για τη Μέγιστη  Κατακόρυφη 
Μετατόπιση του ΚΒΣ ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης  
ΟΜ. ΦΥΛ. ΣΥΝ. ΕΚ. {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16} 
1        Α     ΧΥ   {1}                 
1        Α     ΜΥ  {2} ns                
1        Κ     ΧΥ   {3} ns *               
1        Κ     ΜΥ  {4} ns ns ns              
2        Α     ΧΥ   {5} ns ns * ns             
2        Α     ΜΥ  {6} ns ns ** * ns            
2        Κ     ΧΥ   {7} ns ns ** ** ** *           
2        Κ     ΜΥ  {8} ns ns ** ** ** ** ns          
3       Α     ΧΥ    {9} ns ns ** ns ns ns ns *         
3       Α     ΜΥ  {10} ns ns ** ** * ns ns ns ns        
3       Κ     ΧΥ  {11} ns ns ** ** ns ns ns ns ns ns       
3       Κ     ΜΥ  {12} *** ns ** ** ** * ns ns *** ns ns      
4       Α     ΧΥ  {13} ns ns ** ns ns ns ns ns ns ns ns *     
4       Α     ΜΥ  {14} ns ns ** * ns ns ns ns ns ns ns ns ns    
4       Κ     ΧΥ  {15} ns ns ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns   
4       Κ     ΜΥ  {16} * ns ** ** * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns  
Σηµείωση: * p< .05, ** p = .000, *** p = .001, ΦΥΛΟ: Α = Μαθητές, Κ = Μαθήτριες, ΑΛΜΑ: ΧΥ = 
Χωρίς Υποδήµατα, ΜΥ = Με Υποδήµατα. 

 
 
Οι µαθήτριες της οµάδας µε υψηλή 

καµάρα σηµειώνουν το µεγαλύτερο 
ύψος άλµατος και κατά την εκτέλεση 
µε υποδήµατα (Μ.Ο.= 0,188), 
διαφέροντας σηµαντικά εποµένως από 
τους µαθητές και τις µαθήτριες της 
οµάδας µε φυσιολογική (Μ.Ο. 
Μαθητών = 0,165, p = 0,04 - 
Μαθητριών = 0,149, p = .000), µε 
χαµηλή (Μ.Ο. Μαθητών = 0,153 - 
Μαθητριών = 0,140, p = .000) και µε 
πεπλατυσµένη καµάρα (Μ.Ο. 
Μαθητών = 0,158, p = 0,003- 
Μαθητριών = 0,147, p = .000). 

Αναφορικά µε την κατακόρυφη 
ταχύτητα ανύψωσης του ΚΒΣ, 

παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές 
µεταξύ µαθητών και µαθητριών της 
οµάδας φυσιολογικής ποδικής καµάρας 
για τη συνθήκη εκτέλεσης άλµατος 
χωρίς υποδήµατα (Μ.Ο. Μαθητών = 
1,822 - Μαθητριών = 1,717, p = .000) 
αλλά και για την αντίστοιχη συνθήκη 
µε υποδήµατα (Μ.Ο. Μαθητών = 1,792 
- Μαθητριών = 1,699, p = .000) 
(πίνακας 4.27).  

Τα δεδοµένα του πίνακα 4.27 
δείχνουν ότι οι µαθητές της ίδιας 
οµάδας διαφέρουν από τις µαθήτριες 
της οµάδας µε χαµηλή καµάρα στη 
συνθήκη εκτέλεσης µε υποδήµατα 
(Μ.Ο. = 1,644, p = 0,003).  

Πίνακας 4.27. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Κατακόρυφης Ταχύτητας Ανύψωσης του ΚΒΣ ανά 
Οµάδα, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης του Άλµατος 
Παράµετρος: Vertvel Άλµα τύπου CMJ ΧΥ Άλµα τύπου CMJ ΜΥ 
Οµάδα Ύψους ΕΠΚ Φύλο µµ M S.E M S.E 

Α µ/δευτ 1,848 0,094 1,793 0,088 Υψηλή καµάρα  Κ » 1,969 0,075 1,913 0,070 
Α » 1,822 0,033 1,792 0,031 Φυσιολογική »  Κ » 1,717 0,032 1,699 0,030 
Α » 1,799 .056 1,722 .053 Χαµηλή »  Κ » 1,720 0,070 1,644 0,066 
Α » 1,788 0,080 1,755 0,074 Πεπλατυσµένη »  Κ » 1,704 0,075 1,685 0,070 
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Πίνακας 4.28.  Post Hoc Συγκρίσεις µε το Κριτήριο Tukey's HSD για τη Κατακόρυφη Ταχύτητα 
Ανύψωσης του ΚΒΣ ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης  

ΟΜ. ΦΥΛ. ΑΛΜΑ {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16} 
1        Α     ΧΥ   {1}                 
1        Α     ΜΥ  {2} ns                
1        Κ     ΧΥ   {3} ns *               
1        Κ     ΜΥ  {4} ns ns ns              
2        Α     ΧΥ   {5} ns ns * ns             
2        Α     ΜΥ  {6} ns ns ** ns ns            
2        Κ     ΧΥ   {7} ns ns ** ** ** ***           
2        Κ     ΜΥ  {8} ns ns ** ** ** ** ns          
3       Α     ΧΥ    {9} ns ns *** ns ns ns ns *         
3       Α     ΜΥ  {10} ns ns ** ** * ns ns ns ns        
3       Κ     ΧΥ  {11} ns ns ** ** ns ns ns ns ns ns       
3       Κ     ΜΥ  {12} * ns ** ** ** * ns ns *** ns ns      
4       Α     ΧΥ  {13} ns ns *** ns ns ns ns ns ns ns ns ns     
4       Α     ΜΥ  {14} ns ns ** * ns ns ns ns ns ns ns ns ns    
4       Κ     ΧΥ  {15} ns ns ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns   
4       Κ     ΜΥ  {16} * ns ** ** * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns  

Σηµείωση: * p< .05, ** p = .000, *** p = .001, ΦΥΛΟ: Α = Μαθητές, Κ = Μαθήτριες, ΑΛΜΑ: ΧΥ = 
Χωρίς Υποδήµατα, ΜΥ = Με Υποδήµατα. 

 
 
Στη συνθήκη εκτέλεσης του 

άλµατος χωρίς υποδήµατα, οι 
µαθήτριες της οµάδας µε αυξηµένο 
ύψος καµάρας παρουσιάζουν τη 
µεγαλύτερη κατακόρυφη ταχύτητα 
ανύψωσης του ΚΒ του σώµατός τους 
(Μ.Ο.= 1,969) και διαφέρουν 
σηµαντικά από τους µαθητές και τις 
µαθήτριες της οµάδας φυσιολογικής 
καµάρας του δείγµατος (Μ.Ο. 
Μαθητών = 1,822, p = 0,008- 
Μαθητριών = 1,717, p = .000), της 
χαµηλής (Μ.Ο. Μαθητών = 1,799, p = 
.001- Μαθητριών = 1,720, p = .000) 
και της πεπλατυσµένης αντίστοιχα 
(Μ.Ο. Μαθητών = 1,788, p = .001- 
Μαθητριών = 1,704, p = .000).  Η 
διαφοροποίηση αυτή µεταξύ των 
µαθητριών της οµάδας µε υψηλή 
καµάρα (Μ.Ο.= 1,912) και των οµάδων 
µε φυσιολογική (Μ.Ο. Μαθητριών = 
1,699, p = .000), µε χαµηλή (Μ.Ο. 
Μαθητών = 1,722 - Μαθητριών = 
1,644, p = .000) και µε πεπλατυσµένη 

ΕΠΚ (Μ.Ο. Μαθητών = 1,755, p = 
0,008 - Μαθητριών = 1,685, p = .000) 
παρατηρείται και κατά την εκτέλεση 
του άλµατος µε υποδήµατα.  

4.3.3.3. Προσγείωση  

Η αλληλεπίδραση µεταξύ των 
συνθηκών εκτέλεσης του άλµατος 
µεταξύ  µαθητών και µαθητριών των 
διαφορετικών οµάδων ύψους καµάρας 
αναδεικνύεται σηµαντική συνολικά για 
τις χρονικές και δυναµικές 
παραµέτρους της φάσης αυτής. (Wilk's 
Lambda = 0,753, F (21,348) = 1,722, p 
= 0,026) (σχέδιο 4, παρ.Β).  

Οι παράµετροι που εξασφαλίζουν τη 
σηµαντικότητα είναι η µέγιστη 
προσθιο-οπίσθια συνιστώσα Fx 
(Fxπρµεγ: F (3,127) = 3,041, p = 0,031) 
και η ελάχιστη κατακόρυφη συνιστώσα 
Fz των ∆ΕΑ (Fzπρελαχ: F (3,127) = 
3,434, p = 0,019) (πίνακας 4.29).  
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Πίνακας 4.29. Μονοµεταβλητές Αναλύσεις ∆ιασποράς των Παραµέτρων της Προσγείωσης για την 
Εξέταση της ∆ιαφοροποίησης Οµάδας Χ Φύλου Χ Άλµατος 
Επίδραση ΟΜΑ∆Α  Χ ΦΥΛΟ  Χ ΑΛΜΑ 

Παράµετροι SS επίδρασης df επίδρασης MS 
σφάλµατος df σφάλµατος F Sig. 

Fzil 0,003 3 .001 127 0,529 ns 
Fxπρελαχ 6922,842 3 2307,614 127 0,616 ns 
Fxπρµεγ 253489,847 3 84496,616 127 3,042 * 
Fyπρελαχ 6366,946 3 2122,315 127 1,986 ns 
Fyπρµεγ 10581,602 3 3527,201 127 2,676 ns 
Fzπρελαχ 47785,589 3 15928,530 127 3,434 * 
Fzπρµεγ 1252204,373 3 417401,458 127 2,111 ns 
Σηµείωση: * p < .05. 
 

Στον πίνακα 4.30 διακρίνονται τα 
δεδοµένα των δύο προαναφερόµενων 
παραµέτρων της προσγείωσης από το 
άλµα, για τις οποίες αναδείχθηκε ση-
µαντική τριπλή αλληλεπίδραση, δη-
λαδή µεταξύ οµάδας ύψους ΕΠΚ, φύ-
λου και συνθήκες εκτέλεσης άλµατος.  

β) ∆υναµικές παράµετροι: Σύµφωνα 
µε τα αποτελέσµατα των post hoc 
συγκρίσεων, οι µαθητές-τριες των 4 
οµάδων διαφορετικού ύψους καµάρας 
δεν παρουσιάζουν σηµαντικές διαφο-
ρές µεταξύ των συνθηκών εκτέλεσης 
για την µέγιστη κορύφωση της 
προσθιο-οπίσθιας δύναµης προσγείω-
σης. ∆ιαφοροποίηση βρέθηκε µόνο 
µεταξύ των µαθητριών της οµάδας της 

χαµηλής καµάρας για το άλµα χωρίς 
υπόδηµα (Μ.0. = 28,57) µε τις µαθή-
τριες της οµάδας του πεπλατυσµένου 
ύψους καµάρας (Μ.Ο.= 163,74) κατά 
την εκτέλεση άλµατος µε υπόδηµα (p = 
0.007) (πίνακας 4.30). Οι µαθήτριες 
της οµάδας µε χαµηλή καµάρα  ανα-
πτύσσουν σηµαντικά χαµηλότερες ελά-
χιστες κατακόρυφες δυνάµεις κατά την 
προσγείωση µετά από άλµα χωρίς υπό-
δηµα σε αντίθεση µε τις υψηλότερες 
αντίστοιχες δυνάµεις των µαθητριών 
µε πεπλατυσµένο ύψος καµάρας που 
ανα-πτύσσονται µετά από την προσγεί-
ωση άλµατος µε υπόδηµα (πίνακας 
4.31).

