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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

∆ελή Χαρίκλεια: Ισοκινητική Αξιολόγηση της Άρθρωσης του Γόνατος σε  

                            Αγωνίσµατα Στίβου. 

 

       Οι αθλητές που ασχολούνται µε τα αγωνίσµατα του στίβου περιλαµβάνουν 

συστηµατικά στο προπονητικό τους πρόγραµµα και προπόνηση µυϊκής ενδυνάµωσης. 

Η προπόνηση όµως µυϊκής ενδυνάµωσης µπορεί να οδηγήσει σε ανισσοροπίες 

µεταξύ των µελών του σώµατος καθώς και µεταξύ µυϊκών οµάδων γύρω από την ίδια 

άρθρωση µε κίνδυνο εµφάνισης τραυµατισµών. Ως ανισσοροπία εννοείται η µη 

φυσιολογική διαφορά στη δύναµη µεταξύ δύο πλευρών (αριστερό – δεξί µέλος), 

καθώς και η µη φυσιολογική αναλογία δύναµης µεταξύ αγωνιστών και ανταγωνιστών 

µυών. Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η αξιολόγηση της µέγιστης ροπής της 

άρθρωσης του γόνατος, της αναλογίας των καµπτήρων προς τους εκτείνοντες, καθώς 

και η µελέτη πιθανών διαφορών µεταξύ των δύο κάτω άκρων αθλητών στίβου.  

       Στην παρούσα µελέτη αξιολογήθηκαν  81 αθλητές και αθλήτριες στίβου (ηλικίας 

13 – 23 ετών) οι οποίοι χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες ανάλογα µε το προπονητικό τους 

επίπεδο σε τρεις ηλικιακές οµάδες (13-15 ετών, 16-17 ετών και 18 και άνω) και 

ανάλογα µε το αγώνισµά τους σε τρεις κατηγορίες αγωνισµάτων (δρόµοι, ρίψεις και 

άλµατα). Για την αξιολόγηση της δύναµης των κάτω άκρων (καµπτήρες και 

εκτείνοντες του γόνατος) χρησιµοποιήθηκε ισοκινητικό δυναµόµετρο (Cybex, Norm). 

Οι δοκιµαζόµενοι  από την καθιστή θέση και στις 60ο.sec-1 εκτελέσανε 2 σετ. το 

πρώτο σετ (8 υποµέγιστες  επαναλήψεις) χρησιµοποιήθηκε για προθέρµανση και το 

δεύτερο σετ (5 µέγιστες επαναλήψεις) για τη συλλογή των δεδοµένων.  

       Έγινε έλεγχος κατανοµής του δείγµατος Kolmogorov-Smirnof. Για τις 

µεταβλητές µε κανονική κατανοµή, εφαρµόστηκε ανάλυση διακύµανσης πολλών 

παραγόντων και στη συνέχεια post Hoc tests Scheffe ως προς την ηλικία και το 

αγώνισµα και t-test για ανεξάρτητα δείγµατα ως προς το φύλο. Για τις µεταβλητές µε 

µη κανονική κατανοµή, εφαρµόστηκε µη παραµετρική ANOVA µέσω Kruskal -

Wallis Test για την ηλικία και το αγώνισµα και όπου παρουσιάστηκαν διαφορές, 

εφαρµόστηκε Man Whitney U test. Ως προς του φύλο εφαρµόστηκε σειριακός 

έλεγχος Kolmogorov-Smirnof Z Test για δύο ανεξάρτητα δείγµατα.  
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       Οι άνδρες παρουσίασαν την υψηλότερη δύναµη σε σχέση µε τις γυναίκες σε όλες 

τις παραµέτρους, ενώ η µικρότερη ηλικία είχε και τη µικρότερη δύναµη. Ανισορροπία 

στη δύναµη µεταξύ των δύο ποδιών παρουσιάστηκε στους καµπτήρες µηριαίους σε 

σχέση µε την ηλικία, ενώ στους εκτείνοντες µηριαίους σε σχέση µε το αγώνισµα . Το 

69% των δοκιµαζόµενων παρουσίασε ανισορροπία καµπτήρων/εκτεινόντων του 

αδύναµου ποδιού ενώ το 35% των δοκιµαζοµένων παρουσίασε ανισορροπία 

καµπτήρων/εκτεινόντων του δυνατού ποδιού ανεξάρτητα από φύλο, ηλικία και 

αγώνισµα.  

       Από την παρούσα µελέτη προκύπτει ότι στους αθλητές στίβου είναι εµφανείς οι 

ανισορροπίες που υπάρχουν τόσο µεταξύ των δύο άκρων όσο και στο ίδιο κάτω  

άκρο. Οι ανισορροπίες αυτές µπορεί να έχουν διάφορες επιπτώσεις στους αθλητές 

όπως µείωση της απόδοσης αλλά και αύξηση της συχνότητας των τραυµατισµών. Η 

προπόνηση µυϊκής ενδυνάµωσης θα πρέπει να έχει ως στόχο την συγκράτηση των 

διαφορών µέσα σε φυσιολογικά-ασφαλή όρια που θα εξασφαλίζουν τη 

µεγιστοποίηση της αθλητικής απόδοσης.  

 

       Λέξεις-κλειδιά: γόνατο, ισοκίνηση, ανισσοροπίες δύναµης.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
14/06/2024 07:24:50 EEST - 3.141.199.97



Abstract 

Deli Charikleia: Knee Joint’s Isokinetic Evaluation in Track and Field Events 

 

       Athletes engaged in track and field events include muscle strengthening in their 

training programs. However, muscle strengthening training can lead to strength 

imbalances between body extremities and also between muscle groups in the same 

joint which enhances the incidence of muscle injury. The term imbalance refers to the 

abnormal strength differences between two sides (left – right limb), and also to the 

abnormal strength ratio of a single extremity’s agonist and antagonist muscle groups. 

The purpose of this study was to evaluate the knee joint’s maximal torque, the 

flexors/extensors ratio and also to examine possible differences between the two 

lower extremities in track and field athletes. 

       In the present study 81 track and field athletes (13 – 23 year old) were evaluated. 

They were divided in three groups according to their training level (13 – 15 year old, 

16 – 17 year old and 18 year and older) and according to their event (running events, 

jumps and throws). For the evaluation of lower extremities’ strength (knee flexors and 

extensors) an isokinetic dynamometer was used (Cybex, Norm). The participants from 

the sitting position, performed two sets at an angular velocity of 60ο.sec-1, The first set 

(8 submaximal repetitions) was used for warming up and the second set (5 maximal 

repetitions) for the data collection.  

       To examine the normality of the sample distribution, a Kolmogorov-Smirnov test 

was used. For those parameters with normal distribution, MANOVA was performed 

and when significant differences were found post hoc tests were carried out. 

Independent samples t-test was used to examine possible differences between 

genders. For those parameters with abnormal distribution, non parametric ANOVA 

through Kruskal-Wallis test was performed to explore the influence of age and event 

and when significant differences were indicated a Man Whitney U Test was applied. 

To explore the influence of the gender, a Kolmogorov-Smirnov Z Test for two 

independent samples was used.    

       Men exhibited greater strength compared to women in every evaluated parameter, 

whilst the younger athletes exhibited the lowest strength values. Strength imbalance 

between the two limbs was found in knee flexors in relation to age and in knee  
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extensors in relation to event. Sixty nine percent of the participants showed flexors/ 

extensors ratio imbalance in the weak extremity, while 35% of the participants 

showed flexors/extensors ratio imbalance in the strong extremity, regardless sex, age 

and event. 

       The results from the present study indicate strength imbalances in track and field 

athletes that exist not only between the muscles of the two lower extremities, but also 

in the same lower extremity. These imbalances could have serious consequences, such 

as reduced performance and increased injury prevalence. Muscle strengthening 

training should aim at limiting the differences into normal-safe limits which would 

ensure athletic performance maximization.   

 

       Key-words: knee, isokinetics, strength imbalances.        
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ΙΣΟΚΙΝΗΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΑΡΘΡΩΣΗΣ ΤΟΥ 

ΓΟΝΑΤΟΣ ΣΕ ΑΓΩΝΙΣΜΑΤΑ ΣΤΙΒΟΥ 

 

Ι. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο στίβος αποτελεί ένα από τα πιο διαδεδοµένα αθλήµατα παγκοσµίως και άτοµα 

όλων των ηλικιών ασχολούνται συστηµατικά µε κάποιο από τα αγωνίσµατά του. 

Είναι γνωστό ότι η προπόνηση για ένα συγκεκριµένο άθληµα οδηγεί σε φυσιολογικές 

προσαρµογές ως προς τις ιδιαιτερότητες αυτού, οι οποίες µπορούν να οδηγήσουν σε 

βελτίωση της ευλυγισίας, της αερόβιας και της αναερόβιας ικανότητας καθώς και της 

δύναµης. Ειδικά όµως στη δύναµη,  η αθλητική προπόνηση µπορεί να οδηγήσει σε 

ανισσοροπίες µεταξύ των µελών του σώµατος (Iga et al 2005) καθώς και µεταξύ 

µυϊκών οµάδων γύρω από την ίδια άρθρωση µε κίνδυνο εµφάνισης τραυµατισµών 

(Kibler et al 1988, Knapik et al 1991, Yamamoto 1993, Orchard et al 1997), αλλά και 

επανεµφάνισης τραυµατισµών αν οι ανισσοροπίες συνεχίσουν να υφίστανται µετά 

την αποκατάσταση (Croisier et al, 2002). Ως ανισσοροπίες εννοούνται οι µη 

φυσιολογικές διαφορές στη δύναµη µεταξύ δύο πλευρών (αριστερό – δεξί µέλος), 

καθώς και οι µη φυσιολογικές αναλογίες δύναµης µεταξύ αγωνιστών και 

ανταγωνιστών µυών γύρω από την ίδια άρθρωση. 

       Μία από τις πιο πρόσφατες µεθόδους αξιολόγησης της δύναµης  των διαφόρων 

µυικών οµάδων, είναι η ισοκινητική δυναµοµέτρηση. Το γόνατο, είναι µία από τις 

περισσότερο αξιολογήσιµες αρθρώσεις του ανθρώπινου σώµατος, ίσως λόγω της 

αυξηµένης συχνότητας εµφάνισης τραυµατισµών γύρω από αυτή.  Το µεγαλύτερο 

κοµµάτι της έρευνας σ’ αυτή την περιοχή έχει εστιάσει στην αξιολόγηση 

ισοκινητικών παραµέτρων σε ενήλικες (Baltzopoulos & Brodie 1989, Kellis &  

Baltzopoulos 1995). Η ανάπτυξη της δύναµης καθώς αυξάνεται η ηλικία, δεν έχει 

διερευνηθεί εκτεταµένα χρησιµοποιώντας την ισοκινητική δυναµοµέτρηση ως µέσο 

αξιολόγησης, παρά το γεγονός ότι κάποιοι ερευνητές έχουν µελετήσει την επίδραση 

του χρόνου στα επίπεδα δύναµης σε παιδιά (Sunnegardh  et al 1988, Kellis et al 2001, 

Buchanan & Vardaxis 2003, Gerodimos et al 2003). Επιπλέον, αν και πολλές έρευνες 

έχουνε γίνει για τη µελέτη των αναλογιών της δύναµης των καµπτήρων και των 

εκτεινόντων µυών του γόνατος σε αθλητές, λίγες είναι αυτές που ασχολήθηκαν 

αποκλειστικά  µε αθλητές του στίβου (Siqueira et al 2002, Lee et al 2005, Olmo et al 

2006). 
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       Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η αξιολόγηση της µέγιστης ροπής των 

καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος, της αναλογίας καµπτήρων/εκτεινόντων, 

καθώς και η µελέτη πιθανών διαφορών δύναµης µεταξύ των δύο κάτω άκρων 

αθλητών στίβου. Τα αποτελέσµατα, επίσης, θα αξιολογηθούν µε βάση την ηλικία και 

το φύλο των αθλητών.  

     Η µελέτη θα βοηθήσει στο σχηµατισµό συγκριτικών τιµών ισοκινητικής δύναµης 

για αθλητές του στίβου, όλων των αγωνισµάτων. Επίσης, θα αποτελέσει παρότρυνση 

για τους προπονητές (όχι µόνο του στίβου, αλλά και άλλων αθληµάτων), οι οποίοι 

ασχολούνται µε την εκγύµναση και προετοιµασία αθλητών αντίστοιχων ηλικιών, για 

ένταξη της ισοκινητικής αξιολόγησης της δύναµης στο σχεδιασµό αντίστοιχων 

προγραµµάτων, για µεγιστοποίηση της απόδοσης των αθλητών τους και αποφυγή 

τραυµατισµών, µέσω ανίχνευσης ανισσοροπιών.  

 

Ερευνητικές υποθέσεις:  

1. Θα υπάρχουν διαφορές στη µέγιστη ροπή των µυικών οµάδων του ισχίου, θα 

υπάρχουν διαφορές στην αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων του γόνατος, 

καθώς και διαφορές µεταξύ των δύο κάτω άκρων αθλητών στίβου.  

2. Η δύναµη των καµπτήρων και εκτεινόντων µυών του γόνατος θα είναι 

µεγαλύτερη στις µεγαλύτερες ηλικιακές οµάδες και για τους αθλητές και για 

τις αθλήτριες  

3. Οι αθλητές θα παρουσιάζουν υψηλότερες τιµές από τις αντίστοιχες των 

αθλητριών σε όλες τις ηλικίες.  

Στατιστικές υποθέσεις: 

1. Μηδενική υπόθεση (µ1=µ2=µ3): ∆εν θα υπάρξουν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των αθλητών στίβου (δροµείς – άλτες – ρίπτες) στη µέγιστη 

ροπή των µυικών οµάδων του ισχίου, στην αναλογία καµπτήρων/ 

εκτεινόντων του γόνατος και στη δύναµη των συγκεκριµένων µυικών οµάδων 

µεταξύ των δύο ποδιών.  

2. Μηδενική υπόθεση: (µ1=µ2=µ3): ∆εν θα υπάρξουν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των ηλικιακών οµάδων (13 – 15 ετών, 16 – 17 ετών, 18 – 20 

ετών), στη µέγιστη ροπή των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος, στην 

αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων, στη δύναµη των συγκεκριµένων µυικών 

οµάδων µεταξύ των δύο ποδιών.  
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3. Μηδενική υπόθεση: (µ1=µ2): ∆εν θα υπάρξουν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των δύο φύλων (αθλητές – αθλήτριες), στη µέγιστη ροπή 

των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος, στην αναλογία καµπτήρων/ 

εκτεινόντων, στη δύναµη των συγκεκριµένων µυικών οµάδων µεταξύ των 

δύο ποδιών.   

 

Εναλλακτικές υποθέσεις: 

1. Εναλλακτική υπόθεση: (µ1≠µ2≠µ3): Θα υπάρξουν στατιστικά σηµαντικές  

διαφορές µεταξύ των αθλητών στίβου (δροµείς – άλτες – ρίπτες) στη µέγιστη 

ροπή των µυικών οµάδων του ισχίου, στην αναλογία καµπτήρων/ 

εκτεινόντων του γόνατος και στη δύναµη των συγκεκριµένων µυικών οµάδων 

µεταξύ των δύο ποδιών. 

2. Εναλλακτική υπόθεση: (µ1≠µ2≠µ3): Θα υπάρξουν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των ηλικιακών οµάδων (13 – 15 ετών, 16 – 17 ετών, 18 – 20 

ετών), στη µέγιστη ροπή των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος, στην 

αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων, στη δύναµη των συγκεκριµένων µυικών 

οµάδων µεταξύ των δύο ποδιών.  

3. Εναλλακτική υπόθεση: (µ1≠µ2): Θα υπάρξουν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των δύο φύλων (αθλητές – αθλήτριες), στη µέγιστη ροπή 

των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος, στην αναλογία καµπτήρων/ 

εκτεινόντων, στη δύναµη των συγκεκριµένων µυικών οµάδων µεταξύ των 

δύο ποδιών.   
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ΙΙ. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 

2.1 ΙΣΟΚΙΝΗΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Η δύναµη, είναι µια γενική έννοια, που χρησιµοποιείται για να περιγράψει την 

ικανότητα των µυών να παράγουν ισχύ κάτω από ποικίλες συνθήκες ή κινήσεις 

(Baltzopoulos & Kellis, 1998). Η δύναµη που παράγεται από τους µυς, προκαλεί την 

περιστροφή των µελών του σώµατος γύρω από τις αρθρώσεις. 

       Μία από τις πιο πρόσφατες και αποτελεσµατικές µεθόδους εκτίµησης της 

δύναµης, αλλά και της  ισσοροπίας στη δύναµη µεταξύ των δύο πλευρών των άνω και 

κάτω άκρων, αλλά και των ανταγωνιστών/αγωνιστών µυών είναι η ισοκινητική 

αξιολόγηση. Σύµφωνα µε τον Perrin (1993), οι ισοκινητικές συσκευές επιτρέπουν στα 

άτοµα να ασκήσουν όσο περισσότερη δύναµη µπορούν να παράγουν, σε µια 

προκαθορισµένη σταθερή γωνιακή ταχύτητα. Αυτό επιτυγχάνεται προσαρµόζοντας 

τη δύναµη που ασκείται στο µέλος έτσι ώστε, η επιτάχυνση του συστήµατος να είναι 

µηδέν. Το ισοκινητικό δυναµόµετρο, παρέχει τη δυνατότητα µέγιστης άσκησης µιας 

µυικής οµάδας και διευκολύνει την παραγωγή µέγιστης εκούσιας δύναµης σε όλο το 

εύρος κίνησης της άρθρωσης. Επίσης, µπορεί να παρέχει µια ασφαλέστερη 

εναλλακτική µορφή άσκησης κατά τη διάρκεια της διαδικασίας αποκατάστασης 

ύστερα από τραυµατισµό.   

       Η ισοκινητική δυναµοµέτρηση µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε ασφάλεια και 

αξιοπιστία για την αξιολόγηση της δύναµης των πρόσθιων και των οπίσθιων 

µηριαίων µυών, και για  τον προσδιορισµό της αναλογίας της δύναµης των 

καµπτήρων προς τη δύναµη των εκτεινόντων µυών του γόνατος σε ενήλικες, έφηβους 

αλλά και προέφηβους  (Grace et al 1984, Kellis at al 1999, Burnie & Brodie 1986, 

Perrin 1986). Επίσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µέσο αναγνώρισης των αθλητών 

που κινδυνεύουν να υποστούν τραυµατισµό λόγω µυϊκής αδυναµίας (Orchard et al 

1997, Croisier et al 2008, Kellis & Baltzopoulos 1995, Baltzopoulos and Kellis, 

1998), αλλά και ως µέσο αποκατάστασης µετά τον τραυµατισµό (Tsaklis &  

Abatzides, 2002).  

       Με το ισοκινητικό δυναµόµετρο γίνεται εκτίµηση της δύναµης, µε τον 

καθορισµό του µεγέθους διαφόρων µεταβλητών.  