 
Πίνακας 4.30. Μέσοι Όροι & Τυπικό Σφάλµα της Μέγιστης Προσθιο-οπίσθιας Συνιστώσας Fx  & της 
Ελάχιστης Κατακόρυφης Συνιστώσας Fz των ∆ΕΑ ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη 
Εκτέλεσης  
    Άλµα ΧΥ Άλµα ΜΥ 
Παράµετρος Οµάδα ύψους ΕΠΚ Φύλο µµ M S.E M S.E 

Α Ν 260,10 82,68 318,79 87,54 Υψηλή καµάρα 
Κ » 388,64 65,37 365,49 69,20 
Α » 293,57 28,87 308,88 30,57 Φυσιολογική » 
Κ » 284,41 28,19 330,86 29,85 
Α » 228,78 49,41 358,47 52,31 Χαµηλή » 
Κ » 316,07 61,63 154,80 65,25 
Α » 414,15 69,88 361,11 73,98 

Fxπρµεγ 

Πεπλατυσµένη » 
Κ » 360,68 65,37 390,58 69,20 
Α Ν 43,71 32,40 73,78 30,09 Υψηλή καµάρα 
Κ » 76,18 25,50 106,11 23,79 
Α » 54,12 11,26 98,20 10,51 Φυσιολογική » 
Κ » 74,41 11,00 95,37 10,26 
Α » 94,27 19,27 75,54 17,98 Χαµηλή » 
Κ » 28,57 24,04 115,26 22,43 
Α » 88,94 27,26 114,71 25,43 

Fzπρελαχ 

Πεπλατυσµένη » 
Κ » 50,21 25,50 163,74 23,79 
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Πίνακας 4.31.  Post Hoc Συγκρίσεις µε το Κριτήριο Tukey's HSD για την Ελάχιστη Κατακόρυφη  
Συνιστώσα Fz των ∆ΕΑ Προσγείωσης ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης  
ΟΜ. ΦΥΛ. ΑΛΜΑ {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16} 
1        Α     ΧΥ   {1}                 
1        Α     ΜΥ  {2} ns                
1        Κ     ΧΥ   {3} ns ns               
1        Κ     ΜΥ  {4} ns ns ns              
2        Α     ΧΥ   {5} ns ns ns ns             
2        Α     ΜΥ  {6} ns ns ns ns ns            
2        Κ     ΧΥ   {7} ns ns ns ns ns ns           
2        Κ     ΜΥ  {8} ns ns ns ns ns ns ns          
3       Α     ΧΥ    {9} ns ns ns ns ns ns ns ns         
3       Α     ΜΥ  {10} ns ns ns ns ns ns ns ns ns        
3       Κ     ΧΥ  {11} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns       
3       Κ     ΜΥ  {12} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns      
4       Α     ΧΥ  {13} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns     
4       Α     ΜΥ  {14} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns    
4       Κ     ΧΥ  {15} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns   
4       Κ     ΜΥ  {16} ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns  

ns 

Σηµείωση: *p < .05, ΦΥΛΟ: Α = Μαθητές, Κ = Μαθήτριες, ΑΛΜΑ: ΧΥ = Χωρίς Υποδήµατα, ΜΥ = 
Με Υποδήµατα. 
 

4.3.3.4. Σύνοψη Αποτελεσµάτων 
∆υναµικής Ανάλυσης για την Αλτική 
Ικανότητα και την ∆ιαφοροποίηση 
ως προς την Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, το 
Φύλο και τη Συνθήκη Εκτέλεσης 
Κατακόρυφου Άλµατος Τύπου CMJ.  

Οι µαθητές και οι µαθήτριες ηλικίας 
10 -12 ετών διαφοροποιούνται µεταξύ 
τους ως προς το ύψος της καµάρας, ως 
προς το φύλο και ως προς τη συνθήκη 
εκτέλεσης του άλµατος στην ελάχιστη 
κατακόρυφη συνιστώσα Fz των ∆ΕΑ 
κατά την προσγείωση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ V 

Συζήτηση αποτελεσµάτων 
Στην εργασία αυτή εξετάζεται η αλ-

τική ικανότητα των µαθητών-τριών η-
λικίας 10 – 12 ετών µε διαφορετικό 
ύψος ποδικής καµάρας. Με βάση τα 
διατυπωµένα ερευνητικά ερωτήµατα, 
όπως αν υπάρχει διαφοροποίηση της 
αλτικής ικανότητας µαθητών και µαθη-
τριών (α) ως προς τη συνθήκη εκτέλε-
σης του άλµατος (β) ως προς το φύλο 
και τη συνθήκη εκτέλεσης του άλµατος 
και (γ) ως προς την οµάδα ύψους ΕΠΚ, 
το φύλο και τη συνθήκη εκτέλεσης του 
άλµατος, ακολουθεί στη συνέχεια η 
συζήτηση των αποτελεσµάτων. Στο 
πρώτο µέρος αυτού του κεφαλαίου γί-
νεται σχολιασµός των χαρακτηριστι-
κών του ερευνητικού δείγµατος και της 
αξιολόγησης του ύψους της ποδικής 
καµάρας που διαµόρφωσαν τις οµάδες 
του δείγµατος, ενώ στο δεύτερο µέρος 
απαντώνται τα ερωτήµατα. 

5.1. ∆είκτες Εκτίµησης και Αξιολό-
γησης του Ύψους της ΕΠΚ 

Η πολύπλοκη δοµή και η µηχανική 
ιδιαιτερότητα της επιµήκους µεσαίας 
ποδικής καµάρας έχει συντελέσει στην 
επινόηση ποικίλλων µεθόδων κατα-
γραφής, ποσοτικοποίησης και ανάλυ-
σης του σχήµατός της. Το δείγµα των 

135 µαθητών-τριών της παρούσας έ-
ρευνας αξιολογήθηκε ως προς το ύψος 
της ΕΠΚ βάσει 5 δεικτών, οι οποίοι 
ταξινόµησαν τους άκρους πόδες σε 4 
οµάδες διάκρισης του ύψους της καµά-
ρας.  

Οι οµάδες του µειωµένου ύψους 
καµάρας του δείγµατος χαρακτηρίζο-
νται από µεγαλύτερο σωµατικό βάρος 
χωρίς και µε υπόδηµα σε σχέση µε τις 
οµάδες µε υψηλή και φυσιολογική κα-
µάρα. Οι µαθητές-τριες της οµάδας της 
πεπλατυσµένης καµάρας παρουσιάζουν 
το µεγαλύτερο ΣΒ σε αντίθεση µε τους 
µαθητές-τριες της οµάδας της υψηλής 
καµάρας που είναι οι πιο ψηλοί-ές και 
µε το µικρότερο ΣΒ σε σχέση µε τις 
υπόλοιπες οµάδες του δείγµατος (σχή-
µα 5.1). 

Το ποσοστό συχνότητας εµφάνισης 
της πλατυποδίας κυµαίνεται µεταξύ 2.5 
- 15 % στο γενικό πληθυσµό (Barry & 
Scranton, 1983). Στην παρούσα  εργα-
σία, η συχνότητα εµφάνισης µειωµένου 
ύψους καµάρας ανέρχεται σε 17,03 % 
επί του συνολικού δείγµατος για την 
οµάδα της χαµηλής καµάρας και σε 
11,11 % για την οµάδα της πεπλατυ-
σµένης καµάρας αντίστοιχα, ποσοστά  
που δεν απέχουν πολύ από το προανα-
φερόµενο εύρος, ενώ είναι παρόµοια 
µε τα αποτελέσµατα του Garcia -
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Σχήµα 5.1. Σωµατικό Ανάστηµα, Σωµατικό Βάρος χωρίς και µε Υπόδηµα των Μαθητών - Μαθητριών 
των 4 Οµάδων ΕΠΚ. 
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Σχήµα 5.2. ∆είκτης Καµάρας Μαθητών - Μαθητριών των 4 Οµάδων ΕΠΚ. 
 
Rodriguez και των συνεργατών του 
(1999), που αναφέρουν αντίστοιχα πο-
σοστά της τάξεως του 12.5 % για τις 
ηλικιακές οµάδες των 8 - 9 και 12 - 13 
ετών. Η συγκριτικά αυξηµένη συχνό-
τητα εµφάνισης µειωµένου ύψους κα-
µάρας της χαµηλής οµάδας σε σχέση 
µε την πεπλατυσµένη οφείλεται στο 
µεγαλύτερο αριθµό συµµετοχής των 
µαθητών και µαθητριών στη πρώτη 
οµάδα.  

Α. ∆είκτης Καµάρας. Ο δείκτης αυτός 
οµαδοποιεί τους µαθητές και τις µαθή-
τριες στις 4 οµάδες διαφορετικού ύ-
ψους καµάρας, αλλά δεν υπάρχουν βι-
βλιογραφικές αναφορές για εφαρµογή 
και σχολιασµό τους στην παιδική ηλι-
κία (σχήµα 5.2). 

Α. ∆είκτης Chippaux - Smirak. Ο δεί-
κτης αυτός παρουσιάζει αύξουσα πο-

ρεία από την υψηλή στην πεπλατυσµέ-
νη καµάρα (σχήµα 5.3).  

Οι Forriol και Pascual (1990) που 
χρησιµοποίησαν τον ίδιο δείκτη σε 
παιδιά ηλικιών από 3 - 17 ετών, βρή-
καν ότι για τις ηλικίες 9 - 11 και 12-13 
ετών, αµφότερα 
τα κορίτσια και τα αγόρια παρουσίαζαν 
υψηλότερες τιµές για τον δεξιό άκρο 
πόδα, ενώ τα αγόρια εµφάνιζαν υψηλό-
τερες τιµές και για τους δύο άκρους 
πόδες σε σχέση µε τα κορίτσια. Οι ο-
µάδες της παρούσας εργασίας δεν πα-
ρουσιάζουν αυτή την επικράτηση των 
τιµών για τον δεξί άκρο πόδα και δια-
φέρουν από τις αντίστοιχες τιµές του 
δείκτη αυτού για τις ηλικιακές οµάδες 
των Forriol και Pascual, καθώς το 
δείγµα αξιολογήθηκε στη βάση ενός 
ενιαίου ηλικιακού εύρους. 
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Σχήµα 5.3. ∆είκτης Chippaux - Smirak  Μαθητών - Μαθητριών των 4 Οµάδων ΕΠΚ. 
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Σχήµα 5.4. Γωνία α για τους  Μαθητές - Μαθήτριες των 4 Οµάδων ΕΠΚ. 

Γ. Γωνία α. Ο δείκτης αυτός δεν κατα-
φέρνει να οµαδοποιήσει τους µαθητές-
τριες του δείγµατος στις 4 οµάδες του 
ύψους καµάρας, καθώς αυτές  παρου-
σιάζουν αρκετά υψηλή ανοµοιογένεια 
τιµών µεταξύ µαθητών και µαθητριών 
(σχήµα 5.4). Η πεπλατυσµένη καµάρα 
φαίνεται ότι διαµορφώνεται από µαθη-
τές-τριες µε µεγάλες διαφορές στο ύ-
ψος της καµάρας τους, µε τις µαθή-
τριες να παρουσιάζουν µεγαλύτερη συ-
χνότητα πεπλατυσµένης καµάρας σε 
σχέση µε τους µαθητές, ενώ εντός των 
οµάδων, βάσει της αξιολόγησης του 
συγκεκριµένου δείκτη, ο αριστερός 
άκρος πόδας εµφανίζει µεγαλύτερες 
τιµές από το δεξί άκρο πόδα.    
∆. Γωνία α'. Η γωνία α' αποτελεί δια-
φοροποίηση της γωνίας α. Οι µαθητές 
και µαθήτριες των 4 οµάδων διαφορε-
τικού ύψους καµάρας εµφανίζουν στην 

πλειοψηφία των περιπτώσεων µεγαλύ-
τερες τιµές για τον αριστερό σε σχέση 
µε το δεξί άκρο πόδα και µε τους µα-
θητές να χαρακτηρίζονται από αυξηµέ-
νες τιµές σε σχέση µε τις µαθήτριες ε-
ντός της κάθε οµάδας (σχήµα 5.5).  

Τα αποτελέσµατα της εργασίας εί-
ναι διαφορετικά από τα αποτελέσµατα 
των Forriol και Pascual (1990) που 
χρησιµοποίησαν αυτό το δείκτη και 
βρήκαν επικράτηση µεγαλύτερων τι-
µών για το δεξί άκρο πόδα, µε τις µα-
θήτριες να χαρακτηρίζονται από υψη-
λότερες τιµές σε σχέση µε τους µαθη-
τές. Η διαφορά αυτή έχει άµεση σχέση 
µε τις διαφορές στον αριθµό του δείγ-
µατος αυτής της εργασίας και της αντί-
στοιχης των Forriol και Pascual, που 
χρησιµοποίησαν ένα συνολικό δείγµα 
1013 κοριτσιών και 663 αγοριών. 
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Σχήµα 5.5. Γωνία α' για τους  Μαθητές - Μαθήτριες των 4 Οµάδων ΕΠΚ. 
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Σχήµα 5.6. ∆είκτης Κ για τους  Μαθητές και Μαθήτριες των 4 Οµάδων ΕΠΚ. 

Ε. ∆είκτης Κ. Με το ∆είκτη Κ που κά-
νει εκτίµηση της κατά µήκος πλατυπο-
δίας, οι µαθητές και οι µαθήτριες οµα-
δοποιούνται στις 4 οµάδες ύψους ΕΠΚ 
µε επιτυχία, καθώς βρέθηκε µεγάλη 
οµοιογένεια µεταξύ των άκρων ποδών 
των µαθητών και µαθητριών (σχήµα 
5.6). Η αξιολόγηση του ύψους της κα-
µάρας που παρέχει αυτός ο δείκτης πα-
ρουσιάζει ακρίβεια και έχει το πλεονέ-
κτηµα ότι διακρίνεται σε κατηγορίες 
διάκρισης του ύψους της καµάρας 
προσαρµοσµένες για αθλητές του στί-
βου, της ποδηλασίας, της κολύµβησης, 
του σκι, της άρσης βαρών και για µη 
αθλητές  παρέχοντας τη δυνατότητα 
απόπειρας λειτουργικής κατηγοριοποί-
ησης της καµάρας.  

5.2. Ανάλυση Κατακόρυφου Άλµατος 
και Αλτική Ικανότητα   

Η αλτική ικανότητα αξιολογείται µε 
την καταγραφή και ανάλυση των ∆ΕΑ 
που αναπτύσσονται κατά την εκτέλεση 
του κατακόρυφου άλµατος, ενώ το άλ-
µα µε τα δύο πόδια εµφανίζεται ως 
σταθερή µορφή συµπεριφοράς του κι-
νητικού µηχανισµού, ήδη από την ηλι-
κία των 3 µε 4 ετών (Jensen, et al., 
1994). Παρά το γεγονός ότι το άλµα 
επιστρατεύεται αρκετές φορές για την 
επίλυση κινητικών προβληµάτων των 

µαθητών και µαθητριών και ότι η δρά-
ση των κάτω άκρων των παιδιών ακο-
λουθεί το ίδιο µοντέλο χρονικής διαδο-
χής των κινήσεων µε τους ενήλικες 
(Jensen et al., 1994), παρατηρείται µια 
απουσία ερευνών σχετικά µε την αξιο-
λόγηση της αλτική ικανότητας κατά 
την παιδική ηλικία. Η απουσία αυτή 
εµφανίζεται πιο έντονη στο ζήτηµα της 
διερεύνησης της αλτικής ικανότητας 
ατόµων νεαρής ηλικίας µε διαφορετικό 
ύψος ποδικής καµάρας. Εργασίες που 
επιχείρησαν να µελετήσουν την πιθανή 
σχέση ανάµεσα στο ύψος καµάρας και 
στις κινητικές δραστηριότητες, όπως η 
βάδιση, το τρέξιµο ή το κατακόρυφο 
άλµα, πραγµατοποιήθηκαν µε δείγµα 
ενήλικων ατόµων (Cashmere et al., 
1999; Cureton, 1935; Nachbauer & 
Nigg, 1992; Nigg et al., 1993; Yongyan 
& Yihua, 1995). Η συζήτηση των απο-
τελεσµάτων που ακολουθεί γίνεται για 
κάθε ξεχωριστή φάση του άλµατος, 
δηλαδή της ώθησης, πτήσης και προ-
σγείωσης. 

5.2.1. Αλτική Ικανότητα και ∆ιαφο-
ροποίηση ως προς τη Συνθήκη Ε-
κτέλεσης του Άλµατος  

Οι δύο συνθήκες εκτέλεσης του άλ-
µατος, χωρίς υποδήµατα  (ΧΥ) και µε 
υποδήµατα  (ΜΥ), αποσκοπούσαν 
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αφενός στη χρησιµοποίηση της κίνη-
σης του άλµατος µε υποδήµατα όπως 
πραγµατοποιείται από τους µαθητές 
και τις µαθήτριες στο σχολικό προαύ-
λιο και αφετέρου στην αντίστοιχη χω-
ρίς υποδήµατα προκειµένου να δη-
µιουργηθούν οι κατάλληλες προϋποθέ-
σεις για την ανεπηρέαστη από εξωγε-
νείς παράγοντες λειτουργία της ποδι-
κής καµάρας.  

Οι σηµαντικές διαφοροποιήσεις 
στην αλτική ικανότητα των µαθητών-
τριών, όταν εκτελείται η προσπάθεια 
µε διαφορετική συνθήκη εντοπίζονται 
σε παραµέτρους της ώθησης (χρονική 
διάρκεια θετικής ώθησης,  χρονική 
διαφορά µεταξύ της µέγιστης και ελά-
χιστης κορύφωσης της κατακόρυφης 
συνιστώσας Fz ώθησης των ∆ΕΑ και 
της σχετικής δύναµης), της πτήσης 
(χρόνος πτήσης, κατακόρυφη µετατό-
πιση ΚΒΣ και κατακόρυφη ταχύτητα 
ανύψωσης του ΚΒΣ ) και της προσγεί-
ωσης (ελάχιστες κορυφώσεις της 
προσθιοπίσθιας Fx και της κατακόρυ-
φης Fz συνιστώσας των ∆ΕΑ). 
Ώθηση. : 
Α. Χρονική ∆ιάρκεια Θετικής Ώθησης.  
Η αλτική ικανότητα των µαθητών και 
µαθητριών διαφοροποιείται ως προς τη 
συνθήκη εκτέλεσης του άλµατος µε 
γυµνό πόδι και µε υπόδηµα. Η χρήση 
του υποδήµατος κατά την εκτέλεση της 
προσπάθειας φαίνεται να επηρεάζει τη 
συγκεκριµένη παράµετρο, καθώς απο-

τελώντας µια ενιαία οµάδα, οι µαθη-
τές-τριες του δείγµατος παρουσιάζουν 
µεγαλύτερη χρονική διάρκεια θετικής 
ώθησης (σχήµα 5.7). Αντιθέτως, η ση-
µαντικά µικρότερη χρονική διάρκεια 
της φάσης της προς τα πάνω πορείας 
του ΚΒΣ κατά την εκτέλεση άλµατος 
µε γυµνό πόδι δείχνει την απουσία ο-
ποιασδήποτε επίδρασης του υποδήµα-
τος στις λειτουργικές ικανότητες της 
καµάρας. Το αποτέλεσµα αυτό συµφω-
νεί µε την άποψη του Sullivan (1999), 
που υποστηρίζει ότι η ανάπτυξη της 
καµάρας συµβαίνει µε την ωρίµανση 
και δεν σχετίζεται µε τη χρήση υποδη-
µάτων.  
Β. Χρονική ∆ιαφορά Επίτευξης Μέγι-
στης µε Ελάχιστης Κορύφωσης της Fz 
Ώθησης. 
Σηµαντική διαφορά παρατηρείται για 
τη χρονική διαφορά µεταξύ της µέγι-
στης και ελάχιστης κορύφωσης της κα-
τακόρυφης δύναµης ώθησης καθώς η 
χρήση του υποδήµατος αυξάνει τη 
διάρκεια κατά την οποία αναπτύσσεται 
η δύναµη ώθησης (σχήµα 5.8). Φαίνε-
ται ότι όταν ο άκρος πόδας δρα χωρίς 
την παρουσία του υποδήµατος µπορεί 
και εκµεταλλεύεται την ιδιότητα της 
καµάρας να λειτουργεί ως ελατήριο 
(Rodgers, 1993) και να προωθεί το 
σώµα το ταχύτερο δυνατό από την επι-
φάνεια στήριξής του.  
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Σχήµα 5.7. Χρονική διάρκεια θετικής ώθησης ως προς τη συνθήκη εκτέλεσης.  
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Σχήµα 5.8. Χρονική διαφορά επίτευξης µέγιστης µε ελάχιστης κορύφωσης της Fz ώθησης ως προς τη 
συνθήκη εκτέλεσης. 
 
 
Γ. Σχετική ∆ύναµη Ώθησης. Η χρήση 
του υποδήµατος επιφέρει σηµαντική 
διαφοροποίηση στη σχετική δύναµη 
ώθησης του άλµατος. Οι µαθητές και 
µαθήτριες εκδηλώνουν µεγαλύτερη δύ-
ναµη ώθησης κατά την εκτέλεση του 
άλµατος µε γυµνό πόδι (σχήµα 5.9). 
Παρά το γεγονός ότι δεν βρέθηκε ση-
µαντική διαφορά για την ελάχιστη και 
µέγιστη κατακόρυφη δύναµη µεταξύ 
των δύο συνθηκών, φαίνεται ότι το 
χρονικό πλαίσιο στο οποίο αναπτύσσο-
νται οι δυνάµεις ώθησης αυξάνεται για 

το υπόδηµα επιφέροντας ανάλογα απο-
τελέσµατα στην παράγωγη αυτή παρά-
µετρο. 
 
Πτήση. : 
Α. Χρονική ∆ιάρκεια Πτήσης. Η αλ-
τική ικανότητα των µαθητών και µαθη-
τριών διαφοροποιείται ως προς τη συν-
θήκη εκτέλεσης του άλµατος, παρου-
σιάζοντας µεγαλύτερη χρονική διάρ-
κεια πτήσης για το άλµα χωρίς υπό-
δηµα (σχήµα 5.10). 
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Σχήµα 5.9. Σχετική δύναµης ώθησης ως προς τη συνθήκη εκτέλεσης. 
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Σχήµα 5.10. Χρονική διάρκεια πτήσης ως προς τη συνθήκη εκτέλεσης. 
 

Το υπόδηµα επιδράει και σε αυτή τη 
φάση του άλµατος όπου για να επιτευ-
χθεί βέλτιστο αποτέλεσµα πρέπει να 
συµβεί η ενδεδειγµένη προεργασία του 
κινητικού µηχανισµού κατά την ώθη-
ση. Οι µεγαλύτερες τιµές για τη χρονι-
κή διάρκεια πτήσης σε συνδυασµό µε 
τις αντίστοιχες τιµές των παραµέτρων 
της ώθησης συµφωνούν µε ευρήµατα 
έρευνας που προσδιόρισε ως σηµαντι-
κές για την αλτική ικανότητα τη διάρ-
κεια πτήσης, τη διάρκεια θετικής ώθη-
σης και τη διάρκεια ανάπτυξης από την 
ελάχιστη στη µέγιστη κατακόρυφη δύ-
ναµη (Boudolos, 1998). Η χρήση του 
υποδήµατος φαίνεται να συντελεί στη 
χρονική καθυστέρηση της απαιτούµε-
νης παραγόµενης δύναµης ώθησης ώ-

στε να υπάρξει ανάλογη χρονική διάρ-
κεια πτήσης.  
Β. Κατακόρυφη Μετατόπιση του ΚΒΣ. 
Η κατακόρυφη µετατόπιση του ΚΒΣ 
που καθορίζει το µέγιστο ύψος άλµα-
τος διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των 
δύο συνθηκών εκτέλεσης (σχήµα 5.11). 
Η σηµαντικά χαµηλότερη τιµή για το 
µέγιστο ύψος άλµατος µε υποδήµατα 
υποδηλώνει ότι η αλτική ικανότητα 
των µαθητών-τριών πιθανόν να µην 
µπορεί να αναδειχθεί στον κατάλληλο 
βαθµό στο πλαίσιο των σχολικών τους 
κινητικών δραστηριοτήτων καθώς όλες  
εκτελούνται µε υποδήµατα. Τα αποτε-
λέσµατα θα είναι πιο αντικειµενικά ό-
ταν η κατακόρυφη µετατόπιση του 
ΚΒΣ υπολογίζεται µε γυµνό πόδι.
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 Σχήµα 5.11. Κατακόρυφη µετατόπιση του ΚΒΣ ως προς τη συνθήκη εκτέλεσης. 
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Σχήµα 5.12. Κατακόρυφη ταχύτητα ανύψωσης του ΚΒΣ ως προς τη συνθήκη εκτέλεσης. 

 
Η διαφορά στο ύψος του άλµατος 

λόγω του υποδήµατος επισηµαίνει την 
ανάγκη συστηµατικής µελέτης των µη-
χανικών ιδιοτήτων του παιδικού υπο-
δήµατος καθώς φαίνεται ότι επιφέρει 
αρνητικά αποτελέσµατα στην αλτική 
ικανότητα των ατόµων νεαρής ηλικίας, 
ενώ έχει ήδη µελετηθεί  η επίδραση 
του υποδήµατος  σε άλλες κινητικές 
δραστηριότητες (Machado et al., 
1998). 

Γ. Κατακόρυφη Ταχύτητα Ανύψωσης 
του ΚΒΣ. Η κατακόρυφη ταχύτητα α-
νύψωσης του ΚΒΣ διαφέρει σηµαντικά 
για τους µαθητές και τις µαθήτριες του 
δείγµατος µεταξύ των δύο συνθηκών 
εκτέλεσης (σχήµα 5.12). Η χαµηλότερη 
συγκριτικά τιµή της ταχύτητας ανύψω-
σης για τη συνθήκη µε υπόδηµα σχετί-

ζεται άµεσα µε το χρόνο ανύψωσης 
που εξαρτάται από τη χρονική διάρκεια 
της πτήσης, που όπως ήδη συζητήθηκε 
είναι µειωµένη για αυτή τη συνθήκη. 
Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε 
τον Zajac (1993) που υποστηρίζει ότι 
µεγάλες αλλαγές στο ύψος του άλµα-
τος οφείλονται σε αλλαγές στην ταχύ-
τητα ανύψωσης του ΚΒΣ παρά στο 
ύψος στο οποίο έχει φτάσει κατά την 
απογείωση.  
Προσγείωση. : 
Α. Ελάχιστη Κορύφωση Προσθιοπίσ-
θιας Συνιστώσας Fx των ∆ΕΑ. Σηµα-
ντικά αυξηµένη βρέθηκε η ελάχιστη 
κορυφαία προσθιοπίσθια συνιστώσα 
δύναµη κατά την εκτέλεση του άλµα-
τος µε υποδήµατα (σχήµα 5.13).  
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Σχήµα 5.13.Ελάχιστη κορύφωση της προσθιοπίσθιας  Fx των ∆ΕΑ ως προς τη συνθήκη εκτέλεσης. 
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Το υπόδηµα δεν λειτουργεί ως στα-
θεροποιητικός παράγοντας για τα κάτω 
άκρα των µαθητών-τριών, καθώς οι 
αυξηµένες τιµές της ελάχιστης προσ-
θιο-οπίσθιας δύναµης αντιπροσωπεύ-
ουν προς τα εµπρός και προς τα πίσω 
κινήσεις του ΚΒ του σώµατος προκει-
µένου να διατηρήσει τη µειωµένη του 
ισορροπία κατά την προσγείωση. 