       Ροπή: είναι η δύναµη που παράγεται γύρω από τον άξονα περιστροφής µιας 

άρθρωσης και είναι εξαρτώµενη της ταχύτητας περιστροφής. Η γωνιακή ταχύτητα µε 

την οποία µπορεί να αξιολογηθεί η παραγόµενη ροπή κυµαίνεται από 0 ως 500ο.sec-1 
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για οµόκεντρες κινήσεις και από 0 ως 300ο.sec-1 για έκκεντρες κινήσεις (Baltzopoulos 

& Kellis, 1998).  Η ροπή µπορεί να είναι οµόκεντρη όταν η κίνηση της άρθρωσης (ως 

αποτέλεσµα της δυναµικής σύσπασης του µυός) είναι προς την αντίθετη κατεύθυνση 

από αυτή της βαρύτητας και έκκεντρη όταν η κίνηση της άρθρωσης είναι προς την 

κατεύθυνση της βαρύτητας. Η υψηλότερη τιµή που σηµειώνεται σε κάποιο σηµείο σε 

όλο το εύρος κίνησης  το οποίο εξετάζεται, αποτελεί τη µέγιστη ροπή. Επίσης µε το 

ισοκινητικό δυναµόµετρο, µπορεί να εκτιµηθεί και η ισοµετρική ροπή σε διάφορες 

γωνίες, χωρίς την παραγωγή κίνησης γύρω από τον άξονα περιστροφής της 

άρθρωσης.    

       Αµφίπλευρες διαφορές δύναµης: Οι διαφορές στη δύναµη των ιδίων µυικών 

οµάδων µεταξύ των δύο πλευρών (αριστερό – δεξί µέλος), έχουν θεωρηθεί 

σηµαντικοί δείκτες για τον κίνδυνο τραυµατισµού (Knapik et al 1991, Nadler et al 

2000). Επιπλέον, χρησιµοποιούνται για την αναγνώριση των αδύναµων µυικών 

οµάδων (Baltzopoulos & Kellis, 1998), καθώς και στην κλινική πρακτική για τη 

σύγκριση µεταξύ του τραυµατισµένου και µη τραυµατισµένου κάτω άκρου ως µέσο 

προσδιορισµού του βαθµού αποκατάστασης για την επιστροφή ενός αθλητή στην 

ενεργό δράση (Perrin, 1993). Ανεξάρτητα από την ηλικία ή τη δραστηριότητα, η 

δύναµη των εκτεινόντων και καµπτήρων µυών του ενός κάτω άκρου, τείνει να 

διαφέρει σε ποσοστό 10% της δύναµης των αντίστοιχων µυών του άλλου  ποδιού και 

αυτή η διαφορά θεωρείται φυσιολογική (Grace et al 1984, Chin et al 1994).         

       Αναλογία µέγιστης ροπής ανταγωνιστών/αγωνιστών µυών: Η αναλογία της 

µέγιστης ροπής που παράγουν οι ανταγωνιστές προς την µέγιστη ροπή που παράγουν 

οι αγωνιστές µύες µιας άρθρωσης, έχει χρησιµοποιηθεί ως δείκτης σταθερότητας, 

λειτουργικής ικανότητας και ισσοροπίας στη δύναµη µεταξύ των µυικών οµάδων της 

άρθρωσης.  

       Ειδικότερα για την άρθρωση του γόνατος, δώδεκα µύες συνεισφέρουν στην 

σταθερότητα και λειτουργία του. Η έκταση του γόνατος επιτυγχάνεται κυρίως µε τη 

συστολή των πρόσθιων µηριαίων (µε τους οπίσθιους µηριαίους να δρουν ως 

ανταγωνιστές µύες), ενώ η κάµψη µε τη συστολή των οπίσθιων µηριαίων µυών (µε 

τους πρόσθιους µηριαίους µύες ως  ανταγωνιστές). Έχει θεωρηθεί ότι η υπερβολική 

ανισσοροπία στη δύναµη µεταξύ των µυικών οµάδων µιας άρθρωσης, προδιαθέτουν 

την άρθρωση ή τους πιο αδύναµους µύες σε τραυµατισµό. Συνεπώς, η αναλογία 

καµπτήρων/εκτεινόντων του γόνατος, ίσως αντανακλά την προδιάθεση της 

συγκεκριµένης άρθρωσης για τραυµατισµό. Γενικότερα, οι καµπτήρες µυς του 
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γόνατος, έχει βρεθεί ότι παράγουν περίπου το 60% της δύναµης των εκτεινόντων, ενώ 

µία µικρότερη αναλογία θεωρείται µη φυσιολογική (Perrin 1993, Devan et al 2004).   

        Έτσι, για την ισοκινητική αξιολόγηση της δύναµης των καµπτήρων και 

εκτεινόντων µυών του γόνατος, για την εύρεση τυχόν διαφορών µεταξύ των δύο 

ποδιών, αλλά και για την εκτίµηση των φυσιολογικών ή µη φυσιολογικών αναλογιών 

της δύναµης των δύο µυικών οµάδων στο ίδιο πόδι,  εκτιµώνται κυρίως η µέγιστη 

ροπή, οι αµφίπλευρες διαφορές δύναµης και η αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων του 

γόνατος. 

 

2.2. ΑΝΙΣΣΟΡΟΠΙΑ ∆ΥΝΑΜΗΣ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΜΥΙΚΩΝ ΟΜΑ∆ΩΝ  

Η δύναµη αποτελεί µία από τις σηµαντικότερες φυσικές ικανότητες τόσο για την 

επίτευξη υψηλών επιδόσεων (Cometti et al, 2001), όσο και για την πρόληψη και 

αποφυγή τραυµατισµών (Lehance et al 2008, Nadler et al 2001). Η ανάπτυξή της 

αποτελεί ένα από τα βασικά µέρη των προπονητικών προγραµµάτων σε όλα σχεδόν 

τα αθλήµατα και αγωνίσµατα. Οι προσαρµογές του οργανισµού των αθλητών στα 

διάφορα προγράµµατα άσκησης µε στόχο τη βελτίωση αυτής της ικανότητας, 

ποικίλουν ανάλογα µε τη φύση του αγωνίσµατος στο οποίο συµµετέχουν. Συχνά η 

προπόνηση οδηγεί  σε ανισσοροπίες µεταξύ των µελών του σώµατος, αλλά και σε 

διαφορές των µυικών οµάδων γύρω από την ίδια άρθρωση, γεγονός που συµβάλλει 

στη µείωση της απόδοσης και στην εµφάνιση τραυµατισµών (Russell et al 1995, 

Kibler et al 1988, Knapik et al 1991, Yamamoto 1993, Orchard et al 1997, Nadler et 

al 2000, Nadler et al 2001), ανεξάρτητα από το προπονητικό επίπεδο των αθλητών. 

 

2.2.1. Ανισσοροπίες στην ισοκινητική δύναµη διαφόρων µυικών οµάδων         

Η ισοκινητική δυναµοµέτρηση αποτελεί µία από τις πιο αξιόπιστες µεθόδους 

αξιολόγησης της δύναµης, καθώς και της ισσοροπίας στη δύναµη µεταξύ των µυικών 

οµάδων γύρω από µία άρθρωση, κυρίως µεταξύ αγωνιστών και ανταγωνιστών µυών. 

Μελέτες που ασχοληθήκαν µε την ισοκινητική δύναµη της άρθρωσης του ώµου και 

του αγκώνα σε αθλητές διαφόρων αγωνισµάτων, αναφέρουν ανισσοροπίες στη 

δύναµη γύρω από τις συγκεκριµένες αρθρώσεις.  

       Οι Candler et al (1992), µελέτησαν την ροπή στην άρθρωση του ώµου στις 60ο.s-1 

σε τενίστες και βρήκαν ότι, η µέγιστη ροπή των µυϊκών οµάδων του ώµου του 

κυρίαρχου χεριού ήταν υψηλότερη στην εσωτερική περιστροφή σε σχέση µε το µη 
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κυρίαρχο χέρι. Επίσης, υψηλότερη ήταν η παραγωγή ισχύος στην εσωτερική 

περιστροφή µε το κυρίαρχο από ότι µε το µη κυρίαρχο χέρι.  

       Παρόµοια, οι ρίπτες του baseball παρουσιάζουν υψηλότερη µέγιστη ροπή για το 

κυρίαρχο χέρι στην εσωτερική και εξωτερική περιστροφή του ώµου, συγκρινόµενη 

µε αυτή του µη κυρίαρχου χεριού (Brown et al, 1988).  

       Σε άνδρες και γυναίκες  κολυµβητές και κολυµβήτριες εκτιµήθηκε η µέγιστη 

ροπή στην άρθρωση του ώµου και έγινε σύγκριση αυτής µε την αντίστοιχη µέγιστη 

ροπή σε µη κολυµβητές (William et al, 1992). Η αναλογία της ροπής της εξωτερικής 

περιστροφής προς την εσωτερική περιστροφή του ώµου, ήτανε µειωµένη και η 

αναλογία της προσαγωγής προς την απαγωγή ήτανε αυξηµένη συγκρινόµενη µε αυτή 

των µη κολυµβητών. Οι ερευνητές απέδωσαν αυτή την αλλαγή στις αναλογίες ροπής 

των µυικών οµάδων του ώµου των κολυµβητών, στην ειδική σε σχέση µε το 

αγώνισµα δραστηριότητα, η οποία δίνει έµφαση στην απαγωγή και στην εσωτερική 

περιστροφή.  

     Σε µια άλλη έρευνα οι McMaster και συν (1991), αξιολόγησαν τη δύναµη των 

µυών περιστροφής της ωµικής ζώνης σε αθλητές της υδατοσφαίρισης και βρήκαν ότι 

η αναλογία της σχετικής δύναµης των προσαγωγών µυών σε σχέση µε αυτή των 

απαγωγών ήταν 2:1 υπέρ των προσαγωγών, ενώ η σχετική αναλογία της εσωτερικής 

προς την εξωτερική περιστροφή ήτανε 0,6:1.  

     Το 2005 οι Forthomme B και συν, µεταξύ άλλων, εκτίµησαν την ισοκινητική 

δύναµη που αναπτύσσεται από τον κυρίαρχο ώµο και αγκώνα σε υψηλού επιπέδου 

βολεϊµπολίστες. Η οµόκεντρη µέγιστη ροπή του ώµου του κυρίαρχου χεριού ήτανε 

σηµαντικά χαµηλότερη στην εξωτερική περιστροφή σε σχέση µε την εσωτερική 

περιστροφή και οι καµπτήρες του αγκώνα παρουσίασαν χαµηλότερη µέγιστη ροπή 

αναφορικά µε τους εκτείνοντες στις 60ο.s-1.  

 

2.2.2. Ισοκινητική αξιολόγηση των κάτω άκρων  

Παρόµοιες έρευνες έχουνε γίνει µε σκοπό την αξιολόγηση της δύναµης των κάτω 

άκρων αθλητών διαφόρων αγωνισµάτων. Σε πολλές από αυτές τις µελέτες 

παρουσιάστηκαν ανισσοροπίες στη δύναµη των µυικών οµάδων του ισχίου, και σε 

κάποιες άλλες όχι. Σε έρευνα που έγινε σε αθλητές ποδοσφαίρου κολεγιακού 

επιπέδου, η δύναµη των εκτεινόντων ήτανε µεγαλύτερη από αυτή των καµπτήρων 

µηριαίων και η αναλογία κάµψης/έκτασης διέφερε σηµαντικά στα δύο κάτω άκρα σε 

όλες τις ταχύτητες στις οποίες αξιολογήθηκε (Stafford & Grana 1984). Σηµαντική 
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ποσοστιαία ασυµµετρία στη δύναµη µεταξύ αριστερού και δεξιού κάτω άκρου 

βρέθηκε σε αµυντικούς παίκτες της πετοσφαίρισης (ηλικίας 24,71 ± 4,44 χρόνων) 

όταν αυτοί αξιολογήθηκαν ισοκινητικά ως προς την οµόκεντρη δύναµη των 

καµπτήρων και εκτεινόντων µυών της άρθρωσης του γόνατος στις 60ο.s-1 (Markou 

& Vagenas, 2006).   

     Οι Rahnama και συν (2005), αξιολόγησαν τη δύναµη των κάτω άκρων σε 

ποδοσφαιριστές, για τυχόν ασυµµετρίες. Σηµαντική διαφορά στην οµόκεντρη µέγιστη 

ροπή των καµπτήρων µυών του ισχίου υπήρχε µεταξύ του ποδιού που προτιµούσαν οι 

παίκτες για να κλοτσήσουν τη µπάλα και του άλλου ποδιού στις 120ο.s-1. Οι 

ερευνητές αποδίδουν την χαµηλότερη δύναµη των καµπτήρων µηριαίων του ποδιού 

προτίµησης στη διαφορετική χρησιµοποίηση αυτών των µυών κατά την ενέργεια της 

κλοτσιάς, η οποία συνιστά µία µοναδική επίδραση της προπόνησης στο ποδόσφαιρο. 

Θεωρούν επίσης ότι αυτή η επίδραση µπορεί να οδηγήσει σε ανισσοροπίες στη 

δύναµη, που γενικά αποτελούν παράγοντα κινδύνου για τραυµατισµούς.  

     Σε µια άλλη έρευνα οι Neuton και συν (2006), διερεύνησαν µεταξύ άλλων, την 

ύπαρξη τυχόν ανισσοροπιών µεταξύ αριστερού και δεξιού αλλά και κυρίαρχου και µη 

κυρίαρχου κάτω άκρου σε γυναίκες αθλήτριες του softball. ∆εν βρέθηκαν σηµαντικές 

διαφορές στην αναλογία κάµψης/έκτασης για τα δύο κάτω άκρα. Υπήρξαν όµως 

σηµαντικές διαφορές στη µέση µέγιστη ροπή µεταξύ του κυρίαρχου και του µη 

κυρίαρχου κάτω άκρου τόσο για την κάµψη όσο και για την έκταση στις 60ο.s-1, αλλά 

και στις 240 ο.s-1. Αντίθετα µε τους παραπάνω ερευνητές, οι Theoharopoulos και συν 

(2000), και Zakas και συν (2005), δεν βρήκαν διαφορές στη δύναµη ή στην αναλογία 

καµπτήρων/εκτεινόντων µεταξύ των δύο κάτω άκρων.  

     Σε αθλήτριες της καλαθοσφαίρισης (Theoharopoulos et al, 2000), δεν αναφέρονται 

διαφορές στην αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων του γόνατος αλλά ούτε και στη 

µέγιστη ροπή των ιδίων µυϊκών οµάδων µεταξύ κυρίαρχου και µη κυρίαρχου κάτω 

άκρου, στις ταχύτητες στις οποίες εξετάστηκαν (60ο.s-1 και 180ο.s-1). Παρόµοια , οι 

Zakas και συν (2005), µελέτησαν τη µέγιστη ροπή κάµψης και έκτασης  του γόνατος 

µεταξύ των δύο κάτω άκρων σε επαγγελµατίες και ερασιτέχνες ποδοσφαιριστές στις 

12, 60, 180, 300ο.s-1 και δεν βρήκαν διαφορές στη µέγιστη ροπή ούτε και στην 

αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων, τόσο για τους επαγγελµατίες όσο και για τους 

ερασιτέχνες παίκτες σε όλες τις ταχύτητες στις οποίες αξιολογήθηκαν. Επίσης, η 

µέγιστη ροπή όλων των µυϊκών οµάδων, δεν επηρεάστηκε από την κυριαρχία του 

ενός έναντι του άλλου κάτω άκρου.  
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2.2.3. Ανισσοροπία δύναµης κάτω άκρων και µυϊκοί τραυµατισµοί  

Αρκετοί ερευνητές συνδέουν τις ανισσοροπίες στη δύναµη των κάτω άκρων µε την 

εµφάνιση τραυµατισµών. Σε έρευνά τους οι Devan και συν (2004), αναφέρουν 

διαφορές στην αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων της άρθρωσης του γόνατος κάτω 

του 60% στις µισές περίπου (24 από τις 53)  αθλήτριες του χόκει, της 

καλαθοσφαίρισης και του ποδοσφαίρου που πήραν µέρος στην έρευνα και 

παρουσίασαν τραυµατισµούς γύρω από την άρθρωση του γόνατος. Οι συγγραφείς 

θεωρούν ότι η µειωµένη δύναµη των καµπτήρων µηριαίων σε σχέση µε αυτή των 

εκτεινόντων µηριαίων αποτελεί προδιάθεση για τραυµατισµό στην άρθρωση του 

γόνατος.  

       Σε αθλήτριες κολεγιακού επιπέδου, οι κατά 15% δυνατότεροι καµπτήρες µύες 

του δεξιού ποδιού στις 180ο.s-1 σε σχέση µε το αριστερό, η µικρότερη του 0,75 

αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων στις 180ο.s-1 και οι κατά 15% πιο ευλύγιστοι 

τετρακέφαλοι µύες του δεξιού ισχίου σε σχέση µε το αριστερό, οδηγούν σε 

περισσότερους από έναν  τραυµατισµούς των κάτω άκρων (Knapik et al, 1991). 

       Η εµφάνιση του πόνου χαµηλά στη µέση έχει επίσης συσχετιστεί µε την 

ανισσοροπία στη δύναµη των µυικών οµάδων του ισχίου. Οι Nadler και συν (2000), 

βρήκαν σηµαντική ασυµµετρία  στη δύναµη των εκτεινόντων µυών του ισχίου σε 

γυναίκες αθλήτριες οι οποίες ένιωθαν πόνο χαµηλά στη µέση τον προηγούµενο 

χρόνο. Συγκεκριµένα, οι αθλήτριες αυτές, είχαν σηµαντικά αδύναµους εκτείνοντες 

µηριαίους στο δεξί σε σχέση µε το αριστερό κάτω άκρο. Σε συνέχεια αυτής της 

µελέτης (Nadler et al 2001), η ποσοστιαία διαφορά των εκτεινόντων µυών του ισχίου 

µεταξύ δεξιάς και αριστερής πλευράς, προβλέπει την εµφάνιση του πόνου χαµηλά 

στη µέση σε γυναίκες αθλήτριες, ενώ δεν ισχύει κάτι ανάλογο και για τους άνδρες 

αθλητές.     