Β. Ελάχιστη Κορύφωση Κατακόρυφης 
Συνιστώσας Fz των ∆ΕΑ. Κατά τον ί-
διο τρόπο, η ελάχιστη κατακόρυφη συ-
νιστώσα Fz είναι σηµαντικά µεγαλύ-
τερη για τη συνθήκη µε υπόδηµα (σχή-
µα 5.14).  

Η χρήση του υποδήµατος αυξάνει 
τις αναπτυσσόµενες δυνάµεις κρούσεις 
των µαθητών-τριών κατά την προσγεί-
ωση σε αντίθεση µε το γυµνό πόδι, που 
λειτουργεί ως ελατήριο και αποσβένει 
τις εξωτερικές δυνάµεις (Rodgers, 
1993; Saltzman & Nawoczenski, 
1995). Αυξηµένες δυνάµεις επαφής 
στους άκρους πόδες µε υπόδηµα έχουν 
αναφερθεί από τον Kaufman και τους 
συνεργάτες του (1999), το δείγµα των 
οποίων ήταν ενήλικες ναυτικοί δόκιµοι 
µε στρατιωτικό υπόδηµα. Παροµοίως, 
ο Machado και οι συνεργάτες του  

(1998) έχουν αναφέρει αυξηµένες τιµές 
πελµατικής πίεσης των άκρων ποδών 
κατά την εκτέλεση των κινήσεων της 
βάδισης, του τρεξίµατος, του σλάλοµ 
και της ανάβασης και κατάβασης σκα-
λοπατιών για παιδιά ηλικίας 9,5 ετών 
που φορούσαν 3 διαφορετικά είδη υ-
ποδήµατος.   

5.2.2. Αλτική Ικανότητα και ∆ιαφο-
ροποίηση ως προς το Φύλο και τη 
Συνθήκη Εκτέλεσης του Άλµατος  

Η διαφοροποίηση της αλτικής ικα-
νότητας µαθητών και µαθητριών µε η-
λικιακό εύρος 10 - 12 ετών ως προς το 
φύλο και τη συνθήκη εκτέλεσης του 
κατακόρυφου άλµατος ανέδειξε σηµα-
ντικές διαφορές που εντοπίζονται στη 
φάση ώθησης (χρονική διάρκεια θετι-
κής ώθησης και χρονική διαφορά επί-
τευξης µεταξύ µέγιστης µε ελάχιστης 
κατακόρυφης δύναµης ώθησης), πτή-
σης (χρονική διαφορά µεταξύ του τέ-
λους πτήσης και της ελαχιστοποίησης 
της κατακόρυφης συνιστώσας Fz της 
προσγείωσης) και προσγείωσης (µέγι-
στη κορύφωση της πλάγιας συνιστώ-
σας Fy). 
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Σχήµα 5.14.  Ελάχιστη κορύφωση της κατακόρυφης Fz συνιστώσας των ∆ΕΑ ως προς τη συνθήκη ε-
κτέλεσης. 
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Σχήµα 5.15. Χρονική διάρκεια θετικής ώθησης ανά φύλο και συνθήκη εκτέλεσης. 
 
Ώθηση. : 
Α. Χρονική ∆ιάρκεια Θετικής Ώθησης. 
Η χρονική διάρκεια της θετικής ώθη-
σης είναι σηµαντικά µεγαλύτερη για 
τους µαθητές και µε τις δύο συνθήκες 
εκτέλεσης του άλµατος (σχήµα 5.15). 
Στη φάση αυτή όπου πραγµατοποιείται 
η απελευθέρωση και η εκµετάλλευση 
της αποθηκευµένης ελαστικής ενέρ-
γειας και απαιτείται εκτατική δύναµη 
των κάτω άκρων για την ανάβαση του 
ΚΒΣ οι µαθήτριες εµφανίζουν αυξη-
µένη µυϊκή ισχύ σε σχέση µε τους µα-
θητές. Παρά το γεγονός ότι κατά την 
παιδική ηλικία, τα αγόρια υπερέχουν 
κατά µέσο όρο των κοριτσιών σε σκο-

πούς που απαιτούν ισχύ και ταχύτητα, 
όπως είναι η ρίψη, το άλµα και το τρέ-
ξιµο (Malina & Bouchard, 1991), οι 
µαθήτριες του δείγµατος της παρούσας 
εργασίας χαρακτηρίζονται από µεγα-
λύτερη εκρηκτικότητα σε σχέση µε 
τους µαθητές. 
Β. Χρονική ∆ιαφορά Επίτευξης Μέγι-
στης µε Ελάχιστης Κορύφωσης της Fz 
Ώθησης. 
Οι µαθήτριες χαρακτηρίζονται από µι-
κρότερη χρονική διαφορά ανάπτυξης 
της ελάχιστης µε τη µέγιστη κορύφωση 
της κατακόρυφης ∆ΕΑ από τους µαθη-
τές κατά την εκτέλεση του άλµατος και 
µε τις δύο συνθήκες (σχήµα 5.16). 
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Σχήµα 5.16.  Χρονική διαφορά επίτευξης µέγιστης µε ελάχιστης κορύφωσης της κατακόρυφης συνιστώ-
σας Fz των ∆ΕΑ ώθησης ανά φύλο και συνθήκη εκτέλεσης 

 71 



Αλτική Ικανότητα και Ύψος Καµάρας 

 
Έχει αποδειχθεί ότι στις ηλικίες µε-

ταξύ 10 - 12 ετών για τα αγόρια και 9 -
11 ετών για τα κορίτσια παρατηρείται 
η µέγιστη ικανότητα αναερόβιας παρα-
γωγής ισχύος των κάτω άκρων (Bar - 
Or, 1996). Αυτό υποδηλώνει ότι οι µα-
θητές και οι µαθήτριες κατέχουν ανα-
πτυξιακά τουλάχιστον τις ίδιες προϋ-
ποθέσεις για το καλύτερο δυνατό απο-
τέλεσµα, όµως οι µαθητές του δείγµα-
τος καθυστερούν να αναπτύξουν µε τη 
µικρότερη χρονική διαδοχή µεταξύ των 
δύο κορυφώσεων την απαιτούµενη δύ-
ναµη ώθησης, ενώ η χρήση του υποδή-
µατος δυσχεραίνει αυτή τους την προ-
σπάθεια. Αντιθέτως, οι µαθήτριες κα-
ταφέρνουν να διατηρήσουν την ικανό-
τητα γρήγορης µετάβασης από την αρ-
νητική στη θετική φάση ώθησης και 
κατά την εκτέλεση του άλµατος µε υ-
ποδήµατα, καθώς οι µέσες διαφορές 
από τη µία συνθήκη στην άλλη είναι 
µικρότερες για τις µαθήτριες. 

Πτήση. : 
Α. Χρονική ∆ιαφορά Μεταξύ του Τέ-
λους Πτήσης και της Ελαχιστοποίησης 
της Κατακόρυφης Συνιστώσας Fz της 
Προσγείωσης. Η χρονική µετάβαση 
από το τέλος της πτήσης µέχρι την έ-
ναρξη της προσγείωσης του άλµατος 
διαφέρει σηµαντικά µεταξύ µαθητών 

και µαθητριών από τη µία συνθήκη ε-
κτέλεσης στην άλλη (σχήµα 5.17). Συ-
γκεκριµένα, οι µαθητές µετά την εκτέ-
λεση άλµατος µε υπόδηµα προ-
σγειώνονται στην επιφάνεια στήριξης 
τους, δηλαδή στο δυναµοδάπεδο, ταχύ-
τερα από τις µαθήτριες και αυτό πιθα-
νόν να µην τους δίνει τον απαραίτητο 
χρόνο για κατάλληλη προετοιµασία της 
προσγείωσης. Στην προσγείωση, το ζη-
τούµενο δεν είναι να υπάρξει µικρή 
χρονική διαδοχή των φάσεων αλλά το 
κατάλληλο χρονικό διάστηµα προετοι-
µασίας για καλύτερη απόσβεση των 
δυνάµεων κρούσης που αναπτύσσο-
νται. 
 
Προσγείωση. : 
Α. Μέγιστη Κορύφωση Πλάγιας Συνι-
στώσας Fy των ∆ΕΑ της Προσγείωσης 
ανά Οµάδα και Συνθήκη Εκτέλεσης  
Η  σηµαντικά υψηλότερη κορυφαία 
πλάγια δύναµη Fy της προσγείωσης για 
τους µαθητές σε σχέση µε τις είναι α-
πόρροια της χρονικής τους διαφοράς 
κατά τη µετάβαση από την πτήση στην 
προσγείωση για τη συνθήκη εκτέλεσης 
µε υπόδηµα (σχήµα 5.18).  
Η χρήση του υποδήµατος δεν παρέχει 
σταθεροποίηση στα κάτω άκρα των 
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Σχήµα 5.17. Χρονική διαφορά µεταξύ του τέλους πτήσης και της ελαχιστοποίησης της κατακόρυφης συ-
νιστώσας Fz της προσγείωσης ανά φύλο και συνθήκη εκτέλεσης 
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 Σχήµα 5.18. Μέγιστη κορύφωση της πλάγιας συνιστώσας Fy των ∆ΕΑ της προσγείωσης ανά φύλο και 
συνθήκη εκτέλεσης 
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µαθητών, οι οποίοι εµφανίζουν σηµα-
ντική απώλεια ισορροπίας προς τα αρι-
στερά και προς τα δεξιά και για αυτό 
το λόγο τα µεγέθη των  δυνάµεων που 
αναπτύσσονται είναι υψηλότερα για 
τους µαθητές σε αντίθεση µε τις µαθή-
τριες που χαρακτηρίζονται από από-
σβεση των δυνάµεων και οµαλότερη 
προσγείωση. Η απουσία σηµαντικής 
διαφοροποίησης µεταξύ µαθητών και 
µαθητριών για το άλµα χωρίς υπόδηµα 
υποδηλώνει ότι ακόµα και αν τα µε-
γέθη των δυναµικών παραµέτρων της 
φάσης αυτής είναι υψηλά, οι µαθητές-
τριες συµπεριφέρονται κατά τον ίδιο 
τρόπο στην προσγείωση όταν ο κινητι-
κός µηχανισµός τους λειτουργεί χωρίς 
την παρουσία εξωγενών παραγόντων. 

5.2.3. Αλτική Ικανότητα και ∆ιαφο-
ροποίηση ως προς την Οµάδα Ύψους 
ΕΠΚ, το Φύλο και τη Συνθήκη Ε-
κτέλεσης του Άλµατος  

Η εξέταση της διαφοροποίησης µε-
ταξύ των µαθητών-τριών των 4 οµά-
δων διαφορετικού ύψους ποδικής κα-
µάρας κατά την εκτέλεση άλµατος χω-
ρίς και µε υπόδηµα αποσκοπεί σε µια 
όσο το δυνατόν αντικειµενική  αξιολό-
γηση της αλτική ικανότητας του δείγ-
µατος, κατανεµηµένου σε οµάδες µε 

διαφορετικό ύψος καµάρας. Η εκτέ-
λεση του συγκεκριµένου τύπου άλµα-
τος αυξάνει την εσωτερική εγκυρότητα 
των αποτελεσµάτων, καθώς αφαιρεί τη 
θετική συνεισφορά της δράσης των 
άνω άκρων. Έχει βρεθεί ότι η αιώρηση 
των άνω άκρων συνεισφέρει 10 - 11 
εκατοστά στη θετική κατακόρυφη µε-
τατόπιση του ΚΒ (Harman et al., 
1990), ενώ παρά το γεγονός ότι στους 
ενήλικες η ταυτόχρονη αιώρηση των 
άνω άκρων και η προκαταρκτική αντι-
θετική κίνηση των κάτω άκρων αυξά-
νει την ανύψωση του ΚΒΣ κατά 6 εκα-
τοστά  (Harman et al., 1990), σε νεαρές 
αθλήτριες του στίβου ηλικίας 11 - 13 
ετών ο συνδυασµός αυτός δεν επιδρά 
θετικά στο µυϊκό τους συντονισµό 
(Boudolos, 1998). 

Οι σηµαντικές διαφοροποιήσεις ως 
προς την οµάδα του ύψους της ΕΠΚ, 
το φύλο και τη συνθήκη εκτέλεσης ε-
ντοπίζονται σε παραµέτρους που αφο-
ρούν τις φάσεις της ώθησης (χρονική 
διάρκεια θετικής ώθησης, χρονική δια-
φορά επίτευξης µεταξύ µέγιστης µε 
ελάχιστης κορύφωσης της κατακόρυ-
φης συνιστώσας, σχετική δύναµη ώθη-
σης), της πτήσης (χρονική διάρκεια 
πτήσης, µέγιστη κατακόρυφη µετατό-
πιση  ΚΒΣ, κατακόρυφη 
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Σχήµα 5.19. Χρονική διάρκεια θετικής ώθησης ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης 
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ταχύτητα ανύψωσης ΚΒΣ) και της 
προσγείωσης (µέγιστη κορύφωση 
προσθιo-οπίσθιας και ελάχιστη κορύ-
φωση κατακόρυφης συνιστώσας των 
∆ΕΑ).  
Ώθηση. : 
Α. Χρονική ∆ιάρκεια Θετικής Ώθησης. 
Η χρονική διάρκεια θετικής ώθησης 
διαφοροποιείται µεταξύ των µαθητών 
και µαθητριών των οµάδων µε υψηλό, 
φυσιολογικό και χαµηλό ύψος καµάρας 
(σχήµα 5.19).  

Η οµάδα µε την πεπλατυσµένη κα-
µάρα δεν διαφέρει από τις υπόλοιπες, 
γιατί αφενός η απουσία διαφορών µε-
ταξύ των δύο οµάδων µε µειωµένο ύ-
ψος καµάρας δείχνει ότι συµπεριφέ-
ρονται κατά τον ίδιο τρόπο, αφετέρου 
οι πολύ υψηλές χρονικές διάρκειες θε-
τικής ώθησης για την οµάδα της χαµη-
λής καµάρας επικαλύπτουν διαφορές 
που θα µπορούσαν να υπάρξουν και 
για την οµάδα της πεπλατυσµένης κα-
µάρας.  

Οι διαφορές µεταξύ µαθητών και 
µαθητριών της οµάδας µε φυσιολογική 
- ενδιάµεση καµάρα και για τις δύο 
συνθήκες εκτέλεσης µπορεί να οφείλο-
νται στο συγκριτικά µεγαλύτερο αριθ-
µό µαθητών-τριών αυτής της οµάδας 
(Ν: Α = 41, Κ = 43) σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες οµάδες (ΥΚ: Α = 5, Κ = 8, 
ΧΚ : Α = 14, Κ = 9 & ΠΚ: Α = 7, Κ = 
8), που δίνει τη δυνατότητα ανάδειξης 
πιθανών διαφορών βάσει του φύλου 
που δεν παρουσιάζονται σε ανάλογη 
έκταση στις υπόλοιπες οµάδες. Οι µα-
θήτριες εκτελούν πιο γρήγορα την α-
νύψωση του ΚΒΣ σε σχέση µε τους 
µαθητές. Η χρήση του υποδήµατος ε-
πιδρά θετικά στους µαθητές µε πολύ 
χαµηλή καµάρα, καθώς ολοκληρώνουν 
τη θετική ώθηση στο ίδιο περίπου χρο-
νικό διάστηµα µε τους µαθητές µε φυ-
σιολογική καµάρα.  

Οι σηµαντικά χαµηλότερες διάρ-
κειες θετικής ώθησης για τις µαθήτριες 
µε φυσιολογική και υψηλή καµάρα σε 
σχέση µε τους µαθητές της οµάδας της 
χαµηλής καµάρας για το άλµα χωρίς 
υπόδηµα στην πρώτη περίπτωση (Α 
(ΦΚ)- Κ (ΧΚ)) και για το άλµα µε υπό-
δηµα στη δεύτερη αντίστοιχα (Α (ΥΚ)- 
Κ (ΧΚ)) φανερώνουν µια πιθανή συ-
νεισφορά των µηχανικών  ιδιοτήτων 
της καµάρας. Η καµάρα έχει χαρακτη-
ριστεί ως µοχλός δύναµης που αποθη-
κεύει κινητική ενέργεια, η οποία στη 
συνέχεια µετατρέπεται σε δυναµική 
(Ker et al., 1987; Saltzman & Nawoc-
zenski, 1995). Σ’ αυτή τη φάση του 
άλµατος, οι σηµαντικά µεγαλύτερες 
διάρκειες θετικής ώθησης των µαθη-
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τών µε χαµηλή καµάρα φανερώνουν 
την αδυναµία τους να εκµεταλλευτούν 
αυτήν την ιδιότητα της ΕΠΚ και να 
φέρουν το συντοµότερο δυνατό το ΚΒ 
του σώµατος τους σε θέση απογείωσης.  

Τα αποτελέσµατα της εργασίας 
συµφωνούν µε  τα ευρήµατα των 
Dowling και Vamos (1993), οι οποίοι 
ανέδειξαν τη σηµασία της χρονικής 
διάρκειας  της θετικής ώθησης σε πα-
λινδροµικό πρότυπο πρόβλεψης του 
ύψους του άλµατος. Στο συγκεκριµένο 
πρότυπο, η διάρκεια θετικής ώθησης 
εξηγούσε ένα ποσοστό της τάξεως του 
r2 = 0,662 της διασποράς των παρατη-
ρούµενων τιµών του ύψους του άλµα-
τος, ενώ στην παρούσα εργασία µε µό-
νη εξαίρεση τις µαθήτριες της φυ-
σιολογικής καµάρας, οι µαθητές-τριες  
µε µικρή χρονική διάρκεια θετικής ώ-
θησης επιτυγχάνουν µεγάλο ύψος άλ-
µατος, εποµένως διαθέτουν και την α-
νάλογη αλτική ικανότητα. Οι µαθή-
τριες της προαναφερόµενης οµάδας αν 
και παρουσιάζουν τη µικρότερη διάρ-
κεια θετικής ώθησης για τη συνθήκη 
εκτέλεσης χωρίς υπόδηµα, δεν επιτυγ-
χάνουν το προσδοκώµενο µέγιστο ύ-
ψος άλµατος σε σχέση µε τις µαθήτριες 
των υπόλοιπων οµάδων. Η σηµασία 
της διάρκειας θετικής ώθησης έχει α-
ναδειχθεί ως σηµαντική παράµετρος 
της αλτικότητας νεαρών αθλητριών 
στίβου ηλικίας 11 – 13 ετών (Bou-
dolos, 1998).  
Οι µεγάλες χρονικές διάρκειες θετικής 
ώθησης για τους µαθητές µε χαµηλό 
ύψος καµάρας δείχνουν την αδυναµία 
αυτών να ελέγξουν τη διάρκεια αυτής 
της φάσης παραµένοντας περισσότερο 
από το επιθυµητό σε αυτή τη θέση µε 
κίνδυνο επερχόµενης κόπωσης και 
µειωµένης παραγωγής προωθητικής 
δύναµης. Υποστηρίζεται ότι η χρονική 
επιµήκυνση της θετικής ώθησης είναι 
ευπρόσδεκτη προκειµένου να καταφέ-
ρει ο κινητικός µηχανισµός του δοκι-

µαζόµενου να εκµεταλλευτεί στο µέγι-
στο δυνατό βαθµό την αποκτηθείσα 
θετική επιτάχυνση του ΚΒΣ (Za-
jac,1993), ενώ ο Jensen και οι συνερ-
γάτες του (1994) βρήκαν ότι τα παιδιά 
µε χαµηλή γωνία απογείωσης είχαν 
πρόσθια κίνηση στη φάση ώθησης και 
αντί να προσανατολίζουν κατακόρυφα 
την πορεία του ΚΒΣ βιάζονταν και έ-
πεφταν προς τα εµπρός. Η γωνία απο-
γείωσης της υπαστραγαλικής άρθρω-
σης έχει αναδειχθεί ως σηµαντική πα-
ράµετρος πρόβλεψης της κατακόρυφης 
θέσης του ΚΒΣ κατά την εκτέλεση άλ-
µατος (Aragón-Vargas & Gross, 
1997a). Η απουσία του ύψους της κα-
µάρας ενδέχεται να προκαλεί µείωση 
στη γωνία απογείωσης της υπαστραγα-
λικής άρθρωσης, αν και στην παρούσα 
εργασία δεν υπολογίστηκε η γωνία α-
πογείωσης.  

Β. Χρονική ∆ιαφορά Μεταξύ της Μέ-
γιστης & Ελάχιστης Κορύφωσης της 
Κατακόρυφης Συνιστώσας Fz των 
∆ΕΑ. Η παράµετρος αυτή διαφέρει µε-
ταξύ των µαθητών-τριών των οµάδων 
του δείγµατος κατά την εκτέλεση άλ-
µατος είτε χωρίς είτε µε υπόδηµα 
(σχήµα 5.20).  

Η χρήση του υποδήµατος δεν επι-
δρά θετικά στην ανάπτυξη της µυϊκής 
ισχύος  των κάτω άκρων των µαθητών 
της οµάδας µε φυσιολογικό ύψος κα-
µάρας, καθώς παρουσιάζουν σηµα-
ντική χρονική καθυστέρηση ανάπτυξης 
των κορυφώσεων της δύναµης ώθησης 
στην εκτέλεση της προσπάθειας µε υ-
πόδηµα. Το στοιχείο αυτό προβάλλει 
την ανάγκη µελέτης των µηχανικών ι-
διοτήτων του παιδικού υποδήµατος, 
που έχει ήδη επισηµανθεί από άλλους 
ερευνητές (Machado et al.,1998), κα-
θώς παίζει ρόλο στην εκρηκτική ικανό-
τητα των µαθητών που πραγµατο-
ποιούν τις κινητικές τους δραστηριότη-
τες µε µια φυσιολογική καµάρα.  
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Σχήµα 5.20. Χρονική ∆ιαφορά Επίτευξης Μέγιστης µε Ελάχιστης Κορύφωσης Κατακόρυφης Συνιστώ-
σας Fz των ∆ΕΑ Ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης.  
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Το υπόδηµα επιδρά αρνητικά σε ό-

λες τις οµάδες του δείγµατος εκτός από 
την οµάδα της υψηλής καµάρας, καθώς 
η χρονική διάρκεια ανάπτυξης της δύ-
ναµης ώθησης αυξάνεται από τη συν-
θήκη χωρίς υπόδηµα στην αντίστοιχη 
µε υπόδηµα. Αντιθέτως, η απουσία του 
φυσιολογικού ύψους καµάρας στερεί 
από τους µαθητές των οµάδων µε τη 
χαµηλή και πεπλατυσµένη καµάρα τη 
δυνατότητα εκµετάλλευσης της προκα-
ταρκτικής αντιθετικής κίνησης των κά-
τω άκρων, καθώς χαρακτηρίζονται από 
σηµαντική χρονική καθυστέρηση εκ-
δήλωσης της δύναµης ώθησης, σε σχέ-
ση µε τις µαθήτριες της οµάδας µε υ-
ψηλή καµάρα για το άλµα µε υπόδηµα. 
Η αντιθετική κίνηση βελτιώνει την ι-
κανότητα παραγωγής δύναµης γιατί 
φέρνει τις αρθρώσεις των κάτω άκρων 
σε αποδοτικές θέσεις διάτασης των α-
ντίστοιχων µυών για την έκταση αυτών 
των αρθρώσεων (Vint & Hinrichs, 
1996). Επιπλέον, αυξάνει την απόστα-
ση κατά την οποία µπορεί να ασκηθεί η 
δύναµη (Zajac, 1993) και χρησιµο-
ποιώντας τον κύκλο µυϊκής διάτασης - 
βράχυνσης, προσδίδει σηµαντικό πλεο-
νέκτηµα στη ποδική καµάρα, που λει-

τουργώντας ως µοχλός δύναµης εκµε-
ταλλεύεται τη µετατροπή της δυναµι-
κής ενέργειας σε κινητική (Ker et al., 
1987; Rodgers, 1993; Saltzman & Na-
woczenski, 1995).  

Τα αποτελέσµατα της εργασίας δεί-
χνουν ότι η αυξηµένη αποπλάτυνση 
των µαθητών  των προαναφερόµενων 
δύο οµάδων τους αφαιρεί τη δυνατό-
τητα  να εκµεταλλευτούν την αυξηµένη 
ελαστικότητα που διαθέτουν. 
Tαυτόχρονα  φαίνεται ότι οι µαθητές 
αυτοί δεν καταφέρνουν να ελέγξουν 
την πορεία του ΚΒΣ κατά την ώθηση 
και καθυστερούν σηµαντικά µέχρι να 
προωθήσουν κατακόρυφα το ΚΒ του 
σώµατός τους, επιβεβαιώνοντας  τα 
ευρήµατα του Bobbert και των συνερ-
γατών του (1996) που συµπέραιναν ότι 
εάν τα άτοµα δεν µπορούν να ελέγξουν 
τη θέση του ΚΒΣ υπάρχει περίπτωση 
να χαµηλώσουν περισσότερο από το 
βέλτιστο το ΚΒ τους.  Σε παρόµοια  
ευρήµατα οδηγήθηκαν ο Jensen και οι 
συνεργάτες του (1994), που βρήκαν ότι 
τα παιδιά ηλικίας 3 - 4 ετών µε χαµηλή 
γωνία απογείωσης δεν καταφέρνουν να 
ελέγξουν την εναλλαγή της προς τα 
κάτω µε την προς τα πάνω κίνησης,  
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ώστε να σταµατήσουν νωρίτερα την 
κάθοδο του ΚΒΣ.  

Τέλος, το αυξηµένο σωµατικό βά-
ρος των µαθητών και µαθητριών των 
οµάδων µε χαµηλή και µε πεπλατυ-
σµένη καµάρα πιθανόν να επιδρά στην 
καθυστερηµένη χρονική διαδοχή των 
φάσεων της ώθησης. Έχει βρεθεί ότι 
πιθανές διαφορές στην κατακόρυφη 
αλτική απόδοση σε σχέση µε το φύλο, 
µπορεί να οφείλονται σε διαφορές στο 
σωµατικό βάρος των παιδιών, που πι-
θανόν να λειτουργεί  ως τροποποιη-
µένο εξωτερικό φορτίο, ικανό να µετα-
βάλλει το ήδη υπάρχον µοντέλο µυϊκής 
επιστράτευσης (Sargeant, 1989).  