        Ένας από τους πιο συνηθισµένους τραυµατισµούς του γόνατος , είναι η ρήξη του 

πρόσθιου χιαστού συνδέσµου. Οι Russell και συν (1995), µελέτησαν την οµόκεντρη 

δύναµη των καµπτήρων και εκτεινόντων µυών του ισχίου σε 84 άνδρες γυµναστές 

της Εθνικής Οµάδας του Καναδά, ηλικίας 12 – 27 ετών, µετά τη διάγνωση ρήξης 

πρόσθιου χιαστού συνδέσµου σε 3 από τα 10 µέλη της οµάδας των ανδρών. Η 

µέγιστη οµόκεντρη ροπή των δύο µυικών οµάδων αξιολογήθηκε στις 90 και στις 

230ο.s-1 και προέκυψε ότι η δύναµη κάµψης ήτανε σηµαντικά υψηλότερη από αυτή 

της έκτασης σε όλες τις ηλικίες και ότι η αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων όχι µόνο 

ήτανε ασυνήθιστα χαµηλή (0,5) συγκρινόµενη µε προηγούµενη µελέτη, αλλά ήτανε 
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εµφανής επίσης, σε όλες τις ηλικίες. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι αυτή η 

πολύ χαµηλή αναλογία στις 90ο.s-1 παρέµεινε σταθερή ακόµη και στις 230ο.s-1 

αντίθετα µε αυτό που συνήθως ισχύει (αύξηση της αναλογίας καµπτήρων/ 

εκτεινόντων µε την αύξηση της ταχύτητας). Οι συγγραφείς τονίζουν το ρόλο των 

καµπτήρων µυών ως σταθεροποιητές της άρθρωσης του γόνατος και ως συνεργοί του 

πρόσθιου χιαστού συνδέσµου στην αποφυγή της πρόσθιας µετακίνησης της κνήµης 

και κατά συνέπεια στην αποφυγή της ρήξης.  

       Η παρουσία ανισσοροπιών στη δύναµη των πρόσθιων και οπίσθιων µηριαίων, 

έχει επίσης προταθεί σαν ένας από τους παράγοντες κινδύνου για τραυµατισµό των 

οπίσθιων µηριαίων µυών του ισχίου. Σε πρόσφατη µελέτη των Croisier και συν 

(2008), από τους 462 παίκτες ποδοσφαίρου (ηλικίας 26 ± 6 ετών) που αξιολογήθηκαν 

ισοκινητικά στην προαγωνιστική περίοδο, οι 216 παρουσίασαν ανισορροπία στη 

δύναµη των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος. Από αυτούς, οι 85 (39%) 

παρουσίασαν οµόκεντρη (στις 60 ή στις 240ο.s-1) ανισσοροπία µεταξύ των δύο κάτω 

άκρων µεγαλύτερη του 15% και οι 118 (55%) οµόκεντρη αναλογία 

καµπτήρων/εκτεινόντων (στις 60 ή 240ο.s-1) µικρότερη του 0,47. Όλοι οι παίκτες 

παρακολουθήθηκαν ως προς την εµφάνιση τραυµατισµού στους οπίσθιους µηριαίους, 

για περίοδο 9 µηνών. Από τους παίκτες που παρουσίασαν ανισσοροπίες, όσοι 

πραγµατοποίησαν πρόγραµµα ενδυνάµωσης των συγκεκριµένων µυών (µε στόχο την 

εξισσορόπηση της διαφοράς µεταξύ των δύο κάτω άκρων τουλάχιστον στο 5%), η 

συχνότητα εµφάνισης τραυµατισµών ήτανε 5,1% σε σύγκριση µε αυτούς που δεν 

παρουσίασαν ανισσοροπίες (4,1%), έναντι εκείνων που δεν ακολούθησαν ανάλογο 

πρόγραµµα ενδυνάµωσης (16,5%) και εκείνων που ακολούθησαν πρόγραµµα αλλά 

δεν στόχευαν στην εξισσορόπηση της δύναµης µεταξύ των δύο ποδιών (11%). Από 

τα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης φαίνεται ότι οι ποδοσφαιριστές µε ανισσοροπίες 

στη δύναµη, ειδικά των καµπτήρων µηριαίων, παρουσιάζουν τέσσερις φορές 

µεγαλύτερη πιθανότητα τραυµατισµού, σε σύγκριση µε εκείνους που έχουν ένα 

κανονικό προφίλ δύναµης.   

     Σε µια άλλη έρευνα ο Yamamoto (1993), αξιολόγησε τη µέγιστη εκούσια 

ισοµετρική έκταση και κάµψη του γόνατος και του ισχίου σε αθλητές στίβου οι 

οποίοι παρακολουθήθηκαν για δύο χρόνια  µετά. Το 24% των αθλητών υπέστησαν 

τραυµατισµό στους οπίσθιους µηριαίους και, όταν αυτοί χωρίστηκαν σε οµάδες 

τραυµατισµένων και µη, αυτοί που τραυµατίστηκαν παρουσίαζαν  µεγάλη διαφορά 

στη δύναµη µεταξύ των δύο ποδιών στην αρχική µέτρηση, αλλά και πολύ 
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χαµηλότερη αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων σε σχέση µε τους αθλητές που δεν 

τραυµατίστηκαν. 

     Παρόµοια αποτελέσµατα προέκυψαν και σε µια άλλη µελέτη των Orchard και συν 

(1997) σε Αυστραλούς ποδοσφαιριστές, όπου αξιολογήθηκε η οµόκεντρη µέγιστη 

ροπή των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος στις 60, 180 και 300ο.s-1, υπήρξε 

σηµαντική συσχέτιση της χαµηλής αναλογίας καµπτήρων/εκτεινόντων και της 

χαµηλής αναλογίας της µέγιστης ροπής κάµψης µεταξύ των δύο ποδιών στις 60ο.s-1, 

µε την εµφάνιση τραυµατισµών στους καµπτήρες µύες του ισχίου. Στην 

προαγωνιστική περίοδο, η δύναµη των καµπήρων µηριαίων ήτανε 16% χαµηλότερη 

στους παίκτες που στη συνέχεια παρουσίασαν τραυµατισµό, σε σύγκριση µε εκείνους 

που δεν τραυµατίστηκαν. Οι συγγραφείς θεωρούν ότι ο καλύτερος παράγοντας 

πρόβλεψης ενός τραυµατισµού των καµπτήρων µηριαίων είναι η αναλογία δύναµης  

των αγωνιστών προς τους ανταγωνιστές µύες. Η δύναµη κάµψης των δοκιµαζόµενων 

που τραυµατίστηκαν,  αντιστοιχούσε στο 55% της δύναµης έκτασης, συγκρινόµενη 

µε το αντίστοιχο 66% στους δοκιµαζόµενους που δεν υπέστησαν τραυµατισµό.  

     Ωστόσο, υπάρχουν  και µελετητές µε αντίθετη άποψη. Οι Bennell et al (1998), 

αξιολόγησαν, σε 102 Αυστραλούς ποδοσφαιριστές, την οµόκεντρη και έκκεντρη 

ροπή κάµψης και έκτασης και στα δύο πόδια, στις γωνιακές ταχύτητες των 60 και 

180ο.s-1. Από αυτούς, οι 12 (11,8%) υπέστησαν θλάση στους οπίσθιους µηριαίους που 

είχε σαν συνέπεια να χάσουν ένα ή δύο αγώνες κατά την αγωνιστική περίοδο. 

Παρόλα αυτά, δεν υπήρχαν σηµαντικές διαφορές σε καµία από τις ισοκινητικές 

παραµέτρους µεταξύ των δύο κάτω άκρων  των παικτών που υπέστησαν 

τραυµατισµό. Επίσης, δεν υπήρξε σηµαντική διαφορά µεταξύ του τραυµατισµένου 

και του µη τραυµατισµένου ποδιού από τους µέσους όρους του δεξιού ή του 

αριστερού ποδιού των παικτών που δεν τραυµατίστηκαν, σε καµία από τις 

ισοκινητικές µεταβλητές. Αλλά ούτε και η αναλογία των καµπτήρων του ενός προς 

τους καµπτήρες του άλλου κάτω άκρου διέφεραν µεταξύ των τραυµατισµένων και µη 

τραυµατισµένων παικτών. Η µικρότερη του 0,90 αναλογία των καµπτήρων του ενός 

προς τους καµπτήρες του άλλου κάτω άκρου, καθώς και η µικρότερη του 0,60 

αναλογία των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος, δεν σχετίστηκαν µε 

αυξηµένο κίνδυνο τραυµατισµού των δικεφάλων µυών του ισχίου. Ένα σηµαντικά 

µεγαλύτερο ποσοστό των τραυµατισµένων παικτών, ανέφερε ιστορικό θλάσης στους 

οπίσθιους µηριαίους µύες σε σχέση µε τους παίκτες που δεν τραυµατιστήκαν, όµως 

αυτό δεν συσχετιζότανε µε µυική αδυναµία ή ανισσοροπία στη δύναµη. Από τα 
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αποτελέσµατα αυτής της µελέτης, οι συγγραφείς κατέληξαν στο συµπέρασµα, ότι η 

ισοκινητική αξιολόγηση της µυικής δύναµης από µόνη της, δεν µπορεί να διακρίνει 

τους Αυστραλούς ποδοσφαιριστές που βρίσκονται σε κίνδυνο να υποστούν 

τραυµατισµό στους οπίσθιους µηριαίους µύες.  

 

2.2.4. Επίδραση της ηλικίας και του φύλου στην ισοκινητική δύναµη της  

          άρθρωσης του γόνατος  

Πολλοί ερευνητές έχουν χρησιµοποιήσει την ισοκινητική αξιολόγηση για την 

εξέταση της δύναµης των µυικών οµάδων γύρω από την άρθρωση του γόνατος για 

τον καθορισµό τυχών διαφορών ως αποτέλεσµα της επίδρασης του φύλου (Colliander  

& Tesh 1989, Hoshikawa 2006, Barber-Westin et al 2005), της ηλικίας (Kellis et al 

2001, Holma et al 2005, Bittencourt 2005), η και των δύο παραγόντων (Buchanan  & 

Vardaxis VG 2003). 

      

2.2.4.1. Επίδραση της ηλικίας 

Η απόδοση στην ισοκινητική ροπή είναι υψηλότερη καθώς αυξάνεται η ηλικία, αν 

και φαίνεται να υπάρχουν διαφορές στην ανάπτυξη της δύναµης µεταξύ των 

διαφόρων µυικών οµάδων. 

       Οι Balageu και συν (1993), αξιολόγησαν την ισοκινητική δύναµη των 

καµπτήρων και εκτεινόντων του κορµού σε 117 παιδιά. Η µέγιστη δύναµη των 

καµπτήρων µειώθηκε από την ηλικία των 10 ως την ηλικία των 13 ετών. Αντίθετα, η 

µέγιστη ροπή των εκτεινόντων αυξήθηκε ή έµεινε παρόµοια από την ηλικία των 10 

ως την ηλικία των 13 ετών. Παιδιά 13 ετών παράγουν 2,5 φορές µεγαλύτερη 

οµόκεντρη ροπή στους καµπτήρες του αγκώνα και του γόνατος από εκείνη των 

παιδιών ηλικίας 8 ετών (Sunnegardh et al, 1988). Παρόµοια, η δύναµη των 

καµπτήρων και εκτεινόντων του αγκώνα αυξάνεται από την ηλικία των 15 ως την 

ηλικία των 17 χρόνων (Gilliam et al, 1979).  

Η µέγιστη ροπή των µυϊκών οµάδων του ισχίου αυξάνεται µε την ηλικία, 

ανεξάρτητα από τις αλλαγές στο σωµατικό βάρος σε νεαρούς καλαθοσφαιριστές 

ηλικίας 12 – 17 ετών (Gerodimos et al, 2003). Σε έρευνά τους οι Kellis και συν 

(2001), αξιολόγησαν τη µέγιστη ροπή δύναµης (έκκεντρη και οµόκεντρη) σε νεαρούς 

ποδοσφαιριστές 10 – 17 ετών και µελέτησαν µεταξύ άλλων, την επίδραση της ηλικίας 

σε διάφορες γωνιακές ταχύτητες. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της µελέτης, υπήρξε 

κύρια επίδραση της ηλικίας στην απόλυτη και σχετική ροπή δύναµης, σε όλες τις 
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συνθήκες αξιολόγησης. Τόσο η έκκεντρη, όσο και η οµόκεντρη µέγιστη ροπή των 

εκτεινόντων και καµπτήρων του γόνατος, παρουσίασαν σχεδόν γραµµική αύξηση από 

την ηλικία των 10 ως την ηλικία των 17 χρόνων, η οποία ήτανε περισσότερο εµφανής 

ανάµεσα στα 13 και 14 χρόνια.  

       Η µέγιστη οµόκεντρη ροπή των πρόσθιων, αλλά και των οπίσθιων µηριαίων, 

ήτανε υψηλότερη σε ενήλικες ποδοσφαιριστές (> 21 ετών) σε σχέση µε τους νεαρούς 

ποδοσφαιριστές (≤ 21 ετών) στο κυρίαρχο, κάτι που όµως δεν παρατηρήθηκε και στο 

µη κυρίαρχο πόδι (Giir et al 1999). Σε µια µακροχρόνια µελέτη 11 χρόνων οι Holm  

et al (2005), αξιολόγησαν την ανάπτυξη της ισοκινητικής δύναµης σε παιδιά τοπικής 

οµάδας ποδοσφαίρου από την προεφηβική ηλικία (9,8 ± 0,3 ετών) ως την πλήρη 

ωρίµανση (21,1 ± 0,4 ετών), µεσολαβώντας περίπου 2,5 χρόνια µεταξύ των 

µετρήσεων. Παρουσιάστηκε άνοδος στις απόλυτες αλλά και στις σχετικές τιµές (σε 

σχέση µε τη σωµατική µάζα,  το ύψος, τη χρονολογική και οστική ηλικία), στη 

µέγιστη ροπή των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος του κυρίαρχου κάτω 

άκρου (δεν υπήρχαν σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε το µη κυρίαρχο κάτω άκρο) 

από τη µία µέτρηση στην επόµενη, τόσο στις 60ο.s-1, όσο και στις 240ο.s-1, αν και οι 

απόλυτες τιµές ήτανε σηµαντικά υψηλότερες από τις σχετικές τιµές. Η σχετική 

δύναµη και των δύο µυικών οµάδων  παρουσίασε τη µεγαλύτερη αύξηση στην 

περίοδο από τα 12,9 ± 0,3 ως τα 14,3 ± 0,3 χρόνια και από τα 14,3 ± 0,3 ως τα 17,2 ± 

0,8 χρόνια και ο παράγοντας που εξηγούσε καλύτερα την αύξηση στη µυική δύναµη 

ακόµη και σε αναπτυσσόµενα παιδιά ήτανε το σωµατικό βάρος.     

       Σε µια άλλη µελέτη, οι Bittencourt και συν (2005), αξιολόγησαν τη λειτουργία 

της άρθρωσης του γόνατος σε κορυφαίους Βραζιλιάνους αθλητές της πετοσφαίρισης 

σε δύο ηλικίες: κάτω των 19 (M ± SD:17 ± 0,46) και κάτω των 21(M ± SD:19.5 ± 

0,63) ετών. Η οµάδα κάτω των 21, παρουσίασε µεγαλύτερη σχετική µέγιστη ροπή και 

υψηλότερες τιµές σχετικού έργου των καµπτήρων (όχι όµως και των εκτεινόντων) 

του ισχίου στις 60ο.s-1 
και για το κυρίαρχο και για το µη κυρίαρχο κάτω άκρο, ενώ δεν 

υπήρξαν διαφορές στις ίδιες παραµέτρους για τους εκτείνοντες µύες. Επίσης, η 

αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων ήτανε σηµαντικά υψηλότερη στην οµάδα κάτω 

των 21 για το κυρίαρχο κάτω άκρο σε σχέση µε την οµάδα κάτω των 19 ετών, ενώ 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δύο κάτω άκρων προέκυψαν µόνο στην οµάδα κάτω 

των 21 χρόνων.  

       Οι Buchanan & Vardaxis (2003), αξιολόγησαν τη δύναµη των κάµψης και 

έκτασης του γόνατος σε καλαθοσφαιριστές ηλικίας 11 – 13 και 15 – 17 ετών και 
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µελέτησαν την επίδραση της ηλικίας, αλλά και του φύλου.   Η µέση σχετική δύναµη 

κάµψης, ήτανε υψηλότερη στην ηλικία των 15 – 17 ετών και για το κυρίαρχο (38% 

µεγαλύτερη)  και για το µη κυρίαρχο κάτω άκρο (40,8% µεγαλύτερη) από αυτή στην 

ηλικία των 11 – 13 ετών. Αν και στο σύνολό τους, τα αγόρια είχαν µία τάση να είναι 

πιο δυνατά από τα κορίτσια ως προς τη µέση µέγιστη σχετική ροπή κάµψης, οι 

διαφορές δεν ήταν σηµαντικές. Παρόµοια ήτανε η εικόνα και για έκταση, µε τα 

παιδιά της ηλικίας των 15 – 17 ετών να υπερτερούν (26,6% και 26,0% µεγαλύτερη 

δύναµη για το κυρίαρχο και το µη κυρίαρχο κάτω άκρο, αντίστοιχα) από αυτά της 

ηλικίας των 11 – 13 ετών. Και εδώ δεν υπήρχε κύρια επίδραση του φύλου. Σηµαντικό 

ρόλο φαίνεται να παίζει η ηλικία καθώς τα αγόρια και τα κορίτσια των 15 -17 ετών 

παρουσιάζονται δυνατότερα και στο κυρίαρχο και στο µη κυρίαρχο κάτω άκρο από 

τα αγόρια και τα κορίτσια αντίστοιχα, της ηλικίας των 11 – 13 ετών και για τις δύο 

µυικές οµάδες. 

 

2.2.4.2. Επίδραση του φύλου 

Σε µελέτη των Colliander & Tesh (1989) στην οποία έλαβαν µέρος  αθλούµενοι για 

ψυχαγωγικούς λόγους (ηλικία: 27 ± 5 ετών), η οµόκεντρη µέγιστη ροπή κάµψης  και 

έκτασης του γόνατος (στις 30, 90 και 150ο.s-1) εµφανίστηκε να είναι µεγαλύτερη κατά 

60% στους άνδρες σε σχέση µε τις γυναίκες και όταν αυτή εκφράστηκε σε ποσοστό 

επί της σωµατικής µάζας, η διαφορά µειώθηκε στο 23%, παρέµεινε όµως στατιστικά 

σηµαντική. Η αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων αυξανόταν µε την αύξηση της 

ταχύτητας, ήτανε όµως παρόµοια και στα δύο φύλα.  

       Το ίδιο φαίνεται να ισχύει ως προς τη δύναµη µεταξύ των δύο φύλων και σε 

µικρότερες ηλικίες. Σε µελέτη των Hoshikawa (2006), αξιολογήθηκε η µέγιστη ροπή 

των καµπτήρων και εκτεινόντων µυών του γόνατος σε 22 παίκτες του βόλεϊ ηλικίας 

15,6 – 16,2 ετών στις 60ο.s-1 σε δύο διαφορετικές χρονικές στιγµές µε διαφορά ενός 

χρόνου.  Στην αρχική µέτρηση η µέση µέγιστη ροπή των αγοριών ήτανε σηµαντικά 

υψηλότερη από αυτή των κοριτσιών και για τις δύο µυικές οµάδες. Στη δεύτερη 

µέτρηση τα αγόρια παρουσίασαν σηµαντική αύξηση της µέγιστης ροπής τόσο των 

εκτεινόντων όσο και των καµπτήρων µυών σε σχέση µε την πρώτη µέτρηση, αλλά 

και σε σχέση µε τα κορίτσια, στα οποία δεν υπήρξαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ 

των δύο µετρήσεων και για τις δύο µυικές οµάδες. Σύµφωνα µε αυτή τη µελέτη, η 

µεσολάβηση ενός χρόνου φαίνεται ότι είναι σηµαντικός παράγοντας για τη βελτίωση 
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της δύναµης των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος για τα αγόρια αυτής της 

ηλικίας, όχι όµως και για τα κορίτσια.  