Γ. Σχετική ∆ύναµη Ώθησης. Σηµαντική 
διαφοροποίηση βρέθηκε µεταξύ των 
µαθητών -τριών των οµάδων διαφορε-
τικού ύψους καµάρας στη σχετική δύ-
ναµη ώθησης µεταξύ των συνθηκών 
εκτέλεσης (σχήµα 5.21).  

Η χρήση του υποδήµατος δεν επι-
φέρει θετικά αποτελέσµατα στη δύ-
ναµη ώθησης, καθώς οι µαθητές-τριες 
των 4 οµάδων όταν εκτελούν την κί-
νηση του άλµατος µε γυµνά πόδια α-
ναπτύσσουν µεγαλύτερη δύναµη σε 
σχέση µε την αντίστοιχη συνθήκη του 
άλµατος µε υπόδηµα. Η παράµετρος 
αυτή διαφοροποιείται µεταξύ των µα-
θητών και µαθητριών της οµάδας µε 
φυσιολογική καµάρα και για τις δύο 

συνθήκες εκτέλεσης, µε τις µαθήτριες 
να αναπτύσσουν µεγαλύτερη σχετική 
δύναµη ώθησης. Η διαφορά αυτή δεί-
χνει ότι οι µαθήτριες µε φυσιολογική 
καµάρα κατέχουν αυξηµένη εκρηκτι-
κότητα σε σχέση µε τους µαθητές της 
ίδιας οµάδας. Η διευκόλυνση του έρ-
γου των µυών του άκρου ποδός µέσω 
της µοχλικής ιδιότητας της καµάρας 
(Ker et al., 1987) επιβεβαιώνεται µε τα 
αποτελέσµατα, που δείχνουν ότι οι µα-
θητές της οµάδας χαµηλού ύψους κα-
µάρας αδυνατούν να εκδηλώσουν ικα-
νοποιητική σχετική δύναµη ώθησης 
και διαφέρουν σηµαντικά από τις µα-
θήτριες της οµάδας µε φυσιολογική 
καµάρα και για τις δύο συνθήκες εκτέ-
λεσης. Η µειωµένη δύναµη ώθησης για 
τους µαθητές της οµάδας µε χαµηλή 
καµάρα αναδεικνύει τη σηµασία της 
χρονικής διάρκειας ανάπτυξης της ω-
θητικής δύναµης στη βελτίωση της ι-
κανότητας παραγωγής δύναµης (Vint 
& Hinrichs, 1996). Αυτό φαίνεται από 
το γεγονός ότι, παρά την απουσία δια-
φοροποίησης µεταξύ µαθητών και µα-
θητριών των 2 προαναφερόµενων οµά-
δων στη µέγιστη κορύφωση της κατα-
κόρυφης συνιστώσας Fz της ώθησης, η 
χρονική καθυστέρηση των µαθητών µε 
χαµηλή καµάρα επιφέρει σηµαντική 
µείωση στην παραγόµενη σχετική δύ-
ναµη της ώθησης.

Σχήµα 5.21. Σχετική ∆ύναµη Ώθησης ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης. 
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Σχήµα 5.22. Χρονική ∆ιάρκεια Πτήσης ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης.  
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Πτήση. : 
Α. Χρονική ∆ιάρκεια Πτήσης. Η χρο-
νική διάρκεια πτήσης διαφοροποιείται 
µεταξύ των 4 οµάδων διαφορετικού 
ύψους ΕΠΚ και ως προς τις συνθήκες 
εκτέλεσης (σχήµα 5.22).  Η διαφορο-
ποίηση που παρατηρείται εντός της 
φυσιολογικής οµάδας χαρακτηρίζει 
τους µαθητές από µεγαλύτερο χρόνο 
πτήσης σε σχέση µε τις µαθήτριες, ενώ 
οι χαµηλότερες τιµές για τη συνθήκη 
µε υπόδηµα και για τα δύο φύλα δεί-
χνει ότι το υπόδηµα δεν επιδρά θετικά 
σε αυτή την παράµετρο.     

Η φάση της πτήσης είναι αποτέλε-
σµα  της προεργασίας του ανθρώπινου 
κινητικού µηχανισµού στην ώθηση. Η 
απουσία διαφορών µεταξύ των µαθη-
τών και µαθητριών των δύο οµάδων µε 
µειωµένο ύψος καµάρας δείχνει ότι ε-
πιτυγχάνουν να έχουν την ίδια παρα-
µονή στον αέρα ανεξάρτητα από τη 
χαµηλή ή την πεπλατυσµένη καµάρα.  

Επιπλέον, εκτός από τη διαφορά µε-
ταξύ των µαθητών της φυσιολογικής 
οµάδας καµάρας µε τις µαθήτριες της 
χαµηλής οµάδας καµάρας, δεν βρέθη-
καν άλλες διαφορές µεταξύ αυτών των 
τριών προαναφερόµενων οµάδων που 

σηµαίνει ότι οι µαθητές-τριες των οµά-
δων µε χαµηλή και πεπλατυσµένη κα-
µάρα δεν µειονεκτούν έναντι των µα-
θητών-τριών µε φυσιολογική καµάρα. 
Αυτό όµως διατυπώνεται µε επιφυλα-
κτικότητα, για το λόγο ότι οι πολύ υ-
ψηλές χρονικές διάρκειες πτήσης κυ-
ρίως για τις µαθήτριες της οµάδας µε 
υψηλή καµάρα, πιθανόν να επικαλύ-
πτουν υπολανθάνουσες διαφορές µε-
ταξύ των οµάδων της φυσιολογικής µε 
τη χαµηλή και την πεπλατυσµένη αντί-
στοιχα.  

Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν 
µε προηγούµενη έρευνα αναφορικά µε 
την ύπαρξη σηµαντικής συσχέτισης 
µεταξύ της διάρκειας θετικής ώθησης 
και της διάρκειας πτήσης του άλµατος 
(Boudolos, 1998), καθώς δείχνουν ότι 
οι µαθήτριες της υψηλής καµάρας  αλ-
λά και οι µαθητές της οµάδας της υψη-
λής καµάρας που διακρίθηκαν από µι-
κρή χρονική διάρκεια θετικής ώθησης, 
επιτυγχάνουν µεγαλύτερη διάρκεια 
πτήσης. Επιπλέον, παρατηρείται ότι η 
χρονική διάρκεια πτήσης δεν προσδιο-
ρίζεται µόνο από το µέγεθος της παρα-
γόµενης σχετικής δύναµης ώθησης αλ-
λά και από τη χρονική διάρκεια εκδή-
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λωσης αυτής της δύναµης, που αντι-
προσωπεύεται από τις χρονικές παρα-
µέτρους της ώθησης καθώς οι µαθητές 
και µαθήτριες που κάνουν χρήση της 
µυϊκής ισχύς των κάτω άκρων τους στο 
συντοµότερο δυνατό χρονικό διάστη-
µα, επιτυγχάνουν µεγαλύτερη παραµο-
νή στον αέρα. Η διαφοροποίηση της 
οµάδας µε  υψηλή καµάρα από τις υ-
πόλοιπες οµάδες του δείγµατος υποδη-
λώνει ότι οι µαθητές και µαθήτριες µε 
υψηλή ποδική καµάρα χαρακτηρίζο-
νται από αυξηµένη εκρηκτικότητα και 
ότι ο άκρος πόδας µε υψηλή καµάρα 
παρουσιάζει ελαστικότητα και κινητι-
κότητα σε σχέση µε τους άκρους πόδες 
των υπόλοιπων οµάδων.  

Β. Κατακόρυφη Μετατόπιση του ΚΒΣ. 
Ως παράγωγη παράµετρος της χρονι-
κής διάρκειας πτήσης, η κατακόρυφη 
µετατόπιση του ΚΒΣ διαφοροποιείται 
µεταξύ των µαθητών-τριών των οµά-
δων ύψους ΕΠΚ. Οι διαφορές αυτές 
µεταξύ µαθητών-τριών των οµάδων 
διαφορετικού ύψους καµάρας στις δύο 
συνθήκες εκτέλεσης είναι ίδιες µε τις 
προηγούµενες, µε τις µαθήτριες της 
οµάδας µε υψηλή καµάρα να διαφορο-
ποιούνται από τους µαθητές-τριες των 

άλλων οµάδων στο άλµα χωρίς και µε 
υπόδηµα (σχήµα 5.23).  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, οι 
µαθήτριες της οµάδας µε υψηλή κα-
µάρα ξεχωρίζουν από τις υπόλοιπες 
οµάδες του δείγµατος δείχνοντας ότι τα 
παιδιά µε υψηλή καµάρα εµφανίζουν 
αυξηµένη εκρηκτικότητα και καταφέρ-
νουν να εκµεταλλευτούν στο µέγιστο 
δυνατό βαθµό τις ιδιότητες της καµά-
ρας για αποθήκευση ενέργειας και δι-
ευκόλυνση του έργου των µυών των 
κάτω άκρων (Ker et al., 1987; Saltz-
man & Nawoczenski, 1995).  

Εκτός από τη διαφορά µεταξύ των 
µαθητών της οµάδας µε φυσιολογική 
καµάρα µε τις µαθήτριες της οµάδας µε 
χαµηλή καµάρα, δεν βρέθηκαν άλλες 
σηµαντικές διαφορές, γεγονός που δεί-
χνει ότι οι µαθητές-τριες των οµάδων 
µε µειωµένο ύψος καµάρας δεν µειο-
νεκτούν στην κατακόρυφη µετατόπιση 
του ΚΒΣ τους από αυτούς µε φυσιολο-
γική καµάρα. Επιπρόσθετα, λόγω των 
υψηλών τιµών µετατόπισης του ΚΒΣ 
στην οµάδα µε υψηλή καµάρα είναι πι-
θανόν οι όποιες υπολανθάνουσες δια-
φορές να µην επιβεβαιώνονται. 

Σχήµα 5.23. Κατακόρυφη Μετατόπιση ΚΒΣ ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης.
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Τα αποτελέσµατα της εργασίας δεν 
συµφωνούν µε προηγούµενα ευρήµατα 
(Dowling & Vamos, 1993; Harman et 
al., 1990) σχετικά µε τη σηµασία της 
κατακόρυφης δύναµης ώθησης και της 
επίδρασης στο ύψος του άλµατος, γιατί 
δεν βρέθηκε σηµαντική διαφοροποίηση 
µεταξύ των µαθητών-τριών των 4 οµά-
δων στην προαναφερόµενη δυναµική 
παράµετρο. Η αρνητική σχέση µεταξύ 
του ύψους άλµατος και µέγιστης κορύ-
φωσης της κατακόρυφης ∆ΕΑ πιθανόν 
να σχετίζεται µε µεγαλύτερη κάθοδο 
του ΚΒΣ, µε αποτέλεσµα να υπάρχει 
µικρότερη διαδροµή για  παραγωγή της 
απαιτούµενης δύναµης, προκειµένου 
να επιτευχθεί το µέγιστο ύψος άλµατος 
(Bobbert et al., 1996). Οι οµάδες µε 
µειωµένο ύψος καµάρας που αναπτύσ-
σουν µεγαλύτερες µέγιστες τιµές κατα-
κόρυφης συνιστώσας Fz, δεν καταφέρ-
νουν να επιτύχουν µεγαλύτερη ανύ-
ψωση του ΚΒΣ. Αυτό πιστοποιεί τη 
θέση ότι το ύψος του άλµατος έχει ά-
µεση σχέση µε τη χρονική διάρκεια εκ-

δήλωσης των δυνάµεων ώθησης, που 
ορίζει τελικά και το µέγεθος των ανα-
πτυσσόµενων δυνάµεων.  

Γ. Κατακόρυφη Ταχύτητα Ανύψωσης 
του ΚΒΣ. Η διαφοροποίηση µεταξύ 
των µαθητών-τριών των οµάδων του 
δείγµατος µεταξύ των συνθηκών εκτέ-
λεσης διαµορφώνεται και στην κατα-
κόρυφη ταχύτητα κατά τον ίδιο τρόπο 
όπως µε την µετατόπιση του ΚΒΣ 
(σχήµα 5.24). Η παράµετρος αυτή έχει 
άµεση σχέση µε το ύψος του άλµατος, 
καθώς αναδεικνύεται  ως σηµαντικός 
προβλεπτικός παράγοντας της αλτική 
ικανότητας, εξηγώντας το 66 % στη 
συνολική διασπορά των τιµών (Aragón 
- Vargas & Gross, 1997a). Τα αποτε-
λέσµατα δείχνουν ότι οι διαφορές στην 
κατακόρυφη ταχύτητα του σώµατος 
κατά την απογείωση επιτυγχάνουν α-
ντίστοιχες κατακόρυφες µετατοπίσεις 
του ΚΒΣ (Zajac, 1993), εποµένως και 
σηµαντικές διαφορές στην αλτική ικα-
νότητα. 
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Σχήµα 5.24. Κατακόρυφη Ταχύτητα Ανύψωσης ΚΒΣ ανά Οµάδα Ύψους ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Ε-
κτέλεσης.  
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Προσγείωση. : 
Α. Μέγιστη Κορύφωση της Πρόσθιο-
οπίσθιας Συνιστώσας Fx των ∆ΕΑ. Η 
απουσία σηµαντικής διαφοροποίησης 
για τη δυναµική αυτή παράµετρο της 
προσγείωσης µεταξύ των συνθηκών 
εκτέλεσης δείχνει ότι οι µαθητές-τριες 
µε διαφορετικό ύψος ποδικής καµάρας 
παρουσιάζουν την ίδια δυνατότητα α-
πόσβεσης των πρόσθιο-οπίσθιων δυ-
νάµεων κρούσης κατά την προσγείωση 
(σχήµα 5.25).  