     Οι Barber-Westin και συν (2005), αξιολόγησαν ισοκινητικά 27 κορίτσια (ηλικίας 

9,7 ± 0,5 ετών) και 25 αγόρια αθλητές ποδοσφαίρου (ηλικίας 9,6 ± 0,5 ετών). Στις 

180ο.s-1, δεν βρέθηκαν διαφορές µεταξύ αγοριών και κοριτσιών στη σχετική µέγιστη 

ροπή των καµπτήρων του γόνατος του κυρίαρχου, αλλά και  του  µη κυρίαρχου κάτω 

άκρου, ούτε στη σχετική µέγιστη ροπή των εκτεινόντων µυών. Επίσης δεν βρέθηκαν 

διαφορές µεταξύ των δύο φύλων στην αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων του γόνατος 

και για τα δύο κάτω άκρα στην ηλικία που µελετήθηκε.  

     Παρόµοια µε τους Barber-Westin και συν, οι Mameletzi D & Siatras (2003), δεν 

βρήκαν διαφορές στην αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων του γόνατος (εξέτασαν 

µόνο το δεξί κάτω άκρο), σε κολυµβητές και κολυµβήτριες της προεφηβικής ηλικίας 

(10 – 12 ετών) στις 60, 120 και 180ο.s-1. Η µέγιστη ροπή και η ισχύς των εκτεινόντων 

του γόνατος των αγοριών δεν διέφερε από  τις αντίστοιχες των κοριτσιών στις 60 και 

120ο.s-1. Στις 180ο.s-1 
αντίθετα, τα αγόρια ήτανε πιο δυνατά από τα κορίτσια. Όσον 

αφορά στους καµπτήρες, τα αγόρια ήτανε δυνατότερα από τα κορίτσια στις 120 και 

180ο.s-1. Όταν υπολογίστηκαν οι σχετικές µε τη σωµατική µάζα τιµές της µέγιστης 

ροπής και ισχύος, δεν παρουσιάστηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δύο φύλων.  

     Σε κάποιες µελέτες φαίνεται ότι οι διαφορές που παρουσιάζονται στην ισοκινητική 

δύναµη µεταξύ των δύο φύλων, είναι εξαρτώµενες από την ηλικία. Η οµόκεντρη 

µέγιστη ροπή των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος είναι παρόµοια για τα 

αγόρια και τα κορίτσια των 8 χρόνων, ενώ όταν αυτή εκφράζεται σε σχέση µε τη 

σωµατική µάζα, τα αγόρια παρουσιάζονται δυνατότερα µόνο στην κάµψη και µόνο 

στις 150ο.s-1. Στην ηλικία των 13 χρόνων η µέγιστη ροπή δεν παρουσιάζει διαφορές 

σε καµία γωνιακή ταχύτητα, τόσο για την έκταση όσο και για την κάµψη, ενώ όταν 

εκφράζεται σε σχέση µε τη σωµατική µάζα τα αγόρια είναι δυνατότερα από τα 

κορίτσια στις 90 και 150ο.s-1 (Sunnegardh et al, 1988).  

 

2.2.5. Επίδραση διαφορετικών επιπέδων άσκησης        

Τα διαφορετικά επίπεδα άσκησης έχουν επίσης µελετηθεί ως παράγοντας 

διαφοροποίησης της δύναµης των πρόσθιων και οπίσθιων µηριαίων. Οι Cometti et al 

(2001), εξέτασαν µεταξύ άλλων, την επίδραση των διαφορετικών επιπέδων άσκησης 

στην οµόκεντρη µέγιστη ροπή των καµπτήρων και εκτεινόντων του ισχίου 

επαγγελµατιών ποδοσφαιριστών πρώτης και δεύτερης κατηγορίας, καθώς και 
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ερασιτεχνών, στις 60, 120, 180, 240 και 300ο.s-1. Η δύναµη των καµπτήρων µυών των 

παικτών της πρώτης κατηγορίας ήτανε σηµαντικά υψηλότερη από αυτή των 

ερασιτεχνών σε όλες τις ταχύτητες, εκτός από τις 300ο.s-1, ενώ η µέγιστη ροπή των 

παικτών της δεύτερης κατηγορίας ήτανε υψηλότερη µόνο στις ταχύτητες από -120–

60ο.s-1. Αντίθετα, η µέγιστη ροπή των εκτεινόντων των ερασιτεχνών, ήτανε 

υψηλότερη από αυτή των επαγγελµατιών παικτών στις -60 και -120ο.s-1. Η αναλογία 

καµπτήρων/εκτεινόντων ήτανε υψηλότερη για τους επαγγελµατίες παίκτες σε σχέση 

µε τους ερασιτέχνες σε όλες τις ταχύτητες στις οποίες εξετάστηκε, εκτός από τις 

300ο.s-1.  

 

2.2.6. ∆ιαφορές µεταξύ αθλητών διαφορετικών αγωνισµάτων 

Κάποιοι ερευνητές αξιολόγησαν τη δύναµη των πρόσθιων και οπίσθιων µηριαίων σε 

αθλητές διαφορετικών αγωνισµάτων µε στόχο την περιγραφή και τη σύγκριση του 

ισοκινητικού προφίλ της δύναµής τους. Οι Magalhäes και συν (2004), αξιολόγησαν 

τη µέγιστη ροπή των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος στις 90 και 360o.s-1, σε 

28 υψηλού επιπέδου παίκτες της πετοσφαίρισης και 47 επαγγελµατίες 

ποδοσφαιριστές. Οι ποδοσφαιριστές παρουσίασαν µεγαλύτερη ανισσοροπία στη 

δύναµη των καµπτήρων µυών (10,6 ± 8,0%) στις 90ο.s-1, µεταξύ των δύο κάτω 

άκρων, σε σχέση µε τους βολεϊµπολίστες (6,9 ± 5,5%), ενώ η αναλογία 

καµπτήρων/εκτεινόντων στις 90o.s-1 ήτανε σηµαντικά χαµηλότερη στους 

βολεϊµπολίστες (κυρίαρχο κάτω άκρο: 50,4 ± 7,2%, µη κυρίαρχο κάτω άκρο: 50,5 ± 

6,4), σε σχέση µε τους ποδοσφαιριστές (κυρίαρχο κάτω άκρο: 57,4 ± 6.7%, µη 

κυρίαρχο κάτω άκρο: 56,1 ± 8.2%).  

       Σε µια άλλη µελέτη του Ozcaldiran (2008), µεταξύ ποδοσφαιριστών, 

κολυµβητών και µη αθλητών, δεν βρέθηκαν διαφορές στη µέγιστη ροπή των 

καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος στις 60, 120 και 180o.s-1
µεταξύ 

ποδοσφαιριστών και κολυµβητών, υπήρχαν όµως σηµαντικές διαφορές µεταξύ 

αθλητών και µη αθλητών.   

       Οι Rosane και συν (2001), δεν βρήκαν διαφορές στην αναλογία καµπτήρων/ 

εκτεινόντων µεταξύ αθλητών και αθλητριών διαφορετικών αγωνισµάτων κολεγιακού 

επιπέδου, όµως οι αναλογίες τόσο στους άνδρες όσο και στις γυναίκες ήτανε πολύ 

χαµηλότερες από το 60% στις 60ο.s-1.  
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2.2.7. Ισοκινητική αξιολόγηση των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος 

          σε αθλητές στίβου 

Παρά το γεγονός ότι ο στίβος αποτελεί ένα από τα πιο διαδοµένα αθλήµατα, λίγες 

είναι οι µελέτες που ασχολήθηκαν αποκλειστικά µε την αξιολόγηση της µέγιστης 

ροπής των καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος αθλητών στίβου όλων των 

αγωνισµάτων και ηλικιών.  

Σε µια από αυτές τις µελέτες, οι Lee και συν (2005), µελέτησαν τις διαφορές στη 

µέγιστη ροπή των καµπτήρων και εκτεινόντων µυών του γόνατος, καθώς και την 

αναλογία αυτών στις 180ο.s-1, σε άνδρες δροµείς ταχύτητας, άλτες και ρίπτες. Η 

απόλυτη µέγιστη ροπή των εκτεινόντων ήτανε σηµαντικά υψηλότερη στους ρίπτες σε 

σχέση µε τους άλτες και τους δροµείς ταχύτητας. Παρόµοια ήτανε η εικόνα για τους 

καµπτήρες µύες, αν και η διαφορά µεταξύ των αθλητών των  τριών αγωνισµάτων δεν 

ήτανε σηµαντική. Η µέση αναλογία καµπτήρων/εκτεινόντων του γόνατος ήτανε 0,61 

για τους δροµείς ταχύτητας, 0,58 για τους άλτες και 0,56 για τους ρίπτες, ενώ δεν 

υπήρχε σηµαντική διαφορά µεταξύ των τριών οµάδων των αθλητών.  

     Οι Siqueira και συν (2002), µέτρησαν τη σχετική µέγιστη ροπή, το συνολικό έργο, 

τη µέση ισχύ και την ισσοροπία στη δύναµη των καµπτήρων και εκτεινόντων του 

γόνατος αλτών και δροµέων αθλητών και µη αθλητών, και αξιολόγησαν τις 

παραπάνω παραµέτρους ως προς το κυρίαρχο και το µη κυρίαρχο κάτω άκρο. 

Θεώρησαν ως κυρίαρχο, το πόδι που οι δοκιµαζόµενοι θα χρησιµοποιούσαν για να 

κλωτσήσουν µία µπάλα. Από τα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης προέκυψε ότι, 

υπήρξαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δύο κάτω άκρων µόνο στη µέγιστη ροπή 

των καµπτήρων µυών της οµάδας ελέγχου, µε το κυρίαρχο κάτω άκρο να είναι πιο 

δυνατό από το µη κυρίαρχο στις 60ο.s-1. Οι άλτες παρουσίασαν υψηλότερους µέσους 

όρους σε όλες τις παραµέτρους, ακολουθούσαν οι δροµείς και έπειτα η οµάδα 

ελέγχου. Η µέγιστη σχετική ροπή των καµπτήρων µυών του κυρίαρχου κάτω άκρου 

των αλτών στις 60ο.s-1 ήτανε σηµαντικά υψηλότερη από αυτή των µη αθλητών, ενώ 

για το µη κυρίαρχο κάτω άκρο, οι άλτες ήτανε σηµαντικά πιο δυνατοί από τους 

δροµείς και τους µη αθλητές και οι δροµείς πιο δυνατοί από τους µη αθλητές. Σε 

σχέση µε τους εκτείνοντες µύες, οι άλτες και οι δροµείς  παρουσιάζουν υψηλότερες 

τιµές από τους µη αθλητές στη µέγιστη σχετική ροπή, ενώ δεν υπάρχει σηµαντική 

διαφορά µεταξύ αλτών και δροµέων. Η αναλογία κάµψης/έκτασης στις 60ο.s-1 ήτανε 

χαµηλότερη στους δροµείς και στην οµάδα ελέγχου σε σχέση µε τους άλτες, όµως 

αυτή η διαφορά δεν ήτανε σηµαντική.  
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       Σε µια πιο εκτεταµένη µελέτη των Olmo και συν (2006), αξιολογήθηκαν 248 

Ισπανοί αθλητές στίβου υψηλού επιπέδου όλων των αγωνισµάτων και 68 άτοµα που 

έκαναν καθιστική ζωή (ως οµάδα ελέγχου), µε σκοπό τη διερεύνηση των 

ισοκινητικών παραµέτρων που αντιπροσωπεύουν το προφίλ δύναµης των καµπτήρων 

και εκτεινόντων του γόνατος. Από τα αποτελέσµατα της µελέτης προέκυψαν 

σηµαντικές διαφορές στη µέγιστη ροπή κάµψης και  έκτασης στις 60ο.s-1, τόσο στους 

άνδρες όσο και στις γυναίκες, µεταξύ των δροµικών και αλτικών αγωνισµάτων. Όταν 

η µέγιστη ροπή εκφράστηκε σε σχέση µε τη σωµατική µάζα, οι διαφορές στα διάφορα 

αγωνίσµατα µειώθηκαν στις γυναίκες τόσο στην έκταση όσο και στην κάµψη. Στους 

άνδρες, παρατηρήθηκε το ίδιο µόνο για την κάµψη, ενώ οι διαφορές παρουσιάστηκαν 

µεγαλύτερες σε σχέση µε τις απόλυτες τιµές όσον αφορά στην έκταση. Όσον αφορά 

στο αγώνισµα, οι ρίπτες παρουσίασαν τις υψηλότερες τιµές στη δύναµη των 

καµπτήρων και εκτεινόντων του γόνατος και ακολούθησαν οι άλτες του ύψους, οι 

αθλητές των σύνθετων αγωνισµάτων, οι άλτες του µήκους και του επί κοντώ, οι 

δροµείς ταχύτητας, οι δροµείς µεσαίων αποστάσεων και τέλος, οι δροµείς µεγάλων 

αποστάσεων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
14/06/2024 07:24:50 EEST - 3.141.199.97



ΙΙΙ. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

3.1. ∆οκιµαζόµενοι 

Στη µελέτη συµµετείχαν 81 αθλητές στίβου όλων των αγωνισµάτων ηλικίας 13 - 20 

ετών οι οποίοι προπονούνταν συστηµατικά. Αποκλείστηκαν από τη µελέτη αθλητές 

που είχαν κάποιο µυϊκό ή άλλο τραυµατισµό. Οι δοκιµαζόµενοι χωριστήκαν σε τρεις 

ηλικιακές οµάδες: 13 -15 ετών, 16 – 17 ετών, 18 ετών και πάνω. Η συγκεκριµένη 

κατανοµή έγινε µε βάση τα διαφορετικά χαρακτηριστικά των αθλητών από τη σκοπιά 

του βαθµού ειδίκευσης σε ένα αγώνισµα και µε βάση τις ευαίσθητες φάσεις 

ανάπτυξης της µέγιστης δύναµης. Σύµφωνα µε τον Winter (1984), η ευαίσθητη φάση 

ανάπτυξης της µέγιστης δύναµης είναι η πρώτη φάση της εφηβείας (ηλικία των 11 – 

15 ετών) και έπειτα. Στο στίβο στην ηλικία των 13 – 15 ετών γίνεται ολόπλευρη 

εκγύµναση των αθλητών και µια πρώτη επιλογή του αγωνίσµατος, ακολουθεί η 

αναπτυξιακή φάση της αρχικής ειδίκευσης στην ηλικία των 16 – 17 ετών, ενώ µετά 

τα 18 οι αθλητές µεταβαίνουν στη φάση του πρωταθλητισµού και σε υψηλό επίπεδο 

προπονητικής επιβάρυνσης.  

       Πριν τη µέτρηση οι δοκιµαζόµενοι, αλλά και οι γονείς των ανήλικων αθλητών, 

έδωσαν τη γραπτή συγκατάθεσή τους και ενηµερώθηκαν για τον τρόπο διεξαγωγής 

της αξιολόγησης. Η µελέτη εγκρίθηκε από την Επιτροπή Βιοηθικής του Τµήµατος 

Φυσικής Αγωγής και Αθλητισµού του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας.  

 

3.2.Περιγραφή οργάνων        

Μέθοδος αξιολόγησης βιολογικής ωρίµανσης: Το στάδιο βιολογικής ωρίµανσης των 

αθλητών και αθλητριών ηλικίας 13 – 17 ετών, αξιολογήθηκε µε τη µέθοδο των πέντε 

σταδίων σεξουαλικής ωρίµανσης κατά Tanner, η οποία αποτελεί µία έγκυρη µέθοδο 

αξιολόγησης (Morris & Udry, 1980). Πρόκειται για ένα σύστηµα αξιολόγησης της 

ανάπτυξης των δευτερευόντων χαρακτηριστικών της σεξουαλικής ωρίµανσης (π.χ. το 

ηβικό τρίχωµα, ανάπτυξη γεννητικών οργάνων). Κάθε στάδιο αξιολογείται σε µια 

πεντάβαθµη κλίµακα: το στάδιο 1 αντιστοιχεί στην προεφηβική φάση, ως το στάδιο 5 

όπου τα χαρακτηριστικά των ατόµων είναι όµοια µε αυτά των ενηλίκων ανδρών ή 

γυναικών. 

       Αναστηµόµετρο – ζυγός: Για την αξιολόγηση του αναστήµατος και της σωµατικής 

µάζας των δοκιµαζοµένων χρησιµοποιήθηκε το αναστηµόµετρο-ζυγός της εταιρίας 
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Seca (Seca 714, Seca Vogel & Halke GmbH & Co. KG, Hamburg, Germany) µε 

ακρίβεια 0,5 cm.  

       Ισοκινητικό ∆υναµόµετρο: Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε ισοκινητικό 

δυναµόµετρο Cybex Norm (Ronkonkoma, NY) σύµφωνα µε προηγούµενες µελέτες 

(Paschalis et al 2007, Kellis et al 2001). Η αξιοπιστία του συγκεκριµένου 

δυναµόµετρου έχει αποδειχτεί, τόσο για τις απόλυτες τιµές δύναµης (µέγιστη 

οµόκεντρη ροπή), όσο και για την αναλογία κάµψης/έκτασης του γόνατος στην 

ταχύτητα που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα µελέτη (Impellizzeri et al, 2008).  

        

3.3. Πρωτόκολλο µέτρησης 

3.3.1. Αξιολόγηση βιολογικής ωρίµανσης 

Για την αξιολόγηση της βιολογικής ωρίµανσης των δοκιµαζοµένων, 

χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της αυτοεκτίµησης από τους δοκιµαζόµενους των 

δεικτών της βιολογικής τους ωρίµανσης µέσω ζωγραφιών (Morris & Udry 1980), οι 

οποίες απεικόνιζαν τα διαφορετικά στάδια σεξουαλικής ωρίµανσης,  ως προς την 

κλίµακα Tanner, η αξιοπιστία της οποίας έχει τεκµηριωθεί (Duke et al 1980, Brooks-

Gunn et al 1987, Coleman & Coleman 2002). Οι αθλητές συνέκριναν τους εαυτούς 

τους µε εικόνες οι οποίες αντιπροσώπευαν τα πέντε διαφορετικά στάδια ανάπτυξης 

και συνοδευότανε από σχετικές οδηγίες και στη συνέχεια τους ζητήθηκε να 

καταγράψουν τον αριθµό 1 στην  εικόνα που ήτανε πιο κοντά στο δικό τους στάδιο 

ωρίµανσης, και τον αριθµό 2 στην εικόνα την αµέσως πιο κοντινή µετά την πρώτη, 

στη δική τους σεξουαλική ωρίµανση. Έγινε αξιολόγηση τόσο για την ανάπτυξη του 

ηβικού τριχώµατος, όσο και για την ανάπτυξη των γεννητικών οργάνων για τα αγόρια 

και του στήθους για τα κορίτσια. Τα συµπληρωµένα έντυπα τοποθετήθηκαν σε ένα 

φάκελο και στη συνέχεια σφραγίστηκαν από τους ίδιους τους δοκιµαζόµενους. Σε 

κάθε φάκελο, είχε αναγραφεί ένας πενταψήφιος κωδικός, για τη µεταφορά των 

δεδοµένων και για τη διαφύλαξη της ανωνυµίας των δοκιµαζόµενων.  

 

3.3.2. Μέτρηση ανθρωποµετρικών χαρακτηριστικών 

1. Ανάστηµα: Για τη µέτρηση του αναστήµατος, οι δοκιµαζόµενοι έβγαζαν τα 

παπούτσια τους και κατόπιν, στεκόταν όρθιοι στη βάση του αναστηµόµετρου-ζυγού. 

Ο προσανατολισµός του κεφαλιού γινότανε έτσι ώστε, το πάνω όριο της ωτικής 

κοιλότητας και το χαµηλότερο άκρο της κόγχης του µατιού να βρίσκονται σε 

οριζόντια γραµµή, ενώ οι πτέρνες ήτανε ενωµένες. Οι εξεταζόµενοι 
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πραγµατοποιούσαν µια µέγιστη εισπνοή και εκείνη τη στιγµή καταγραφόταν το 

ανάστηµα µε προσέγγιση 0,5 cm.  

       2. Για τη µέτρηση της σωµατικής µάζας οι εξεταζόµενοι χωρίς τα παπούτσια 

τους και φορώντας όσο το δυνατόν πιο ελαφριά ρούχα, στεκόταν στη βάση του 

αναστηµόµετρου-ζυγού µε το βάρος τους κατανεµηµένο και στα δύο πόδια εξίσου 

και γινότανε η καταγραφή της ένδειξης του οργάνου σε kg µε ακρίβεια 0,1 kg. 

 

3.3.3. Ισοκινητική αξιολόγηση    

Αφού δόθηκαν στους δοκιµαζόµενους λεπτοµερείς οδηγίες για την πραγµατοποίηση 

της αξιολόγησης, ακολούθησε προθέρµανση οκτώ λεπτών σε κυκλοεργόµετρο και 

πέντε λεπτά  διατατικές ασκήσεις των µυικών οµάδων που αξιολογήθηκαν.  

       Οι δοκιµαζόµενοι τοποθετήθηκαν στο δυναµόµετρο σε καθιστή θέση. Ο άξονας 

περιστροφής του δυναµόµετρου ευθυγραµµίστηκε µε τον άξονα περιστροφής του 

γόνατος, µε τη νοητή γραµµή που περνά από τον µηριαίο κόνδυλο, µε το γόνατο σε 

κάµψη 90ο. Το κάθισµα προσαρµοζόταν ανάλογα για τον κάθε δοκιµαζόµενο 

ξεχωριστά. Τοποθετήθηκαν δύο ιµάντες σταυρωτά κατά µήκος του θώρακα, ένας 

ιµάντας στη µέση και ένας ιµάντας  στο µηρό πάνω από την επιγονατίδα, ώστε να 

συγκρατούν τους δοκιµαζόµενους σε σταθερή θέση και να περιοριστεί κατά το 

δυνατόν η συνεισφορά άλλων µυικών οµάδων (Perrin, 1993). Επίσης για να 

περιοριστεί η συνεισφορά των άνω άκρων οι δοκιµαζόµενοι είχαν τα χέρια τους 

σταυρωµένα στο στήθος.  

       Όταν οι δοκιµαζόµενοι σταθεροποιήθηκαν στο κάθισµα, καθορίστηκε το εύρος 

κίνησης. Η αρχική θέση ορίστηκε στις 100ο και στις 0ο για την κάµψη και την έκταση 

του γόνατος, αντίστοιχα. Έγινε διόρθωση της βαρύτητας και στα δύο κάτω άκρα, για 

να παρθούν έγκυρα δεδοµένα από τις µετρήσεις δύναµης των εκτεινόντων και 

καµπτήρων µηριαίων (Baltzopoulos & Brodie 1989, Bohannon & Smith 1989, Perrin 

et al 1991, Winter et al 1981). Στην περίπτωση των µηριαίων µυών, αποτυχία της 

διόρθωσης της βαρύτητας, οδηγεί σε υπερεκτίµηση της αναλογίας κάµψης/έκτασης 

(Figoni et al 1988, Fillyaw et al  1986).  Αυτό συµβαίνει λόγω του ότι οι καµπτήρες 

παρουσιάζονται πιο δυνατοί συγκριτικά µε τους εκτείνοντες του γόνατος, από ότι 

είναι στην πραγµατικότητα.  

       Κάθε δοκιµαζόµενος πραγµατοποίησε µία σειρά των 8 οµόκεντρων 

επαναλήψεων που αποτελούσε την προθέρµανση, µε σκοπό την εξοικείωση των 

δοκιµαζοµένων µε τη διαδικασία µέτρησης και εν συνεχεία µία σειρά των 5 
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οµόκεντρων επαναλήψεων που αποτελούσε την κύρια µέτρηση. Η ταχύτητα ορίστηκε 

στις 60ο.sec-1 και για τις δύο σειρές και διατηρήθηκε διάλειµµα 60sec µεταξύ των 

σειρών. Επιλέχθηκε η συγκεκριµένη ταχύτητα, διότι η επιτάχυνση είναι 

βραχυπρόθεσµη και η σταθερή ταχύτητα άρα και η ισοκίνηση, διαρκεί περισσότερο 

(Baltzopoulos & Brodie 1989).  

       Κατά τη διάρκεια της µέτρησης δινότανε προφορική ενθάρρυνση, ενώ 

ανατροφοδότηση ως προς την ένταση της άσκησης, την παραγωγή συνολικού έργου 

και της διάρκειας, δινόταν αυτόµατα από το δυναµόµετρο, για τη µεγιστοποίηση της 

απόδοσης των δοκιµαζόµενων (Paschalis et al 2005, O’Sullivan & O’Sullivan 2008, 

Baltzopoulos et al 1991). Μετά την ολοκλήρωση της µέτρησης της ροπής του ενός 

κάτω άκρου, πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση της ροπής του άλλου κάτω άκρου, µετά 

από διάλειµµα 5min. 

       Οι παράµετροι που αξιολογήθηκαν ήτανε η οµόκεντρη µέγιστη ροπή του δεξιού 

και του αριστερού κάτω άκρου στην κάµψη και στην έκταση, η σχετική µε τη 

σωµατική µάζα µέγιστη οµόκεντρη ροπή, καθώς και η αναλογία της οµόκεντρης 

ροπής των καµπτήρων µυών προς την αντίστοιχη των εκτεινόντων µυών του ισχίου 

για τα δύο κάτω άκρα.  Επίσης µελετήθηκαν πιθανές διαφορές στη δύναµη κάµψης 

και έκτασης του γόνατος µεταξύ των δύο κάτω άκρων. Χρησιµοποιήθηκε ο πίνακας 

συχνοτήτων προκειµένου να προσδιοριστεί το ποσοστό των αθλητών που πιθανόν να 

παρουσίαζαν ανισσοροπίες στη δύναµη κάµψης και έκτασης µεταξύ των δύο κάτω 

άκρων, καθώς και πιθανές ανισσοροπίες στην δύναµη των καµπτήρων σε σχέση µε τη 

δύναµη των εκτεινόντων µηριαίων στο ίδιο κάτω άκρο. 

       Για τους καµπτήρες και εκτείνοντες µηριαίους,  ως ανισσοροπία ορίστηκε η 

διαφορά στη δύναµη µεταξύ των δύο ποδιών η οποία ξεπερνούσε σε ποσοστό το 10% 

(Wyatt & Edwards 1981, Grace et al 1984). Ως προς την αναλογία κάµψης/ έκτασης, 

χαµηλή ορίστηκε η αναλογία, η οποία ήτανε µικρότερη του 60% (Perrin 2003, Devan 

2004).  
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3.4. Σχεδιασµός έρευνας 

Ανεξάρτητες µεταβλητές: 

Ηλικία                                           Επίπεδα (3): 13 – 15 ετών 

                                                                           16 – 17 ετών 

                                                                           18 ετών και άνω 

 

Φύλο                                              Επίπεδα (2): Αγόρια 

                                                                            Κορίτσια 

 

Αγώνισµα                                      Επίπεδα (3): ∆ρόµοι 

                                                                            Ρίψεις 

                                                                            Άλµατα 

 

Εξαρτηµένες µεταβλητές: 

 

Μέγιστη οµόκεντρη ροπή κάµψης του δυνατού κάτω άκρου  

Μέγιστη οµόκεντρη ροπή κάµψης του αδύναµου κάτω άκρου   

Έλλειµµα δύναµης στην κάµψη µεταξύ των δύο κάτω άκρων 

Σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη οµόκεντρη ροπή κάµψης του δυνατού κάτω 

άκρου   

Σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη οµόκεντρη ροπή κάµψης του αδύναµου κάτω 

άκρου   

 

Μέγιστη οµόκεντρη ροπή έκτασης του δυνατού κάτω άκρου   

Μέγιστη οµόκεντρη ροπή έκτασης του αδύναµου κάτω άκρου   

Έλλειµµα δύναµης στην έκταση µεταξύ των δύο κάτω άκρων 

Σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη οµόκεντρη ροπή έκτασης του δυνατού κάτω 

άκρου   

Σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη οµόκεντρη ροπή έκτασης του αδύναµου κάτω 

άκρου   

 

Οµόκεντρη αναλογία κάµψης/έκτασης του δυνατού κάτω άκρου   

Οµόκεντρη αναλογία κάµψης/έκτασης του αδύναµου κάτω άκρου   
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3.5. Στατιστική ανάλυση 

Για την απεικόνιση του δείγµατος, υπολογίστηκαν οι µέσοι όροι (µ) και το τυπικό 

σφάλµα µέσων όρων (SE) για όλες τις µεταβλητές ανά ηλικία, φύλο και αγώνισµα.  

       Ο διαχωρισµός των δύο κάτω άκρων έγινε σε  δυνατό και αδύναµο, µε βάση τις 

τιµές της ισοκινητικής αξιολόγησης, ώστε να αποτραπεί η σύγχυση στην ερµηνεία 

των αποτελεσµάτων, που πιθανώς να δηµιουργούσε το γεγονός ότι σε κάποιους 

αθλητές το δεξί κάτω άκρο είναι πιο δυνατό από το αριστερό και σε άλλους το 

αντίστροφο, αλλά και από το γεγονός ότι σε κάποια αγωνίσµατα ίσως να υπάρχει 

κυριαρχία του ενός έναντι του άλλου κάτω άκρου (Australian Sports Committee, 

2000).  

       Έτσι, ο υπολογισµός του ελλείµµατος στη δύναµη µεταξύ των δύο κάτω άκρων 

έγινε σύµφωνα µε τη σχέση: 

             

       Μέγιστη ροπή δυνατού  – Μέγιστη ροπή αδύναµου κάτω άκρου 

                             Μέγιστη ροπή δυνατού κάτω άκρου                        

 

       Η αναλογία κάµψης/έκτασης, υπολογίστηκε σύµφωνα µε τη σχέση: 

 

                                                Μέγιστη ροπή κάµψης 

                                                Μέγιστη ροπή έκτασης 

    

       Από τον έλεγχο κανονικότητας της κατανοµής του δείγµατος Kolmogorov-

Smirnof, προέκυψε ότι το δείγµα ακολουθεί την κανονική κατανοµή για τις 

µεταβλητές µέγιστη ροπή κάµψης του δυνατού και αδύναµου κάτω άκρου, σχετική µε 

τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή κάµψης του δυνατού και αδύναµου κάτω άκρου, 

σχετική µέγιστη ροπή έκτασης του αδύναµου και του δυνατού κάτω άκρου, καθώς 

και για τις αναλογίες κάµψης/έκτασης των δύο κάτω άκρων.        

       Το δείγµα δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή για τις µεταβλητές µέγιστη 

ροπή έκτασης του δυνατού κάτω άκρου, µέγιστη ροπή έκτασης του αδύναµου κάτω 

άκρου, καθώς και για το έλλειµµα δύναµης στην κάµψη και στην έκταση. Σε αυτές 

τις µεταβλητές, έγινε λογαριθµική µετατροπή των δεδοµένων µε βάση το φυσικό 

λογάριθµο (ln) και στη συνέχεια, έγινε ξανά έλεγχος της κανονικότητας των 

κατανοµών µέσω της δοκιµασίας Kolmogorov-Smirnof. Παρουσίασαν κανονική 

κατανοµή οι µεταβλητές µέγιστη ροπή έκτασης του δυνατού και του αδύναµου κάτω 

X 100 

Χ 100 
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άκρου. Συνέχιζαν να µην ακολουθούν την κανονική κατανοµή οι µεταβλητές 

έλλειµµα δύναµης στην κάµψη και στην έκταση. Για τις δύο αυτές µεταβλητές αυτές 

εφαρµόστηκαν µη παραµετρικές συγκρίσεις. 

       Προκειµένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν διαφορές στη µέγιστη ροπή κάµψης, 

στη σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή κάµψης των δύο κάτω άκρων, στη 

λογαριθµοποιηµένη µέγιστη ροπή έκτασης, στη σχετική µε τη σωµατική µάζα 

µέγιστη ροπή έκτασης, καθώς και στην αναλογία κάµψης/έκτασης εξαιτίας της 

ηλικίας, του φύλου και του αγωνίσµατος, αλλά και αλληλεπίδραση µεταξύ των τριών 

αυτών παραγόντων, εφαρµόστηκε ανάλυση διακύµανσης πολλών παραγόντων 

(Manova, ηλικία x φύλο x αγώνισµα). Στη συνέχεια εφαρµόστηκαν post Hoc tests του 

Sheffe, για να διαπιστωθεί µεταξύ ποιων ηλικιακών οµάδων και µεταξύ ποιων 

αγωνισµάτων υπήρχαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές στις µεταβλητές. Ως προς το 

φύλο, εφαρµόστηκε t-test για ανεξάρτητα δείγµατα.  

       Προκειµένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν διαφορές στο έλλειµµα δύναµης στην 

κάµψη και στην έκταση µεταξύ των δύο κάτω άκρων, εφαρµόστηκε µη παραµετρική 

ANOVA µέσω Kruskal-Wallis Test ως προς την ηλικία και το αγώνισµα, και στη 

συνέχεια σύγκριση των ηλικιών και των αγωνισµάτων ανά δύο µε Man Whitney U 

Test για να διαπιστωθεί µεταξύ ποιων ηλικιών και αγωνισµάτων υπήρξαν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές. Ως προς το φύλο, εφαρµόστηκε σειριακός έλεγχος 

Kolmogorov-Smirnov Z Test για δύο ανεξάρτητα δείγµατα.   

       Για τον προσδιορισµό του ποσοστού των δοκιµαζόµενων που παρουσίαζαν 

ανισσοροπίες δύναµης στην κάµψη και στην έκταση µεταξύ των δύο ποδιών, αλλά 

και του ποσοστού των δοκιµαζόµενων που παρουσίαζαν ανισσοροπίες στις αναλογίες 

κάµψης/έκτασης στο αδύναµο και στο δυνατό κάτω άκρο, εξετάστηκαν οι πίνακες 

συχνοτήτων.  
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IV. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

 

4.1. Ανθρωποµετρικά χαρακτηριστικά 

       Τα ανθρωποµετρικά χαρακτηριστικά των δοκιµαζοµένων κατά ηλικία, φύλο και  

στάδιο σεξουαλικής ωρίµανσης κατά Tanner, φαίνονται στον πίνακα 1.  

 

Πίνακας 1. Ανθρωποµετρικά χαρακτηριστικά των δοκιµαζόµενων.  

                    Α: αγόρια, Κ: κορίτσια 

    Ηλικία        Φύλο      Ν            Ύψος (cm)               Μάζα (kg)                    Στάδιο Tanner 

                                                   (Mean ± SE)            (Mean ± SE)           3               4                5                  

13 – 15 ετών       Α        23           171.8 ± 1.6                64.5 ± 2.9                             19     

                           Κ         15           162.0 ± 2.0                55.5 ± 3.6              3             16 

16 – 17 ετών       Α         15          176.4 ± 2.0                71.1 ± 3.6                                               15        

                           Κ           9           167.4 ± 2.6                59.1 ± 4.7                                                 9 

18 – 20 ετών      Α          11          179.0 ± 2.4                75.6 ± 4.2                                                11 

                           Κ           8           169.1 ± 2.8                59.3 ± 5.0                                                 8 

  Σύνολο                       81          171.1 ± 1.2                 64.4 ± 2.6                              81 

  

 

4.2. Ισοκινητική αξιολόγηση 

Αλληλεπίδραση µεταξύ φύλου και  αγωνίσµατος προέκυψε µόνο για τη µέγιστη ροπή 

κάµψης των δύο κάτω άκρων (p<,05), ενώ µεταξύ ηλικίας και φύλου, καθώς και 

µεταξύ ηλικίας και αγωνίσµατος δεν προέκυψε αλληλεπίδραση για καµία µεταβλητή. 

Τέλος, αλληλεπίδραση µεταξύ και των τριών παραγόντων, προέκυψε για τη µέγιστη 

ροπή κάµψης του δυνατού κάτω άκρου (p<,05), καθώς και για τη σχετική µε τη 

σωµατική µάζα µέγιστη ροπή κάµψης του δυνατού κάτω άκρου (p<,05).  

       Εξαιτίας της ηλικίας, και από την ανάλυση διακύµανσης πολλών παραγόντων 

(MANOVA), προέκυψε ότι υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές : 

Στη µέγιστη ροπή κάµψης του αδύναµου (F(2,64) = 9,927, p<,001) και του δυνατού 

κάτω Άκρου (F(2,64) = 10,934, p<,001), στη σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη 

ροπή κάµψης του αδύναµου (F(2,64) = 7,372, p<,05) και του δυνατού κάτω άκρου 

(F(2,64) = 6,106, p<,05), στη µέγιστη ροπή έκτασης του αδύναµου (F(2,64) = 13,788, 

p<,001) και του δυνατού κάτω άκρου (F(2,64) = 13,010, p<,001), στη σχετική µε τη 

σωµατική µάζα µέγιστη ροπή έκτασης του αδύναµου (F(2,64) = 6,651, p<,05) και του 

δυνατού κάτω άκρου (F(2,64) = 6,815, p<,05), ενώ δεν παρατηρούνται στατιστικά 
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σηµαντικές διαφορές λόγω ηλικίας, στις αναλογίες κάµψης/έκτασης των δύο κάτω 

άκρων. Από τη µη παραµετρική ANOVA προέκυψε ότι, λόγω ηλικίας υπάρχουν 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές στο έλλειµµα δύναµης στην κάµψη (χ2 =8,158, df = 

2, p<,05).  