Β. Ελάχιστη Κορύφωση της Κατακό-
ρυφης Συνιστώσας Fz των ∆ΕΑ. Η ση-
µαντική διαφοροποίηση που βρέθηκε 
µεταξύ των µαθητριών των οµάδων µε 
χαµηλό ύψος ΕΠΚ για τη συνθήκη χω-
ρίς υπόδηµα και µε πεπλατυσµένο ύ-
ψος ΕΠΚ κατά την προσγείωση µετά 
από εκτέλεση άλµατος µε υπόδηµα α-
φενός δείχνει ότι οι µαθήτριες µε χα-
µηλή ποδική καµάρα αναπτύσσουν τις 
χαµηλότερες ελάχιστες κατακόρυφες 
δυνάµεις αντίδρασης µετά από άλµα µε 

γυµνό πόδι υποδηλώνοντας ότι η χα-
µηλή καµάρα κάνει καλύτερη απόσβε-
ση κραδασµών, αφετέρου ότι η χρήση 
του υποδήµατος αυξάνει τις δυνάµεις 
αυτές για την οµάδα της πεπλατυσµέ-
νης καµάρας που προσγειώνεται µε ε-
λάχιστη απόσβεση των κατακόρυφων 
∆ΕΑ (σχήµα 5.26). Όταν δεν υπάρχει 
διαφοροποίηση ως προς το φύλο, βρέ-
θηκε ότι η οµάδα της φυσιολογικής 
καµάρας αναπτύσσει σηµαντικά υψη-
λότερες ελάχιστες κορυφώσεις µετά 
από άλµα µε υπόδηµα. Τα αποτελέ-
σµατα αυτά αναδεικνύουν την αρνη-
τική επίδραση του υποδήµατος που 
λειτουργεί ως ένα εξωτερικό φορτίο 
που δεν µπορούν να ελέγξουν οι µαθη-
τές και οι µαθήτριες της οµάδας µε φυ-
σιολογική καµάρα, ενώ η απουσία δια-
φορών για την οµάδα της υψηλής κα-
µάρας από τις υπόλοιπες του δείγµατος 
φανερώνει ότι η υψηλή καµάρα απο-
σβένει σε ικανοποιητικό βαθµό τις α-
ναπτυσσόµενες δυνάµεις.  

 
 

Σχήµα 5.25. Μέγιστη Κορύφωση της Προσθιο-οπίσθιας Συνιστώσας Fx των ∆ΕΑ της Προσγείωσης 
ανά Οµάδα ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης 
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Σχήµα. 5.26. Ελάχιστη Κορύφωση της Κατακόρυφης Συνιστώσας Fz των ∆ΕΑ της Προσγείωσης ανά 
Οµάδα ΕΠΚ, Φύλο και Συνθήκη Εκτέλεσης 
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Ο Simkin και συνεργάτες (1989) ε-
ξετάζοντας 295 άρρενες στρατιωτικούς 
δοκίµους συµπέραιναν ότι το φυ-
σιολογικό πόδι µε χαµηλή καµάρα λει-
τουργεί ως καλύτερος αποσβεστήρας 
κραδασµών σε σχέση µε το πόδι µε 
υψηλή ποδική καµάρα. Οι διαφορές 
µεταξύ των αποτελεσµάτων της πα-
ρούσας εργασίας µε αυτή του Simkin 
και των συνεργατών του οφείλονται 
στο δείγµα και στο βαθµό φυσικής 
δραστηριότητας καθώς ένα πρόγραµµα 
στρατιωτικής εκπαίδευσης περικλείει 
έντονη και πολύ συχνή φυσική δρα-
στηριότητα. Στην παρούσα εργασία 
αντιθέτως οι µαθητές και µαθήτριες 

του δείγµατος εκτέλεσαν 6 µέγιστα κα-
τακόρυφα άλµατα.  

Η απουσία σηµαντικών διαφορών 
για την οµάδα της υψηλής καµάρας 
συµφωνεί µε τα ευρήµατα του Ogon 
και των συνεργατών του (1999), που 
βρήκαν ότι τα πόδια µε υψηλή καµάρα 
εµφανίζουν χαµηλότερη συχνότητα 
φόρτισης σε τρέξιµο ταχύτητας 1.5 
µ/δευτ και συµπέραιναν ότι η υψηλή 
καµάρα κάνει καλύτερη απόσβεση 
κραδασµών για τις αναπτυσσόµενες 
πρόσθιες και κατακόρυφες δυνάµεις 
κρούσης σε σχέση µε τη µεταδιδόµενη 
φόρτιση στο επίπεδο της οσφυϊκής 
µοίρας της σπονδυλικής στήλης. 
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Με βάση τα αποτελέσµατα και τη 
συζήτηση αυτών η παρούσα εργασία 
καταλήγει στη σύνοψη των εξής 
συµπερασµάτων:  
1. Η αξιολόγηση των µαθητών-τριών 

ηλικίας 10-12  ετών µε έγκυρους και 
αξιόπιστους δείκτες για το ύψος της 
καµάρας έδωσε συχνότητα 9,63 % 
υψηλής, 62,23 % φυσιολογικής - 
ενδιάµεσης, 17,03 % χαµηλής και 
11,11% πεπλατυσµένης καµάρας, 
επί του συνολικού δείγµατος. 

2. Η αλτική ικανότητα µαθητών-τριών 
επηρεάζεται από τη χρήση του υπο-
δήµατος κυρίως σε παραµέτρους 
ώθησης, πτήσης και προσγείωσης 
της αλτικής προσπάθειας. Η συν-
θήκη εκτέλεσης χωρίς υπόδηµα 
εξασφαλίζει στους µαθητές µικρό-
τερη διάρκεια θετικής ώθησης και 
διαφορά επίτευξης κορυφώσεων της 
κατακόρυφης συνιστώσας δύναµης, 
µεγαλύτερη σχετική δύναµη ώθη-
σης, διάρκεια πτήσης και άλµατος, 
καθώς και µικρότερη απόκλιση 
πλάγιας και κατακόρυφης συνιστώ-
σας δύναµης κατά την προσγείωση. 

3. Η αλτική ικανότητα συγκρινόµενη 
µεταξύ µαθητών και µαθητριών 
διαφοροποιείται σηµαντικά σε πα-
ραµέτρους της αλτική ικανότητας. 
Οι µαθήτριες εκτελούν κυρίως την 
προσπάθεια µε µικρότερη χρονική 
διάρκεια θετικής ώθησης και χρο-
νική διαφορά επίτευξης της µέγι-
στης και ελάχιστης κορύφωσης της 
κατακόρυφης συνιστώσας δύναµης, 
άρα και µε µεγαλύτερη εκρηκτικό-
τητα από τους µαθητές. 

4. Η αλτική ικανότητα µεταξύ των µα-
θητών και των µαθητριών µε διαφο-
ρετικό ύψος ποδικής καµάρας και 
συνθήκη εκτέλεσης παρουσιάζεται 
σηµαντικά διαφορετική σε κρίσιµες 
παραµέτρους της αλτικής ικανότη-

τας, που αφορούν την ώθηση, την 
πτήση και την προσγείωση. Ειδικό-
τερα : 
I. Στην ώθηση οι µαθήτριες µε φυ-

σιολογική – ενδιάµεση καµάρα 
εκτελούν πιο γρήγορα τη φάση 
θετικής ώθησης από τους µαθη-
τές της ίδιας οµάδας και στις δύο 
συνθήκες.  Οι µαθητές µε χαµηλή 
καµάρα καθυστερούν στη φάση 
αυτή έναντι των µαθητριών µε 
υψηλή και αυτών µε φυσιολογική 
καµάρα, όταν η εκτέλεση της 
προσπάθειας γίνεται µε υπόδηµα. 
Οι µαθήτριες µε υψηλή και φυ-
σιολογική καµάρα εκτελούν µε 
µικρή χρονική διαφορά την 
ώθηση στο σηµείο επίτευξης της 
µέγιστης και ελάχιστης κατακό-
ρυφης συνιστώσας δύναµης από 
τους µαθητές µε χαµηλή και πε-
πλατυσµένη καµάρα, ειδικά στην 
προσπάθεια µε χρήση υποδήµα-
τος. Οι µαθήτριες  µε φυσιολο-
γική καµάρα εκδηλώνουν και 
στις δύο συνθήκες εκτέλεσης µε-
γαλύτερη σχετική δύναµη από 
τους µαθητές µε την ίδια καµάρα 
αλλά και µ’ αυτούς που διαθέ-
τουν χαµηλή καµάρα.  

II. Στη φάση της πτήσης,  οι µαθή-
τριες µε υψηλή καµάρα υπερέ-
χουν σηµαντικά τόσο σε διάρ-
κεια, κατακόρυφη µετατόπιση 
και ταχύτητα ανύψωσης έναντι 
των µαθητών και µαθητριών µε 
φυσιολογική, χαµηλή και πεπλα-
τυσµένη καµάρα ανεξαρτήτως 
συνθήκης.  Οι µαθητές µε φυσιο-
λογική καµάρα υπερισχύουν σε 
αλτική ικανότητα των µαθητριών 
µε την ίδια καµάρα αλλά και αυ-
τών µε χαµηλή καµάρα και στις 
δύο συνθήκες. 

III. Στη φάση της προσγείωσης το 
υπόδηµα δεν συµβάλει στη  στα-
θεροποίηση του σώµατος στο 
έδαφος ιδιαίτερα στην οµάδα µε 
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τη φυσιολογική καµάρα. Επι-
πλέον, οι µαθήτριες µε χαµηλή 
καµάρα εκτελώντας την 
προσπάθεια χωρίς υπόδηµα απο-
σβένουν την προσπάθειά τους 
στην προσγείωση πιο αποτελε-
σµατικά από τις µαθήτριες µε πε-
πλατυσµένη καµάρα που εκτε-
λούν την προσπάθεια µε υπό-
δηµα. 

 
Τα συµπεράσµατα αυτά εξασφαλί-

ζουν τη συγκρότηση ορισµένων υπο-
δείξεων –προτάσεων  τόσο σε πρα-
κτικό, όσο και σε µελλοντικό ερευνη-
τικό επίπεδο. Ειδικότερα : 

1) Ο υπεύθυνος της Φυσικής Αγω-
γής στο ∆ηµοτικό σχολείο προ-
τείνεται να εξετάζει και να αξιο-
λογεί το ύψος της ποδικής καµά-
ρας των µαθητών-τριών µε 
απλούς τρόπους, ώστε να ταξινο-
µεί τους µαθητές-τριες του σε 
οµάδες.  

2) Ταυτόχρονα επιβάλλεται η βελτί-
ωση των µεθόδων αυτών µε αυ-
τοµατοποιηµένη λειτουργία κα-
ταγραφής και αξιολόγησης των 
δεικτών ύψους ποδικής καµάρας. 

3) Η αλτική ικανότητα µαθητών-
τριών µε διαφορετικό ύψος κα-
µάρας προτείνεται να διερευνη-
θεί σε συνδυασµό και µε άλλες 
φυσικές ικανότητες, όπως τη 
µυϊκή αντοχή κάτω άκρων, τη 
δροµική ταχύτητα και την καρ-
διο-αναπνευστική αντοχή, ώστε 
να υπάρξει πλήρης εικόνα της κι-
νητικής συµπεριφοράς των µαθη-
τών µε διαφορετικό ύψος καµά-
ρας και η αποδοτικότερη αντιµε-
τώπισή τους στη γύµναση. 

4) Η αξιοποίηση των αποτελεσµά-
των µπορεί να γίνει και µε σκοπό 
τον αθλητικό προσανατολισµό 
των µαθητών-τριών σε αντίστοι-
χες αγωνιστικές δραστηριότητες 

που ευνοούνται από την ανα-
πτυγµένη αλτική ικανότητα.  
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Έντυπο ενημέρωσης γονέων και κηδεμόνων για συμμετοχή σε έρευνα 

 
Στο σχολικό περιβάλλον, τα παιδιά επιδίδονται σε ποικίλες κινητικές δραστηριότητες, η 

εκτέλεση των οποίων προϋποθέτει την ύπαρξη και ανάπτυξη όλων των φυσικών ικανοτήτων, μία εκ 

των οποίων είναι η δύναμη. Το άλμα, μια διαδεδομένη απλή αλλά και σύνθετη δραστηριότητα, είναι 

αποτέλεσμα της εκρηκτικής δύναμης των κάτω άκρων, που παράγεται από την συντονισμένη δράση 

των επιμέρους τμημάτων του σώματος. Σε αυτή την αλυσίδα ενεργειών του σώματος, το πόδι 

αποτελεί τον τελευταίο συνδετικό κρίκο και για το λόγο αυτό, η σωστή λειτουργία του είναι θέμα 

μείζονος σημασίας για τον αναπτυσσόμενο παιδικό οργανισμό.  

Το θέμα της παρούσας έρευνας είναι "Αλτική ικανότητα μαθητών-τριών ηλικίας 10-12 ετών 

με διαφορετικό ύψος μεσαίας επιμήκους ποδικής καμάρας" και σκοπός της είναι η μελέτη της σχέσης 

μεταξύ του ύψους καμάρας και της αλτικότητας μαθητών-τριών ηλικίας 10 - 12 ετών.  

Η σημασία της  παρούσας έρευνας εντοπίζεται στην ανάδειξη προτάσεων για το μάθημα της 

Σχολικής Φυσικής Αγωγής που να ανταποκρίνονται στις λειτουργικές ιδιαιτερότητες των μαθητών -

τριών της. Αυτό προκύπτει από τη σχετική ανεπάρκεια στοιχείων σχετικά με την ισχύουσα 

λειτουργική κατάσταση των κάτω άκρων αυτών και από την επιδίωξη συγκέντρωσης πληροφοριών 

σχετικά με τον τρόπο που κινείται και αποδίδει ο παιδικός οργανισμός.  

Οι μετρήσεις θα διεξαχθούν στο πλαίσιο του μαθήματος της Φυσικής Αγωγής και αφορούν 

μετρήσεις παρόμοιες με αυτές που μπορούν να πραγματοποιηθούν σε ένα κανονικό μάθημα 

Φυσικής Αγωγής για την αξιολόγηση των παιδιών. Θα περιλαμβάνουν μετρήσεις σωματικού 

βάρους, ύψους, καταγραφής των αποτυπωμάτων των ποδιών και άλματος. Η διαδικασία των 

μετρήσεων και τα χρησιμοποιούμενα όργανα δεν ενέχουν κανέναν  απολύτως κίνδυνο για τους 

δοκιμαζόμενους. Κατά τη διάρκεια μιας διδακτικής ώρας μετά από τυχαία επιλογή από τον 

ονομαστικό κατάλογο κάθε τάξης θα μετριούνται τα μισά παιδιά, με αθλητική περιβολή. Η 

συμμετοχή των μαθητών-τριών είναι εθελοντική και έχουν δικαίωμα αποχώρησης από τις μετρήσεις 

ανά πάσα στιγμή.  

 



Για τις ημέρες των μετρήσεων θα έχει ήδη προηγηθεί συνεννόηση με τον διευθυντή /ντρια 

του σχολείου και κατά τις μετρήσεις θα είναι παρών ο γυμναστής. Κατά την συλλογή και ανάλυση 

των δεδομένων θα τηρηθεί απόλυτη ανωνυμία και δικαίωμα πρόσβασης στα δεδομένα θα έχουν 

μόνο ο επιβλέπων καθηγητής και τα μέλη της ερευνητικής ομάδας. Τα αποτελέσματα της έρευνας 

θα είναι στη διάθεση των αρμόδιων φορέων και του κάθε δοκιμαζόμενου εφόσον αυτός το επιθυμεί. 

Ευχαριστούμε εκ των προτέρων για τη σημαντική σας συμβολή στην επιτυχία αυτής της 

ερευνητικής προσπάθειας. 

 

 

 Μαρία Ελισάβετ Νικολαΐδου  

 Μεταπτυχιακή Φοιτήτρια 

 
 



Παρ.Α.3. Περιγραφή και Κωδικοποίηση των Χρονικών και Δυναμικών Παραμέτρων και 
Παραγώγων της Δυναμογραφικής Καμπύλης του Κατακόρυφου Άλματος CMJ που 
Χρησιμοποιούνται ως Εξαρτημένες Μεταβλητές για τη Στατιστική Επεξεργασία των Δεδομένων 
της Αλτικής Ικανότητας  
 
 
 
Κωδικοποίηση Περιγραφή  Μονάδα Μέτρησης 
tsni Χρονική στιγμή έναρξης αρνητικής ώθησης (δευτ) 
tFzmini Χρονική στιγμή επίτευξης ελάχιστης κατακόρυφης Fz ώθησης (δευτ) 
teni Χρονική στιγμή τέλους αρνητικής ώθησης (δευτ) 
tFzmaxi Χρονική στιγμή επίτευξης μέγιστης κατακόρυφης Fz  ώθησης (δευτ) 
tmnmFzi Χρονική στιγμή ελαχιστοποίησης κατακόρυφης συνιστώσας Fz ώθησης (δευτ) 
tsf Χρονική στιγμή έναρξης πτήσης (δευτ) 
tef Χρονική στιγμή τέλους πτήσης (δευτ) 
tFzaf Χρονική στιγμή ελαχιστοποίησης κατακόρυφης συνιστώσας Fz μετά την πτήση (δευτ) 
tFzmaxl Χρονική στιγμή επίτευξης μέγιστης κατακόρυφης Fz προσγείωσης (δευτ) 
tmnmFzl Χρονική στιγμή ελαχιστοποίησης κατακόρυφης συνιστώσας Fz προσγείωσης (δευτ) 
Var1cmj Ελάχιστη κορύφωση της προσθιο-οπίσθιας συνιστώσας Fx ώθησης (Ν) 
Var2cmj Μέγιστη κορύφωση της προσθιο-οπίσθιας συνιστώσας Fx ώθησης (Ν) 
Var3cmj Ελάχιστη κορύφωση της πλάγιας συνιστώσας Fx ώθησης (Ν) 
Var4cmj Μέγιστη κορύφωση της πλάγιας συνιστώσας Fx ώθησης (Ν) 
Var5cmj Ελάχιστη κορύφωση της κατακόρυφης συνιστώσας Fz ώθησης (Ν) 
Var6cmj Μέγιστη κορύφωση της κατακόρυφης συνιστώσας Fz ώθησης (Ν) 
Var7cmj Ελάχιστη κορύφωση της προσθιο-οπίσθιας συνιστώσας Fx προσγείωσης (Ν) 
Var8cmj Μέγιστη κορύφωση της προσθιο-οπίσθιας συνιστώσας Fx προσγείωσης (Ν) 
Var9cmj Ελάχιστη κορύφωση της πλάγιας συνιστώσας Fy προσγείωσης (Ν) 
Var10cmj Μέγιστη κορύφωση της πλάγιας συνιστώσας Fy προσγείωσης (Ν) 
Var11cmj Ελάχιστη κορύφωση της κατακόρυφης συνιστώσας Fz προσγείωσης (Ν) 
Var12cmj Μέγιστη κορύφωση της κατακόρυφης συνιστώσας Fz προσγείωσης (Ν) 
dFzmin Χρονική διάρκεια επίτευξης Fzmin (2-1) (δευτ) 
dni  Χρονική διάρκεια αρνητικής ώθησης (3-1) (δευτ) 
dpi Χρονική διάρκεια θετικής ώθησης (5-3) (δευτ) 

tmax-min Χρονική διαφορά επίτευξης μέγιστης - ελάχιστης κορύφωσης κατακόρυφης Fz 
ώθησης  (δευτ) 

ttip Συνολική διάρκεια φάσης ώθησης (δευτ) 
dfFzmn/sfl Χρονική διαφορά ελαχιστοποίησης Fz μέχρι έναρξη πτήσης (6-5)      (δευτ) 
flt Χρονική διάρκεια πτήσης (7-6) (δευτ) 
dfFzmnl/efl Χρονική διαφορά τέλους πτήσης μέχρι ελαχιστοποίησης Fz προσγείωσης (8-7)                   (δευτ) 
dfFzmaxl-I Χρονική διαφορά επίτευξης Fzmax ώθησης/ προσγείωσης (9-4)            (δευτ) 
rt Χρόνος ανύψωσης  (δευτ) 
maxh Μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση ΚΒΣ (m/sec) 
v Κατακόρυφη ταχύτητα ανύψωσης ΚΒΣ (m/sec) 
Fz-BW/BW Σχετική δύναμη ώθησης  λόγος 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 



Σχέδιο 1, παρ.Β.  

Σχηματική απεικόνιση της ανάλυσης του πλαντογράμματος με τον υπολογισμό του Δείκτη Καμάρας. 

 

 
 



Σχέδιο 2, παρ. Β.  

Σχηματική απεικόνιση της ανάλυσης του πλαντογράμματος με τον υπολογισμό της Γωνιών α, α΄ και 

του Δείκτη Chippaux - Smirak. 

α΄ 



Σχέδιο 3, παρ.Β. 

 Σχηματική απεικόνιση της ανάλυσης του πλαντογράμματος με τον υπολογισμό του Δείκτη Κ. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



Παρ.Γ.1. Έγγραφο χορήγησης άδειας διεξαγωγής έρευνας προς τη 'Α Διεύθυνση Σπουδών 
Πρωτοβάθμιας Εκπαίδευσης του ΥΠΕΠΘ 
 

 
ΕΘΝΙΚΟ ΚΑΙ ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ 
ΤΟΜΕΑΣ ΑΘΛΗΤΙΑΤΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 
Εργαστήριο Αθλητικής Βιομηχανικής  
Εθνικής Αντίστασης 41, 17237 Δάφνη  
Τηλέφωνο-FAX: 9702288 
e-mail:enikolai@cc.uoa.gr 

 

      Αθήνα, 1/9/00 

      ΠΡΟΣ: Διεύθυνση Σπουδών ΠΕ 

      Τμήμα Α' 

      ΥΠΕΠΘ 

ΘΕΜΑ: «Χορήγηση άδειας για διεξαγωγή έρευνας σε σχολεία» 

 Παρακαλούμε να μας χορηγήσετε άδεια για πραγματοποίηση επιστημονικής έρευνας σε 

σχολεία του 2ου και 7ου  γραφείου της Α' Διεύθυνσης Αθήνας. 

 Στα πλαίσια της έρευνας, θα πραγματοποιηθούν κατά τη διάρκεια του μαθήματος της Φυσικής 

Αγωγής μετρήσεις σωματικού βάρους, σωματικού αναστήματος, αποτυπώματος της επιφάνειας των 

πελμάτων των κάτω άκρων και κατακόρυφου άλματος. Μετά από τυχαία επιλογή από τον κατάλογο 

της τάξης, θα μετρηθούν 4-5 μαθητές και μαθήτριες από την Δ', Ε' και ΣΤ' τάξη κάθε επιλεγμένου 

σχολείου. 

 Η επίσκεψη στα σχολεία θα πραγματοποιείται έπειτα από συνεννόηση με το Διευθυντή του 

σχολείου και τους καθηγητές Φυσικής Αγωγής. 

 

Με τιμή,  

  

Νικολαΐδου Μαρία Ελισσάβετ, Μεταπτυχιακή φοιτήτρια 
 

Επισυναπτόμενα: 
1. Στοιχεία απαραίτητα για τη γνωμοδότηση του Τμήματος Ερευνών, Τεκμηρίωσης και 

Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου. 
2.  Συνοπτικές πληροφορίες έρευνας 
3. Κατάλογοι Σχολείων 

 



Παρ.Γ.2. Κατάλογος Δημοτικών Σχολείων του 2ου και 7ου Γραφείου Α' Διεύθυνσης Σπουδών της 
Πρωτοβάθμιας Εκπαίδευσης 

 

Κατάλογος σχολείων 

 

 Όλα τα σχολεία στα οποία έχει οριστεί να πραγματοποιηθούν οι μετρήσεις ανήκουν στην Α' 

Διεύθυνση της Νομαρχίας Αττικής. Τα σχολεία και οι κωδικοί τους αναγράφονται παρακάτω. 

 

 Κωδικός σχολείου Όνομα σχολείου Γραφείο 

050097 100ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
050098 13ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
050105 93ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
050106 95ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
050107 96ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
050108 97ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
050109 98ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
050134 89ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
050136 91ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
050149 1ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΔΑΦΝΗΣ 2o 
050150 2ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΔΑΦΝΗΣ 2o 
050152 4ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΔΑΦΝΗΣ 2o 
050153 5ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΔΑΦΝΗΣ 2o 
050154 6ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΔΑΦΝΗΣ 2o 
050155 7ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΔΑΦΝΗΣ 2o 
050156 8ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΔΑΦΝΗΣ 2o 
050157 9ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΔΑΦΝΗΣ 2o 
050209 103ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
051086 126ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
051087 94ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
051098 117ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
051257 92ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
051353 147ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 
051599 143ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 2o 

 050115 8ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 050119 9ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 050121 1ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 050123 6ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 050124 2ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 050126 7ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 050127 3ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 050129 4ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 050151 5ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΥΜΗΤΤΟΥ 7o 
 050158 6ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050159 13ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050160 21ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050161 16ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 



 050162 22ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050164 14ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050165 18ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050166 1ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050167 9ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050171 1ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΥΜΗΤΤΟΥ 7o 
 050172 2ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΥΜΗΤΤΟΥ 7o 
 050671 3ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΥΜΗΤΤΟΥ 7o 
 050834 2ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050835 10ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 050946 10ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 050966 3ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051099 4ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΥΜΗΤΤΟΥ 7o 
 051110 8ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051111 19ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051260 5ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 051264 17ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051326 11ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 051358 12ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 051362 20ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051476 4ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051544 13ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 051545 15ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051546 11ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051600 12ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051601 5ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 7o 
 051712 14ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 051713 15ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 051714 16ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΒΥΡΩΝΟΣ 7o 
 051905 5ο ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΥΜΗΤΤΟΥ 7o 
 

 



 
 

Παρ.Γ.3. Αντίγραφο άδειας διεξαγωγής έρευνας του ΥΠ.ΕΠ.Θ. 
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