       Από τα post Hoc tests του Sheffe, εξετάζοντας την ηλικία, προέκυψε ότι, στη 

µέγιστη ροπή κάµψης του αδύναµου κάτω άκρου οι δοκιµαζόµενοι ηλικίας 13 – 15 

ετών διαφέρουν σηµαντικά µε τους δοκιµαζόµενους των άλλων δύο ηλικιακών 

οµάδων, µε την ηλικία των 18και άνω να υπερτερεί και να ακολουθούν οι ηλικίες 16-

17 και 13-15. Όταν η µέγιστη ροπή κάµψης µελετάται σε σχέση µε τη σωµατική µάζα 

οι διαφορές συνεχίζουν να υπάρχουν µεταξύ των ιδίων ηλικιών (Σχ. 1α).  

 

 

Σχ. 1α. ∆ιαφορές στη µέγιστη και σχετική ροπή κάµψης  του αδύναµου κάτω άκρου λόγω ηλικίας 

� Απόλυτες και � Σχετικές τιµές. ** p<.001, * p<.05. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
¤ Η ηλικία των 13-15 ετών διαφέρει από τις ηλικίες 16-17 ετών και 18 και άνω. 

 

       

       Το ίδιο ισχύει και για το δυνατό κάτω άκρο καθώς η µέγιστη, αλλά και η σχετική 

µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή κάµψης είναι µικρότερη στην ηλικία των 13 – 15 

ετών σε σχέση µε τις δύο άλλες ηλικιακές οµάδες (Σχ. 1β). 
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Σχ. 1β. ∆ιαφορές στη µέγιστη και σχετική ροπή κάµψης  του δυνατού κάτω άκρου λόγω ηλικίας. 

� Απόλυτες και � Σχετικές τιµές.  ** p<,001, * p<,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
¤ Η ηλικία των 13-15 ετών διαφέρει από τις ηλικίες 16-17 ετών και 18 και άνω. 

 

        

       Οι δοκιµαζόµενοι της ηλικίας των 13 – 15 ετών, είναι σηµαντικά πιο αδύναµοι 

στη µέγιστη αλλά και σχετική ροπή έκτασης και των δύο κάτω άκρων σε σχέση µε 

τους δοκιµαζόµενους των άλλων ηλικιακών οµάδων (Σχ. 1γ & 1δ). 

 

 

Σχ. 1γ. ∆ιαφορές στη µέγιστη και σχετική ροπή έκτασης  του αδύναµου κάτω άκρου λόγω ηλικίας 

� Απόλυτες και � Σχετικές τιµές.  ** p<,001, * p<,05. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

¤ Η ηλικία των 13-15 ετών διαφέρει από τις ηλικίες 16-17 ετών και 18 και άνω. 
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Σχ. 1δ. ∆ιαφορές στη µέγιστη και σχετική ροπή έκτασης  του δυνατού κάτω άκρου λόγω ηλικίας. 

� Απόλυτες και � Σχετικές τιµές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

¤
Η ηλικία των 13-15 ετών διαφέρει από τις ηλικίες 16-17 ετών και 18 και άνω. 

 

        

       Από το σειριακό έλεγχο Man Whitney U Test προέκυψε ότι οι αθλητές ηλικίας 

13 – 15 ετών (Μ = 11,2, SE = 1,6)  παρουσιάζουν σηµαντικά µεγαλύτερο έλλειµµα 

δύναµης στην κάµψη από τους αθλητές 15 – 17 ετών (Μ = 6,8, SE = 1,1), αλλά και 

από τους αθλητές 18 ετών και άνω (M = 7,2, SE = 1,8), όχι όµως και στην έκταση 

(Σχ. 2).  

        

 

Σχ. 2. ∆ιαφορές στο έλλειµµα δύναµης σε σχέση µε την ηλικία. 

� Κάµψη � Έκταση  *p<.05 
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       Οι µέσοι όροι, το τυπικό σφάλµα των µέσων όρων και οι µεταξύ των ηλικιών 

διαφορές στις παραπάνω µεταβλητές, καθώς και το επίπεδο σηµαντικότητας των 

διαφορών αυτών, παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα 2. 

 

 

Πίνακας 2. ∆ιαφορές στις ισοκινητικές µεταβλητές µεταξύ των ηλικιών.  

 
                                                                                           Ηλικία 
   Μεταβλητές                                 
                                                       13-15                             16-17                           18και άνω            
                                                    
                                                      µ ± SE                           µ ± SE                             µ ± SE 
 

ΜΡΚΑΠ                                   91.2 ± 5.0 
¤**                  117.7 ± 6.3                     128.4 ± 7.7 

 

ΜΡΚ∆Π                                 102.6 ± 5.4 
¤**

                127.3 ± 7.0                     139.8 ± 9.2 
 

ΜΡΚσχΑΠ                             149.2 ± 5.2 
¤*                 177.5 ± 6.0                     188.5 ± 7.8 

 

ΜΡΚσχ∆Π                             168.3 ± 6.0 
¤*                   192.0 ± 7.0                     202.9 ± 8.5 

 

ΜΡΕΑΠ                                 158.6 ± 6.4 
¤**                 199.6 ± 10.3                   213.3 ± 12.4 

 

ΜΡΕ∆Π                                  173.1 ± 7.5 
¤**                 215.5 ± 11.4                  231.4 ± 13.0 

 

ΜΡΕσχΑΠ                             258.1 ± 8.3 
¤*                   300.3 ± 8.7                    308.3 ± 10.4 

 

ΜΡΕσχ∆Π                             278.6 ± 8.0 
¤*                   323.8 ± 9.6                    333.6 ± 10.2 

 

ΕΛ∆ΚΑ                                    11.2 ± 1.1
¤*                       6.8 ± 1.1                        7.2 ± 1.8                   

 
ΕΛ∆ΕΚ                                      8.0 ± 1.2                          7.0 ± 0.8                        7.7 ± 0.8 
 
ΑΝ∆Π                                      62.1 ± 1.6                         61.9 ± 1.9                      64.0 ± 1.6          
  
ΑΝΑΠ                                      55.0 ± 1.3                         55.9 ± 1.7                      56.0 ± 0.9 
 
ΜΡΚ: Μέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕ: Μέγιστη ροπή έκτασης. ΜΡΚσχ: Σχετική µε τη σωµατική µάζα 

µέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕσχ: Σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή έκτασης. ΑΠ: Αδύναµο 

κάτω άκρο.  ∆Π: ∆υνατό κάτω άκρο. ΕΛ∆ΚΑ: Έλλειµµα δύναµης κάµψης. ΕΛ∆ΕΚ: Έλλειµµα 

δύναµης έκτασης. ΑΝ∆Π: Αναλογία δυνατού κάτω Άκρου. ΑΝΑΠ: Αναλογία αδύναµου κάτω άκρου.   
¤ 
Η ηλικία των 13-15 ετών, διαφέρει µε τις ηλικίες των 16-17 και 18ετών και άνω.  

*p<.05,  ** p<.001.  
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       Εξαιτίας του αγωνίσµατος, και από την ανάλυση διακύµανσης πολλών 

παραγόντων (Manova), προέκυψε ότι υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές: στη 

σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή κάµψης του αδύναµου (F(2,64) = 5,371, 

p<.05) και του δυνατού κάτω άκρου (F(2,64) = 3,837, p<,05), στη µέγιστη ροπή 

έκτασης του αδύναµου (F(2,64) = 5,183, p<,05) και του δυνατού κάτω άκρου (F(2,64) = 

8,710, p<,001). ∆εν παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές διαφορές λόγω 

αγωνίσµατος, στο έλλειµµα δύναµης και στις αναλογίες κάµψης/έκτασης των δύο 

κάτω άκρων.  

       Από τη µη παραµετρική ANOVA προέκυψε ότι, λόγω αγωνίσµατος υπάρχουν 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές στο έλλειµµα δύναµης στην έκταση, χ2 = 6,901, df = 

2, p<,05, όχι όµως και στην κάµψη.  

       Από τα post Hoc tests του Sheffe προέκυψε ότι: στη µέγιστη ροπή κάµψης, αν 

και οι ρίπτες εµφανίζονται πιο δυνατοί από τους δροµείς και τους άλτες, η διαφορά 

δεν φτάνει τα όρια της σηµαντικότητας. Όταν όµως λαµβάνεται υπόψη η σωµατική 

µάζα των αθλητών, τότε η διαφορές γίνονται σηµαντικές και µάλιστα µε αντίστροφο 

τρόπο, καθώς οι δροµείς και οι άλτες είναι πιο δυνατοί από τους ρίπτες στη σχετική 

µέγιστη ροπή κάµψης (Σχ. 3α & 3β). 

 

 

Σχ. 3α. ∆ιαφορές στη µέγιστη και σχετική ροπή κάµψης του αδύναµου κάτω άκρου λόγω 

αγωνίσµατος. � Απόλυτες και � Σχετικές τιµές. * p<.05. 
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Σχ. 3β. ∆ιαφορές στη µέγιστη και σχετική ροπή κάµψης του δυνατού κάτω ακρου λόγω αγωνίσµατος. 

� Απόλυτες και � Σχετικές τιµές. * p<.05. 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

       Στη µέγιστη ροπή έκτασης και των δύο κάτω άκρων, οι ρίπτες διαφέρουν 

σηµαντικά µε τους αθλητές των δύο άλλων αγωνισµάτων και παρουσιάζουν τις 

υψηλότερες τιµές, ενώ οι δροµείς και οι άλτες ακολουθούν. (Σχ. 3γ & 3δ). Στη 

σχετική µέγιστη ροπή έκτασης οι διαφορές διατηρούνται µόνο µεταξύ των δροµέων 

και των ριπτών και µόνο για το αδύναµο κάτω άκρο (Σχ. 3γ).  

 

 

Σχ. 3γ. ∆ιαφορές στη µέγιστη και σχετική ροπή έκτασης του αδύναµου κάτω άκρου λόγω 

αγωνίσµατος. � Απόλυτες και � Σχετικές τιµές. * p<.05. 
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Σχ. 3δ. ∆ιαφορές στη µέγιστη και σχετική ροπή έκτασης του δυνατού κάτω άκρου λόγω αγωνίσµατος. 

� Απόλυτες και � Σχετικές τιµές. * p<.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Ως προς το έλλειµµα δύναµης, από το σειριακό έλεγχο Man Whitney U Test 

προέκυψε ότι εξαιτίας του αγωνίσµατος,  υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά 

µόνο µεταξύ των δροµέων και των ριπτών, µε τους ρίπτες (M = 13,2, SE = 3,1) να 

παρουσιάζουν µεγαλύτερο έλλειµµα δύναµης στην έκταση από τους δροµείς (M = 

6,1, SE = 0,7) (Σχ. 4).  

        

 

Σχ. 4. ∆ιαφορές στο έλλειµµα δύναµης σε σχέση µε το αγώνισµα. 

� Κάµψη � Έκταση,  *p<.05 
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       Οι µέσοι όροι, το τυπικό σφάλµα µέσων όρων και οι µεταξύ των αγωνισµάτων 

διαφορές στις παραπάνω µεταβλητές, καθώς και το επίπεδο σηµαντικότητας των 

διαφορών αυτών, παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα 3. 

       Οι αναλογίες κάµψης/έκτασης δεν διέφεραν  λόγω ηλικίας, φύλου ή 

αγωνίσµατος. Παρόλα αυτά, οι αθλητές και αθλήτριες των 18 και άνω (Σχ. 5), και οι 

δροµείς (Σχ. 6), παρουσίασαν υψηλότερες αναλογίες σε σχέση µε την ηλικία και το 

αγώνισµα αντίστοιχα.  

 

 

Σχ. 5. Αναλογίες κάµψης/έκτασης µεταξύ των ηλικιών. 

� ∆υνατό κάτω άκρο � Αδύναµο κάτω άκρο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 6. Αναλογίες κάµψης/έκτασης µεταξύ των αγωνισµάτων. 

� ∆υνατό κάτω άκρο � Αδύναµο κάτω άκρο 
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Πίνακας 3. ∆ιαφορές στις ισοκινητικές µεταβλητές µεταξύ των αγωνισµάτων.  

 

                                                                                        Αγωνίσµατα    

Μεταβλητές                                 

                                                    ∆ρόµοι                             Άλµατα                          Ρίψεις                                        

                                                    

                                                     µ ± SE                             µ ± SE                            µ ± SE 

 
ΜΡΚΑΠ                                 105.4 ± 4.5                       103.3 ± 7.9                   128.4 ± 9.4 
 
ΜΡΚ∆Π                                 115.7 ± 4.7                        114.0 ± 8.9                   141.8 ± 10.4 
 

ΜΡΚσχΑΠ                             173.4 ± 4.9 
¤*                   167.4 ± 7.5                   140.1 ± 8.3 

 

ΜΡΚσχ∆Π                             190.7 ± 5.0 
¤*                     184.0 ± 8.7                   154.3 ± 8.6 

 

ΜΡΕΑΠ                                 176.9 ± 6.4 
¤**                   174.7 ± 10.6                 231.4 ± 16.6 

 

ΜΡΕ∆Π                                 189.3 ± 6.9 
¤**                    189.6 ± 11.5                 262.2 ± 15.9 

 
ΜΡΕσχΑΠ                            292.6 ± 6.4 ▼*                     279.3 ± 12.4                 251.0 ± 12.5 
 
ΜΡΕσχ∆Π                            312.4 ± 6.5                         301.4 ± 13.9                  285.0 ± 10.0 
 
ΕΛ∆ΚΑ                                    9.0 ± 1.0                              8.9 ± 1.3                       9.1 ± 2.6  
 

ΕΛ∆ΕΚ                                    6.1 ± 0.7
¤*                            7.7 ± 0.8                     13.2 ± 3.1 

 
ΑΝ∆Π                                    63.7 ± 1.3                             61.6 ± 1.9                     60.0 ± 2.8          
  
ΑΝΑΠ                                    57.0 ± 1.2                             56.5 ± 1.6                     56.0 ± 0.9 
 

ΜΡΚ: Μέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕ: Μέγιστη ροπή έκτασης. ΜΡΚσχ: Σχετική µε τη σωµατική µάζα 

µέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕσχ: Σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή έκτασης. ΑΠ: Αδύναµο 

κάτω άκρο. ∆Π: ∆υνατό κάτω άκρο. ΕΛ∆ΚΑ: Έλλειµµα δύναµης κάµψης. ΕΛ∆ΕΚ: Έλλειµµα 

δύναµης έκτασης. ΑΝ∆Π: Αναλογία δυνατού κάτω άκρου. ΑΝΑΠ: Αναλογία αδύναµου κάτω άκρου.  

 ¤ Οι ρίπτες διαφέρουν από τους δροµείς και τους άλτες.  
▼ 
Οι δροµείς διαφέρουν µε τους ρίπτες.   

*p<.05,  **  p<.001.  
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       Εξαιτίας του φύλου και από την ανάλυση διακύµανσης πολλών παραγόντων, 

προέκυψε ότι υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές: στη µέγιστη ροπή  κάµψης 

του αδύναµου (F(1,64) = 30,954, p<,001) και του δυνατού κάτω άκρου (F(1,64) = 37,889, 

p<,001), στη σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή κάµψης του αδύναµου 

(F(1,64) = 8,641, p<,05) και του δυνατού κάτω άκρου (F(1,64) = 13,665, p<,001), στη 

µέγιστη ροπή έκτασης του αδύναµου (F(1,64) = 40,102, p<,001) και του δυνατού κάτω 

άκρου (F(1,64) = 37,941, p<,001), στη σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή 

έκτασης του αδύναµου (F(1,64) = 10,145, p<,05) και του δυνατού κάτω άκρου (F(1,64) = 

8,461, p<,05). ∆εν παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές διαφορές λόγω φύλου, στις 

αναλογίες κάµψης/έκτασης των δύο κάτω άκρων, ούτε και στο έλλειµµα δύναµης 

στην κάµψη και στην έκταση µεταξύ των δύο κάτω άκρων.   

       Από το t-test για ανεξάρτητα δείγµατα, προέκυψε ότι: το φύλο επηρεάζει 

σηµαντικά τη µέγιστη ροπή και των δύο κάτω άκρων, τόσο στην κάµψη, όσο και 

στην έκταση, καθώς οι αθλητές εµφανίζουν υψηλότερες τιµές από τις αθλήτριες. Οι 

αθλητές εξακολουθούν να υπερέχουν σηµαντικά έναντι των αθλητριών στις 

παραπάνω µεταβλητές, ακόµη και όταν λαµβάνεται υπόψη σωµατική µάζα. 

       Οι µέσοι όροι, το τυπικό σφάλµα µέσων όρων και οι µεταξύ των δύο φύλων 

διαφορές στις παραπάνω µεταβλητές, καθώς και το επίπεδο σηµαντικότητας των 

διαφορών αυτών, παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα 4.  

       Προέκυψαν ανισσοροπίες στη δύναµη ως προς την κάµψη και έκταση µεταξύ 

των δύο κάτω άκρων, αλλά και ως προς την αναλογία κάµψης/έκτασης στα δύο κάτω 

άκρα. Εξετάζοντας τη συχνότητα εµφάνισης διαφορών στη δύναµη µεταξύ των δύο 

κάτω άκρων οι οποίες ήτανε µεγαλύτερες του 10%, προέκυψε ότι: Το 37% των 

αθλητών παρουσιάζει ανισσοροπία δύναµης στην κάµψη, ενώ το αντίστοιχο ποσοστό 

των δοκιµαζόµενων για την έκταση ήτανε 26%. Η µεγαλύτερη ανισσοροπία 

παρατηρήθηκε στην ηλικία των 13 – 15 ετών (Σχ. 7) και στο αγώνισµα των ρίψεων 

(Σχ. 8). 
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Πίνακας 4. ∆ιαφορές στις ισοκινητικές µεταβλητές µεταξύ αθλητών και αθλητριών.  

 

Μεταβλητές                                     Αθλητές                                     Αθλήτριες 

                                                    

                                                           µ ± SE                                           µ ± SE                             

 
ΜΡΚΑΠ                                       120,9 ± 5,0**                                  87,6 ± 4,2 
 
ΜΡΚ∆Π                                       134,5 ± 5,3**                                   94,4 ± 4,3 
 

ΜΡΚσχΑΠ                                   174,8 ± 5.1 
*                                 154,5 ± 5,8 

 
ΜΡΚσχ∆Π                                   194,7 ± 5,3 *                                   166,3 ± 6,1 
 
ΜΡΕΑΠ                                       205,5 ± 7,3 **                                 150,1 ± 5,7 
 
ΜΡΕ∆Π                                       222,4 ± 7,8 **                                 164,0 ± 7,1 
 
ΜΡΕσχΑΠ                                   294,8 ± 8,1 *                                  263,3 ± 6,8 
 
ΜΡΕσχ∆Π                                   317,3 ± 8,2 *                                 285,9 ± 7,0 
 
ΕΛ∆ΚΑ                                           9,9 ± 1,0                                         7,6 ± 1,1  
 
ΕΛ∆ΕΚ                                           7,4 ± 0,9                                         7,9 ± 0,8 
 
ΑΝ∆Π                                            63,2 ± 1,2                                       61,3 ± 1,8          
  
ΑΝΑΠ                                           56,2 ± 1,0                                        55,8 ± 1,6 
 

ΜΡΚ: Μέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕ: Μέγιστη ροπή έκτασης. ΜΡΚσχ: Σχετική µε τη σωµατική µάζα 

µέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕσχ: Σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή έκτασης. ΑΠ: Αδύναµο 

κάτω άκρο. ∆Π: ∆υνατό κάτω άκρο. ΕΛ∆ΚΑ: Έλλειµµα δύναµης κάµψης. ΕΛ∆ΕΚ: Έλλειµµα 

δύναµης έκτασης. ΑΝ∆Π: Αναλογία δυνατού κάτω άκρου. ΑΝΑΠ: Αναλογία αδύναµου κάτω άκρου.   
*p<.05,  **  p<.001.  
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Σχ. 7. Ανισσοροπία ∆ύναµης µεταξύ των δύο ποδιών στο σύνολο των αθλητών και αθλητριών ανά 

ηλικία.� Κάµψη � Έκταση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 8. Ανισσοροπία ∆ύναµης µεταξύ των δύο κάτω άκρων στο σύνολο των αθλητών κα αθλητριών 

ανά αγώνισµα. � Κάµψη � Έκταση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

       Σηµαντική ανισσοροπία προέκυψε επίσης στις αναλογίες κάµψης/έκτασης, 

καθώς στους 56 από τους 81 αθλητές (69%), η δύναµη κάµψης του αδύναµου κάτω 

άκρου ήτανε µικρότερη του 60% από την αντίστοιχη της έκτασης. Στο δυνατό κάτω 

άκρο, το αντίστοιχο ποσοστό των δοκιµαζόµενων φτάνει το 35% (28 στους 81 

αθλητές). Η µεγαλύτερη ανισσοροπία και στις αναλογίες, παρατηρήθηκε στην ηλικία 

των 13 – 15 (Σχ. 9) ετών και στο αγώνισµα των ρίψεων (Σχ. 10).    
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Σχ. 9. Ανισσοροπία δύναµης στις αναλογίες κάµψης/έκτασης των δύο κάτω άκρων στο σύνολο 

των αθλητών και αθλητριών ανά ηλικία. � Κάµψη � Έκταση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 10. Ανισσοροπία δύναµης στις αναλογίες κάµψης/έκτασης των δύο κάτω άκρων στο σύνολο 

των αθλητών και αθλητριών ανά αγώνισµα. � Κάµψη � Έκταση. 
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V. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στην παρούσα µελέτη αξιολογήθηκε ισοκινητικά η άρθρωση του γόνατος σε αθλητές 

στίβου. Οι µεταβλητές που αξιολογήθηκαν ήταν, η µέγιστη οµόκεντρη ροπή κάµψης 

και έκτασης του δυνατού και του αδύναµου κάτω άκρου και η σχετική µε τη 

σωµατική µάζα µέγιστη οµόκεντρη ροπή κάµψης και έκτασης, το έλλειµµα δύναµης 

στην κάµψη και στην έκταση µεταξύ των δύο κάτω άκρων, οι αναλογίες 

κάµψης/έκτασης στα δύο κάτω άκρα. Μελετήθηκαν επίσης οι ανισσοροπίες στη 

δύναµη κάµψης και έκτασης µεταξύ των δύο κάτω άκρων, καθώς και οι ανισσοροπίες 

στη δύναµη κάµψης/έκτασης του ενός και του άλλου κάτω άκρου. Εξετάστηκε 

επίσης, η επίδραση της ηλικίας, του φύλου και του αγωνίσµατος σε κάθε µία από τις 

µεταβλητές που αξιολογήθηκαν. 

        

Μέγιστη οµόκεντρη ροπή, σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη οµόκεντρη 

ροπή       

Στην παρούσα µελέτη, η µέγιστη οµόκεντρη ροπή κάµψης και έκτασης του δυνατού, 

αλλά και του αδύναµου κάτω άκρου, φαίνεται να είναι εξαρτώµενες της ηλικίας, 

µόνο όµως όσον αφορά τους µικρότερους αθλητές και αθλήτριες (ηλικίας 13 – 15 

ετών), οι οποίοι παρουσιάζονται πιο αδύναµοι σε σχέση µε  τους αθλητές και 

αθλήτριες των δύο µεγαλύτερων ηλικιών (16 – 17ετών και 18 ετών και άνω). 

Αντίστοιχη σηµαντική διαφορά δεν φαίνεται να υπάρχει µεταξύ των αθλητών και 

αθλητριών ηλικίας 16 - 17 ετών  και των αθλητών και αθλητριών ηλικίας 18 και άνω, 

προφανώς γιατί τόσο βιολογικά όσο και προπονητικά, η εξέλιξη των αθλητών µετά 

την ηλικία των 16 ετών είναι παρόµοια. Τα αποτελέσµατα αυτά, επαληθεύουν την 

ερευνητική µας υπόθεση και συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα άλλων µελετών στις 

οποίες αξιολογήθηκε η µέγιστη οµόκεντρη ροπή της κάµψης και έκτασης νεαρών 

καλαθοσφαιριστών ηλικίας 12 – 17 ετών (Gerodimos et al, 2003) και 11 – 17 ετών 

(Buchanan & Vardaxis 2003) και νεαρών ποδοσφαιριστών 10 – 17 ετών (Kellis et al, 

2001) και 13 – 17 ετών (Holm et al, 2005) και βρέθηκε ότι αυτή αυξάνεται µε την 

ηλικία.  

       Οι αθλητές 13 – 15 ετών, παραµένουν πιο αδύναµοι από τους µεγαλύτερους 

αθλητές και στα δύο κάτω άκρα, ακόµα και όταν τα δεδοµένα µελετώνται σε σχέση 

µε τη σωµατική µάζα των δοκιµαζόµενων, τόσο στην παρούσα όσο και σε άλλες 

µελέτες (Holm et al 2005, Buchanan & Vardaxis 2003), κάτι που άλλωστε ήτανε 

αναµενόµενο, αφού η µυϊκή δύναµη των παιδιών αυξάνεται κατά µέσο όρο 5% - 10% 
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το χρόνο σαν αποτέλεσµα της ωρίµανσης του κεντρικού νευρικού συστήµατος 

(Asmussen et al 1965, Asmussen 1973).          

       Η µέγιστη αλλά και σχετική µέγιστη ροπή κάµψης και έκτασης είναι εξαρτώµενη 

του φύλου καθώς οι αθλητές παρουσιάζουν υψηλότερες τιµές στις παραπάνω 

µεταβλητές από τις αντίστοιχες των αθλητριών και στα δύο κάτω άκρα, ακόµη και 

στη µικρότερη ηλικιακή οµάδα. Το ίδιο ισχύει και σε αθλητές της πετοσφαίρισης 

(Hoshikawa, 2006), αλλά και σε αθλούµενους για ψυχαγωγικούς λόγους (Colliander 

&  Tesh, 1989). Στην παρούσα µελέτη, η µεγαλύτερη διαφορά µεταξύ των δύο φύλων 

παρατηρείται στη µέγιστη ροπή Έκτασης και στην ηλικία των 18 ετών και άνω, όπου 

οι αθλητές  παρουσιάζουν κατά 39,28% στο αδύναµο και κατά 38,65% στο δυνατό 

κάτω άκρο, υψηλότερες τιµές από τις αθλήτριες. Στη µέγιστη ροπή κάµψης και ως 

προς το αγώνισµα, η µεγαλύτερη διαφορά µεταξύ των δύο φύλων εµφανίζεται στα 

άλµατα, καθώς οι άλτες είναι κατά 44,21% πιο δυνατοί από τις άλτριες στο αδύναµο, 

και κατά 46,51% πιο δυνατοί στο δυνατό κάτω άκρο.        

       Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι στη µέγιστη ροπή κάµψης, και για τα 

δύο κάτω άκρα, στο σύνολο των αθλητών δεν προέκυψαν σηµαντικές διαφορές στις 

απόλυτες τιµές δύναµης µεταξύ των αγωνισµάτων. Αυτό ίσως σηµαίνει ότι γενικά οι 

αθλητές στίβου, ανεξάρτητα από την ηλικία και το αγώνισµα στο οποίο ειδικεύονται, 

δίνουν µεγαλύτερη έµφαση στην ενδυνάµωση των εκτεινόντων µηριαίων, σε βάρος 

των καµπτήρων µηριαίων.  

       Στη µέγιστη ροπή έκτασης οι ρίπτες παρουσιάζονται σηµαντικά πιο δυνατοί από 

τους άλτες και τους δροµείς, κάτι που συµφωνεί µε τους Lee και συν (2005). 

Αντίθετα µε την παρούσα µελέτη και τους Lee, οι Olmo και συν (2006) βρήκαν ότι οι 

ρίπτες είναι σηµαντικά πιο δυνατοί από τους δροµείς και τους άλτες, όχι µόνο στην 

έκταση, αλλά και στην κάµψη. Στη συγκεκριµένη µελέτη όµως, όλοι οι 

δοκιµαζόµενοι ήτανε αθλητές υψηλού επιπέδου και ίσως η υψηλή ειδίκευση στο 

αγώνισµά τους να ευθύνεται για τη διαφορετική εικόνα στη µέγιστη ροπή κάµψης.  

       Στην παρούσα µελέτη, οι ρίπτες εµφανίζονται πιο αδύναµοι από τους δροµείς και 

τους άλτες στη σχετική µέγιστη ροπή τόσο στην κάµψη, όσο και στην έκταση. Αυτό 

µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι οι καµπτήρες και οι εκτείνοντες µηριαίοι των ριπτών 

είναι αδύναµοι σε σχέση µε τη σωµατική τους µάζα. 
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Αµφίπλευρες διαφορές δύναµης 

Η ηλικία παίζει σηµαντικό ρόλο ως προς το έλλειµµα δύναµης στην κάµψη, ενώ το 

αγώνισµα είναι αυτό που κάνει σηµαντικό το έλλειµµα δύναµης στην έκταση. Στην 

παρούσα µελέτη, εξετάζοντας τις διαφορές στη δύναµη των καµπτήρων και 

εκτεινόντων µηριαίων, προέκυψε ότι οι µικρότεροι αθλητές παρουσιάζουν 

µεγαλύτερο έλλειµµα δύναµης στην κάµψη, σε σχέση µε τους αθλητές και αθλήτριες 

των µεγαλύτερων ηλικιακών οµάδων. Από όσο γνωρίζουµε, δεν υπάρχουν άλλες 

µελέτες οι οποίες να εξέτασαν το έλλειµµα δύναµης σε σχέση µε την ηλικία.  

       Όσον αφορά στο αγώνισµα, προέκυψε ότι επηρεάζει σηµαντικά το έλλειµµα 

δύναµης στο σύνολο των αθλητών στην έκταση, όχι όµως και στην κάµψη. Οι ρίπτες 

παρουσίασαν υψηλότερο έλλειµµα δύναµης  στην έκταση από τους δροµείς, όχι όµως 

και τους άλτες. Ανάλογες διαφορές στη δύναµη των καµπτήρων και των εκτεινόντων 

µηριαίων µεταξύ των δύο κάτω άκρων έχουν προκύψει και σε άλλες ερευνητικές 

µελέτες, σε διαφορετικά αθλήµατα (Rahnama et al 2005, Markou & Vagenas 2005, 

Neuton 2006). Οι αθλητές δεν διέφεραν από τις αθλήτριες στο έλλειµµα δύναµης 

εποµένως, οι  διαφορές στη δύναµη  κάµψης και έκτασης µεταξύ των δύο κάτω 

άκρων είναι ανεξάρτητες του φύλου.  

 

Αναλογίες Καµπτήρων/Εκτεινόντων 

Η µέγιστη οµόκεντρη ροπή που παράγουν οι καµπτήρες µηριαίοι προς τη µέγιστη 

οµόκεντρη ροπή που παράγουν οι εκτείνοντες µηριαίοι, στην παρούσα µελέτη, δεν 

εξαρτώνται από την ηλικία, το φύλο, ή το αγώνισµα. Παρόµοια είναι τα ευρήµατα 

των  Lee και συν (2005), οι οποίοι δεν βρήκαν διαφορές στις αναλογίες 

κάµψης/έκτασης των δύο κάτω άκρων µεταξύ ριπτών, αλτών και δροµέων ταχύτητας. 

Επίσης οι Siqueira και συν (2002), δεν ανέφεραν διαφορές στις αναλογίες 

κάµψης/έκτασης µεταξύ των αλτών και των δροµέων. Ανάλογα είναι και τα 

αποτελέσµατα άλλων µελετών στις οποίες δεν βρέθηκαν διαφορές στις αναλογίες 

εξαιτίας του φύλου σε διάφορες ηλικίες (Barber-Westin et al 2005, Mameletzi & 

Siatras  2003).   

 

Ανισσοροπίες δύναµης 

Στην παρούσα µελέτη, ανισσοροπία στη δύναµη της κάµψης, παρατηρήθηκε στους 27 

από τους 81 δοκιµαζόµενους (37%), οι οποίοι παρουσιάζουν έλλειµµα δύναµης 

µεταξύ των δύο κάτω άκρων µεγαλύτερο του 10%, ενώ στην έκταση αντίστοιχη 
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ανισσοροπία παρατηρήθηκε στους 21 από τους 81 δοκιµαζόµενους (25,9%). Η 

µεγαλύτερη ανισσοροπία στη δύναµη των καµπτήρων και εκτεινόντων το γόνατος, 

εµφανίστηκε στην ηλικία των 13 – 15 ετών. 

       Οι αναλογίες κάµψης/έκτασης έδειξαν ανισσοροπίες στη δύναµη, που αφορούν 

το 69% των αθλητών στο αδύναµο κάτω άκρο. Η µεγαλύτερη ανισσοροπία 

εµφανίζεται στα κάτω άκρα των ριπτών.  

       Το µεγάλο ποσοστό των αθλητών που στη µελέτη µας παρουσίασαν 

ανισσοροπίες δύναµης, προφανώς οφείλεται στην έλλειψη ανάλογου ελέγχου από 

τους προπονητές, για τυχόν διαφορές δύναµης τόσο µεταξύ των δύο κάτω άκρων, όσο 

και στο ίδιο κάτω άκρο µεταξύ αγωνιστών και ανταγωνιστών µυών. Τέτοιες 

ανισσοροπίες όµως αποτελούν σύµφωνα µε ερευνητές κίνδυνο εµφάνισης 

τραυµατισµών (Nadler et al 2001, Russell et al 1995, Croisier et al 2008, Knapik et al 

1991, Yamamoto 1993, Orchard et al 1997) και θα πρέπει να δίνεται η ανάλογη 

προσοχή, ώστε να ελαχιστοποιούνται οι πιθανότητες τραυµατισµών.      

        

Προτάσεις 

Τα αποτελέσµατα της µελέτης υποδεικνύουν ότι η σωµατική µάζα των αθλητών θα 

πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά την εκτίµηση της δύναµής τους. Η ισοκινητική 

αξιολόγηση θα πρέπει να ενταχθεί στη διαδικασία εκτίµησης της δύναµης για τον 

εντοπισµό µη φυσιολογικών διαφορών. 

       Θα πρέπει επίσης να δίνεται µεγαλύτερη προσοχή από τους προπονητές κατά το 

σχεδιασµό προγραµµάτων µυϊκής ενδυνάµωσης, τα οποία θα πρέπει να στοχεύουν 

στη συγκράτηση των διαφορών µέσα σε φυσιολογικά-ασφαλή όρια, ώστε να 

αποφεύγονται οι ανισσοροπίες και κατ΄ επέκταση η µείωση της απόδοσης.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

 

Αποτελέσµατα ισοκινητικής αξιολόγησης ανά ηλικία, φύλο, αγώνισµα 
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Πίνακας 5.  Τιµές των ισοκινητικών µεταβλητών ανά ηλικία, φύλο, αγώνισµα. (µ ± SE). 

 
                                                                                                              Αγώνισµα 
Μεταβλητές 
Ισοκινητικής           Φύλο          Ηλικία                        ∆ρόµοι                 Άλµατα                Ρίψεις 
Αξιολόγησης                                                                                                                            
                                                                                    µ ± SE                  µ ± SE                 µ ± SE                                  
 

ΜΡΚΑΠ            Αθλητές          13-15                   99.9 ± 6.9            89.7 ± 9.1           134.4 ± 12.1 
                           Αθλήτριες                                    71.2 ± 9.1            72.0 ± 9.8             85.1 ± 17.1   
                           Αθλητές          16-17                  105.3 ±  8.5         157.7 ± 12.1         150.7 ± 13.9 
                           Αθλήτριες                                  104.0 ± 10.8          88.0 ± 13.9         117.0 ± 24.2 
                           Αθλητές          18και άνω          146.0 ±  9.1         159.6 ± 13.9         136.0 ± 24.2 
                           Αθλήτριες                                  115.0 ± 13.9          91.6 ± 10.8          
 
ΜΡΚ∆Π            Αθλητές          13-15                  114.3 ± 7.5          101.2 ±  9.8          141.8 ± 13.0 
                           Αθλήτριες                                    80.4 ± 9.8            83.0 ± 10.6           94.8 ± 18.4 
                           Αθλητές          16-17                  115.7 ± 9.2          173.2 ± 13.0         163.9 ± 15.0 
                           Αθλήτριες                                  109.8 ± 11.6          92.6 ± 15.0         119.0 ± 26.0 
                           Αθλητές          18και άνω          156.1 ± 9.8          182.0 ± 15.0         192.0 ± 26.0  
                           Αθλήτριες                                 1 19.0 ± 15.0          93.8 ± 11.6      
 
ΜΡΚσχΑΠ        Αθλητές          13-15                 168.0 ±  8.2          135.1 ± 10.7         140.5 ± 14.2  
                           Αθλήτριες                                  135.1 ± 10.7         141.8 ± 11.6         111.5 ± 20.2 
                           Αθλητές          16-17                  176.7 ± 10.1         209.7 ± 14.2         159.0 ± 16.4  
                           Αθλήτριες                                  182.6 ± 12.7          157.0 ± 16.4        146.0 ± 16.5 
                           Αθλητές          18και άνω           200.5 ± 10.7         216.6 ± 16.4         134.0 ± 28.5 
                           Αθλήτριες                                   196.6 ± 16.4         161.0 ± 12.7          
 
ΜΡΚσχ∆Π        Αθλητές          13-15                   191.8 ±  8.9          172.7 ± 11.7         148.2 ± 15.5                                
                           Αθλήτριες                                   152.8 ± 11.7         162.5 ± 12.6         124.5 ± 24.9             
                           Αθλητές          16-17                   194.2 ± 10.9         232.5 ± 13.5         172.6 ± 17.9    
                           Αθλήτριες                                   192.8 ± 13.8         165.0 ± 17.9         149.0 ± 31.0 
                           Αθλητές          18και άνω           215.4 ± 11.7          246.3 ± 17.9         189.0 ± 31.0 
                           Αθλήτριες                                   204.3 ± 17.9          161.4 ± 13.8 
 
ΜΡΕΑΠ            Αθλητές           13-15                  167.9 ± 9.0            152.8 ± 11.8        221.1 ± 15.6      
                           Αθλήτριες                                   135.5 ± 11.8          130.4 ± 12.7        163.3 ± 22.1 
                           Αθλητές           16-17                 191.6 ± 11.0           249.0 ± 15.6        275.3 ± 18.0 
                           Αθλήτριες                                   158.8 ± 14.0          148.0 ± 18.0        199.0 ± 31.3 
                           Αθλητές           18και άνω         2 36.7 ± 11.8          259.3 ± 18.0        310.0 ± 31.3 
                           Αθλήτριες                                   161.6 ± 18.0          164.6 ± 14.0      

ΜΡΕ∆Π             Αθλητές          13-15                  177.5 ± 9.4            165.2 ± 12.3        255.3 ± 16.3         
                           Αθλήτριες                                   143.8 ± 12.3          141.0 ± 13.3         207.7± 23.1  
                           Αθλητές          16-17                   205.2 ± 11.2          273.7 ± 16.3        294.9 ± 18.9  
                           Αθλήτριες                                   169.0 ± 14.6          160.6 ± 18.9        225.0 ± 32.9  
                           Αθλητές          18και άνω           255.4 ± 12.3           281.0 ± 18.9        338.7 ± 32.7  
                           Αθλήτριες                                   180.3 ± 18.9           177.4 ± 14.6          
 
ΜΡΚ: Μέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕ: Μέγιστη ροπή έκτασης. ΜΡΚσχ: Σχετική µε τη σωµατική 

µάζα µέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕσχ: Σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή έκτασης. ΑΠ: 

Αδύναµο κάτω άκρο. ∆Π: ∆υνατό κάτω άκρο. ΕΛ∆ΚΑ: Έλλειµµα δύναµης κάµψης. ΕΛ∆ΕΚ: 

Έλλειµµα δύναµης έκτασης. ΑΝ∆Π: Αναλογία δυνατού κάτω άκρου. ΑΝΑΠ: Αναλογία 

αδύναµου κάτω άκρου.   
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Πίνακας 5 (συν.). Τιµές των ισοκινητικών µεταβλητών ανά ηλικία, φύλο, αγώνισµα. (µ ± SE). 

 
                                                                                                              Αγώνισµα 
Μεταβλητές 
Ισοκινητικής           Φύλο          Ηλικία                        ∆ρόµοι                 Άλµατα                Ρίψεις 
Αξιολόγησης                                                                                                                            
                                                                                    µ ± SE                  µ ± SE                 µ ± SE                                  
 

ΜΡΕσχΑΠ        Αθλητές          13-15                  283.3 ± 12.8          241.5 ± 16.8        235.5 ± 22.3        
                           Αθλήτριες                                  258.4 ± 16.8          260.5 ± 18.2        202.5 ± 31.5  
                           Αθλητές          16-17                  321.7 ± 15.7          334.7 ± 22.3        287.0 ± 25.7                              
                           Αθλήτριες                                   278.8 ± 19.9          263.6 ± 25.7        249.0 ± 44.6 
                           Αθλητές          18και άνω           325.8 ± 16.8          352.0 ± 25.7        305.0 ± 44.6 
                           Αθλήτριες                                   277.6 ± 25.7          276.6 ± 19.9  
 
 
ΜΡΕσχ∆Π         Αθλητές            13-15                298.7 ± 13.0           257.1 ± 17.0       271.5 ± 22.5  
                            Αθλήτριες                                  273.8 ± 17.0           281.5 ± 18.4       255.0 ± 31.8  
                            Αθλητές           16-17                 343.7 ± 15.9           368.7 ± 22.5       308.3 ± 26.0               
                            Αθλήτριες                                  296.2 ± 20.1           286.6 ± 26.0       281.0 ± 45.1 
                            Αθλητές         18και άνω           351.7 ± 17.0           377.3 ± 26.0        333.0 ± 45.1 
                            Αθλήτριες                                  309.3 ± 26.0           296.8 ± 20.1 
 
 
ΕΛ∆ΚΑ             Αθλητές              13-15                 12.0 ± 1.9               10.7 ± 2.5             6.0 ± 3.3 
                           Αθλήτριες                                     11.9 ± 2.5               13.3 ± 2.7           11.0 ± 4.7 
                           Αθλητές             16-17                    8.6 ± 2.3                 9.0 ± 3.3             8.0 ± 3.8                   
                           Αθλήτριες                                       4.8 ± 3.0                 3.6 ± 3.8             1.0 ± 6.7 
                           Αθλητές             18και άνω            7.0 ± 2.5               12.3 ± 3.8           29.0 ± 6.7  
                           Αθλήτριες                                       3.3 ± 3.8                 2.4 ± 3.0  
 
ΕΛ∆ΕΚ             Αθλητές            13-15                     4.5 ± 1.6                 8.5 ± 2.1         1  5.7 ± 2.8 
                           Αθλήτριες                                       5.7 ± 2.1                 7.9 ± 2.3           20.4 ± 4.0 
                           Αθλητές             16-17                    6.5 ± 2.0                 8.7 ± 2.8             6.7 ± 3.2                
                           Αθλήτριες                                       5.4 ± 2.5                 7.0 ± 3.2           13.0 ± 5.6  
                           Αθλητές            18και άνω             7.5 ± 2.1                 6.3 ± 3.2             8.5 ± 5.6  
                           Αθλήτριες                                     10.3 ± 3.2                 7.0 ± 2.5 
 
ΑΝΑΠ               Αθλητές          13-15                   5  7.7 ± 2.3               55.8 ± 5.1           54.2 ± 4.1           
                           Αθλήτριες                                       3.8 ± 3.1               53.3 ± 3.3           46.0 ± 5.8 
                           Αθλητές             16-17                  52.1 ± 2.9               61.0 ± 4.1           52.3 ± 4.7                         
                           Αθλήτριες                                    5 9.2 ± 3.6               59.0 ± 4.7           52.0 ± 8.2 
                           Αθλητές          18και άνω             58.7 ± 3.1                60.0 ± 4.7           44.0 ± 8.2     
                           Αθλήτριες                                     66.6 ± 4.7                54.4 ± 3.6           
 
ΑΝ∆Π                Αθλητές           13-15                   65.7 ± 2.8                 61.8 ± 3.7          62.2 ± 4.9  
                           Αθλήτριες                                    59.8 ± 3.7                  58.6 ± 4.0          59.0 ± 6.9            
                           Αθλητές            16-17                  60.6 ± 3.4                  65.2 ± 4.9         58.6 ± 5.7     
                           Αθλήτριες                                    64.0 ± 4.4                  61.3 ± 5.7         60.0 ± 9.8   
                      Αθλητές             18και άνω          64.1 ± 3.7                  67.3 ± 5.7         57.0 ± 9.8 
                      Αθλήτριες                                     71.3 ± 5.7                  59.0 ± 4.4  
 
ΜΡΚ: Μέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕ: Μέγιστη ροπή έκτασης. ΜΡΚσχ: Σχετική µε τη σωµατική 

µάζα µέγιστη ροπή κάµψης. ΜΡΕσχ: Σχετική µε τη σωµατική µάζα µέγιστη ροπή έκτασης. ΑΠ: 

Αδύναµο κάτω άκρο.  ∆Π: ∆υνατό κάτω άκρο. ΕΛ∆ΚΑ: Έλλειµµα δύναµης κάµψης. ΕΛ∆ΕΚ: 

Έλλειµµα δύναµης έκτασης. ΑΝ∆Π: Αναλογία δυνατού κάτω άκρου. ΑΝΑΠ: Αναλογία 

αδύναµου κάτω άκρου.   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 
 

Έντυπο συναίνεσης γονέων για συµµετοχή των παιδιών τους στη µελέτη 
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Έντυπο συναίνεσης γονέα για συµµετοχή των παιδιών τους σε ερευνητική µελέτη 
 
1. Σκοπός της ερευνητικής εργασίας 
Σκοπός της εργασίας είναι η αξιολόγηση της µέγιστης ροπής της άρθρωσης του γόνατος, 
της αναλογίας των καµπτήρων και εκτεινόντων, καθώς και η µελέτη πιθανών διαφορών 
µεταξύ των δύο κάτω άκρων αθλητών στίβου. Τα αποτελέσµατα, επίσης, θα 
αξιολογηθούν µε βάση την ηλικία και το φύλο των αθλητών. 
  
2. ∆ιαδικασία µετρήσεων 
Θα χρειαστεί οι δοκιµαζόµενοι να έρθουν στο εργαστήριο µία φορά. Θα κάνουν µία 
προθέρµανση οκτώ λεπτών σε κυκλοεργόµετρο και πέντε λεπτά διατάσεις στους  
δικέφαλους και τετρακέφαλους µηριαίους. Στη  συνέχεια θα πραγµατοποιηθεί η 
ισοκινητική αξιολόγηση των παραπάνω µυϊκών οµάδων για τον προσδιορισµό της 
µέγιστης ροπής των καµπτήρων και εκτεινόντων µυών του γόνατος. Θα υπάρχει µια 
σειρά των οκτώ επαναλήψεων για προθέρµανση και στη συνέχεια θα ακολουθεί µια 
σειρά των πέντε επαναλήψεων που θα αποτελεί την κύρια µέτρηση, και στην οποία θα 
πρέπει να χρησιµοποιήσουν όλη τους τη δύναµη. Η αξιολόγηση θα πραγµατοποιηθεί και 
στα δύο πόδια. 
   
3. Κίνδυνοι και ενοχλήσεις 
Κατά την διάρκεια του προσδιορισµού της µέγιστης ροπής, υπάρχει ένας µικρός κίνδυνος 
τραυµατισµού. Αν κατά τη διάρκεια της µέτρησης νιώσεις την παραµικρή ενόχληση, η 
µέτρηση θα σταµατήσει.  
 
4. Προσδοκούµενες ωφέλειες 
Τα ευρήµατα από την εργασία θα δώσουν στο παιδί τη δυνατότητα να καταλάβει ποια 
είναι τα επίπεδα της  µέγιστης δύναµης των δικεφάλων και τετρακέφαλων µηριαίων του, 
καθώς και αν υπάρχουν διαφορές στη δύναµη µεταξύ των δύο ποδιών. Τα δεδοµένα της 
µέτρησης θα αποτελέσουν χρήσιµο εργαλείο για τον προπονητή του και θα τον 
βοηθήσουν στον καλύτερο σχεδιασµό του προπονητικού του προγράµµατος. 
  
5. Αξιολόγηση βιολογικής ωρίµανσης του εξεταζόµενου 
Η χρονολογική ηλικία των παιδιών δεν συµβαδίζει πάντα µε τη βιολογική τους ηλικία. 
Από επιστηµονικής σκοπιάς για να είναι αξιόπιστα τα αποτελέσµατα µιας µελέτης θα 
πρέπει στις µικρότερες ηλικίες να λαµβάνεται υπ’ όψη η βιολογική ηλικία. Αυτή 
προσδιορίζεται βάση της κλίµακας Tanner, κατά την οποία τα παιδιά εξετάζουν κάποιες 
ζωγραφιές όπου φαίνονται τα διάφορα στάδια ωρίµανσης και ανάλογα διαλέγουν τη 
ζωγραφιά στην οποία ταιριάζει περισσότερο στο δικό τους στάδιο ωρίµανσης. Στη 
συνέχεια τοποθετούν τις σελίδες σε φάκελο τον οποίο σφραγίζουν. Τα στοιχεία των 
δοκιµαζόµενων παραµένουν απόρρητα και δεν αναγράφονται στο έντυπο αξιολόγησης 
της βιολογικής ωρίµανσης. 
  
6. ∆ηµοσίευση δεδοµένων – αποτελεσµάτων 
Η συµµετοχή των παιδιών στην έρευνα συνεπάγεται ότι συµφωνούν µε τη δηµοσίευση 
των δεδοµένων και των αποτελεσµάτων της, µε την προϋπόθεση ότι οι πληροφορίες θα 
είναι ανώνυµες και δε θα αποκαλυφθούν τα ονόµατα των συµµετεχόντων.  
 
Ελευθερία συναίνεσης  
Η συµµετοχή των παιδιών στην έρευνα είναι εθελοντική. Κάθε παιδί είναι ελεύθερο να 
διακόψει τη συµµετοχή του όποτε επιθυµεί. 
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∆ιάβασα το έντυπο αυτό και κατανοώ τις διαδικασίες. Συναινώ να συµµετέχει το παιδί 
µου στην εργασία. 
   
 
Ηµεροµηνία: __/__/__ 
 
  Ονοµατεπώνυµο                                                                             Υπογραφή ερευνητή  
και υπογραφή γονέα       
 

Ονοµατεπώνυµο και 
υπογραφή παρατηρητή 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ 
 

Έντυπο συναίνεσης δοκιµαζόµενου στη µελέτη  
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Έντυπο συναίνεσης δοκιµαζόµενου σε ερευνητική εργασία 
 
Σκοπός της ερευνητικής εργασίας 
Σκοπός της εργασίας είναι η αξιολόγηση της µέγιστης ροπής της άρθρωσης του γόνατος, 
της αναλογίας των καµπτήρων και εκτεινόντων, καθώς και η µελέτη πιθανών διαφορών 
µεταξύ των δύο κάτω άκρων αθλητών στίβου. Τα αποτελέσµατα, επίσης, θα 
αξιολογηθούν µε βάση την ηλικία και το φύλο των αθλητών.  
 
∆ιαδικασία µετρήσεων 
Θα χρειαστεί να έρθεις στο εργαστήριο µία φορά. Θα κάνεις µία προθέρµανση οκτώ 
λεπτών σε κυκλοεργόµετρο και πέντε λεπτά διατάσεις στους  δικέφαλους και 
τετρακέφαλους µηριαίους. Στη  συνέχεια θα πραγµατοποιηθεί η ισοκινητική αξιολόγηση 
των παραπάνω µυϊκών οµάδων για τον προσδιορισµό της µέγιστης ροπής των 
καµπτήρων και εκτεινόντων µυών του γόνατος. Θα υπάρχει µια σειρά των οκτώ 
επαναλήψεων για προθέρµανση και στη συνέχεια θα ακολουθεί µια σειρά των πέντε 
επαναλήψεων που θα αποτελεί την κύρια µέτρηση, και στην οποία θα πρέπει να 
χρησιµοποιήσεις όλη σου τη δύναµη. Η αξιολόγηση θα πραγµατοποιηθεί και στα δύο 
πόδια.   
 
Κίνδυνοι και ενοχλήσεις 
Κατά την διάρκεια του προσδιορισµού της µέγιστης ροπής, υπάρχει ένας µικρός κίνδυνος 
τραυµατισµού. Αν κατά τη διάρκεια της µέτρησης νιώσεις την παραµικρή ενόχληση, η 
µέτρηση θα σταµατήσει.  
 
Προσδοκούµενες ωφέλειες  
Τα ευρήµατα από την εργασία θα σου δώσουν την δυνατότητα να καταλάβεις ποια είναι 
τα επίπεδα της  µέγιστης δύναµης των δικεφάλων και τετρακέφαλων µυών των ισχίων 
σου, καθώς και αν υπάρχουν διαφορές στη δύναµη µεταξύ των δύο ποδιών. Τα δεδοµένα 
της µέτρησης θα αποτελέσουν χρήσιµο εργαλείο για τον προπονητή σου και θα τον 
βοηθήσουν στον καλύτερο σχεδιασµό του προπονητικού σου προγράµµατος.   
 
∆ηµοσίευση δεδοµένων – αποτελεσµάτων 
Η συµµετοχή σου στην έρευνα συνεπάγεται ότι συµφωνείς µε τη δηµοσίευση των 
δεδοµένων και των αποτελεσµάτων της, µε την προϋπόθεση ότι οι πληροφορίες θα είναι 
ανώνυµες και δε θα αποκαλυφθούν τα ονόµατα των συµµετεχόντων. Τα δεδοµένα που θα 
συγκεντρωθούν θα κωδικοποιηθούν µε αριθµό, ώστε το όνοµα σου δε θα φαίνεται 
πουθενά 
 
Πληροφορίες 
Μη διστάσεις να κάνεις ερωτήσεις γύρω από το σκοπό, τον τρόπο πραγµατοποίησης της 
εργασίας ή τον υπολογισµό της λειτουργικής σου ικανότητας. Αν έχεις κάποιες 
αµφιβολίες ή ερωτήσεις, ζήτησε Υπογραφή ερευνητή να σου δώσουµε πρόσθετες 
εξηγήσεις. 
 
Ελευθερία συναίνεσης  
Η συµµετοχή σου στην εργασία είναι εθελοντική. Είσαι ελεύθερος να µην συναινέσεις ή 
να διακόψεις τη συµµετοχή σου όποτε επιθυµείς. 
 
∆ιάβασα το έντυπο αυτό και κατανοώ τις διαδικασίες που θα εκτελέσω. Συµφωνώ να 
συµµετέχω στην εργασία. 
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Ηµεροµηνία: __/__/__ 
 
Ονοµατεπώνυµο και υπογραφή                                                   Υπογραφή ερευνητή                                                                             
            συµµετέχοντος                                                                         
 

 
Ονοµατεπώνυµο και 
υπογραφή παρατηρητή 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙV 
 

Εικόνες αυτοαξιολόγησης των δευτερευόντων χαρακτηριστικών της σεξουαλικής 
ωρίµανσης ως προς την κλίµακα Tanner (Morris & Udry, 1980)   
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1. Σεξουαλικά χαρακτηριστικά ανδρών 
 

Στάδια ανάπτυξης των όρχεων 
 
Καθώς ένας ενήλικας άνδρας αναπτύσσεται, οι όρχεις γίνονται µεγαλύτεροι και 
βαρύτεροι σε σχέση µε τότε που ήτανε παιδί. Κάτω υπάρχουν 5 ζωγραφιές που 
υποδεικνύουν το µέγεθος των όρχεων. Παρακαλώ σηµείωσε ένα « 1 » στην 
εικόνα που ταιριάζει περισσότερο µε το δικό σου µέγεθος και ένα  
« 2 » στη ζωγραφιά που ταιριάζει στο αµέσως επόµενο µέγεθος από το δικό σου. 
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5.  

1.  
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Στάδια ανάπτυξης των γεννητικών οργάνων των ανδρών 
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Στάδια ανάπτυξης του ηβικού τριχώµατος των ανδρών 
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2. Σεξουαλικά χαρακτηριστικά των γυναικών 
 

Στάδια ανάπτυξης ηβικού τριχώµατος των γυναικών 
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Στάδια ανάπτυξης του στήθους των γυναικών 
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