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Περίληψη 

Σκοπός της µελέτης ήταν να διερευνηθεί εάν ο διαφορετικός τύπος αλτικής δοκιµασίας ορίζει τη σηµαντι-
κότητα των σχέσεων ανάµεσα στην ισοµετρική ροπή δύναµης (Ρ∆ΙΣΟΜ) και των µηχανικών χαρακτηριστικών 
της αλτικής ικανότητας. Είκοσι µία νεαρές αθλήτριες της πετοσφαίρισης (14-19ετών), υψηλής αγωνιστικής 
κατάρτισης, µε ισοδύναµη εκπροσώπηση στις δύο αγωνιστικές ηλικιακές κατηγορίες (κορασίδες – νεάνιδες) 
συµµετείχαν στη µελέτη. Τα µηχανικά χαρακτηριστικά της αλτικής ικανότητας (ύψος άλµατος, µέγιστη ισχύς 
και µέγιστη δύναµη ώθησης) µετρήθηκαν µε χρήση δυναµοδαπέδου (Kistler, Type: 9286AA) σε δύο δοκιµα-
σίες (CMJ και SJ) που διακρίνονται ως προς τη χρήση η µη του κύκλου διάτασης – βράχυνσης. Η Ρ∆ΙΣΟΜ των 
εκτεινόντων µυών στο γόνατο (60ο) µετρήθηκε σε εναρκτήρια φάση της µυϊκής συστολής των πρώτων 300 ms 
(Ρ∆ΕΝ) και στη µέγιστη τιµή της (Ρ∆ΜΑΧ) µε το ισοκινητικό δυναµόµετρο Cybex ΙΙ+. Τα αποτελέσµατα έδειξαν 
ότι, µε εξαίρεση την Ρ∆ΜΑΧ (p<.05), οι δύο ηλικιακές κατηγορίες δεν είχαν σηµαντικές διαφορές στα εξεταζόµενα 
χαρακτηριστικά (p>.05). Στο σύνολο του δείγµατος, οι συσχετίσεις των Ρ∆ΕΝ και Ρ∆ΜΑΧ είχαν ισχυρή σηµαντική 
συνάφεια µε το ύψος άλµατος τύπου CMJ (r=.72 και r=.72, αντιστοίχως, p<.05) όχι όµως και µε το άλµα τύπου 
SJ (p>.05). Επίσης, συγκριτικά µε το ύψος άλµατος, η µέγιστη δύναµη ώθησης είχε χαµηλότερη σχέση µε τις 
Ρ∆ΕΝ και Ρ∆ΜΑΧ (r=.66 και r=.70, αντιστοίχως, p<.05) ενώ αναδείχθηκε ως πιο προσδιοριστικό µέτρο συγκριτικά 
µε τη µέγιστη ισχύ (r=.50 και r=.53, αντιστοίχως, p<.05). Στην κατεύθυνση της ορθολογιστικής επιλογής δοκι-
µασιών για την αξιολόγηση αθλητριών υψηλών επιδόσεων, σε ανάλογες περιπτώσεις, προτείνεται να συνδυά-
ζονται χρονικές φάσεις ισοµετρικής µυϊκής συστολής που να αντιστοιχούν σε κρίσιµους αγωνιστικούς χρόνους 
δράσης, όπως και αλτικές δοκιµασίες που να προσοµοιάζουν στα αγωνιστικά κινητικά πρότυπα. 

Λέξεις κλειδιά: ισοµετρική ροπή δύναµης, εναρκτήρια φάση µυϊκής συστολής, κατακόρυφο άλµα, νεαρές αθλήτριες, 
κύκλος διάτασης – βράχυνσης 

 
Relationship of Initial and Maximal Isometric Torque with Jumping Ability Characteristics  

in Young Female Volleyball Players 
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Abstract 
The purpose of the study was to investigate whether the different type of jumping test determines the signifi-

cance of the relationships between the isometric torque (TISOM) and the mechanical characteristics of jumping 
ability. Twenty one elite young female volleyball players (14-19 yrs), with equivalent representation of the two 
competitive age categories (girls – young women) participated in the study. The mechanical characteristics of 
jumping ability (jump height, maximal power and maximal impulse) were measured with a forceplate (Kistler, 
Type: 9286AA) in two jumping tests (CMJ and SJ) that distinctly differ with regard to the use or no use of the 
stretch–shortening cycle. The TISOM of the knee extensors (60ο) was measured in the initial phase of muscle con-
traction at the first 300 ms (TIN) and at the maximal value (TMAX), with the isokinetic dynamometer Cybex ΙΙ+. 
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The results showed that, with the exception of TMAX (p<.05), the two age categories had no significant difference 
in the examined characteristics (p>.05). For the total sample, the relationships of TIΝ and TΜΑΧ were strong with 
jump height in CMJ (r=.72 and r=.72, respectively, p<.05) but not with jump height in SJ (p>.05). In comparison 
to jump height, the maximal impulse had a weaker relationship with TIΝ and TΜΑΧ (r=.66 and r=.696, respectively, 
p<.05) and it was highlighted as a more determinative measure than maximal power (r=.50 and r=.53, respec-
tively, p<.05). In the direction of a rationalistic test selection for the evaluation of high level athletes, under simi-
lar conditions, it is suggested to combine phases of isometric muscle contraction that correspond to the criti-
cal times of competitive action, as well as jumping tests that best simulate the competitive motor patterns. 

Key words: isometric torque, initial phase of muscle contraction, vertical jump, young female athletes, stretch–shortening cycle 
 

Εισαγωγή 

Η ικανότητα της εκρηκτικής ανάπτυξης της δύ-
ναµης των αθλητών-τριών σε διάφορες αγωνιστικές 
δραστηριότητες θεωρείται βασικό κριτήριο της µυϊ-
κής δράσης, στη βάση του οποίου είναι δυνατή η 
οικοδόµηση της απόδοσης. Με τη βελτίωση των µε-
θόδων και των τρόπων αξιολόγησης της ανθρώπινης 
µυϊκής δράσης, εξασφαλίζονται χρήσιµες πληροφο-
ρίες, που στόχο έχουν να βελτιώσουν ανάλογα την 
αθλητική επίδοση, αλλά και την αποτελεσµατικότη-
τα της προπονητικής παρέµβασης (Sale, 1991). Ως 
βασική µέθοδος για την αξιόπιστη µέτρηση και αξιο-
λόγηση της εκρηκτικής νευροµυϊκής λειτουργίας θε-
ωρείται η ισοµετρική καταγραφή της µυϊκής δύναµης 
ή της ροπής δύναµης (Ρ∆), µε ευρεία εφαρµογή από 
αρκετούς ερευνητές (Aagaard, Simonsen, Andersen, 
Magnusson, & Dyhre-Poulsen, 2002; de Ruiter, Koo-
istra, Paalman, & de Haan, 2004; Ugarkovic, Mata-
vulj & Kukolj, 2002). Οι ισοµετρικές αυτές µέθοδοι 
διαµορφώνονται κατ’ απαίτηση των σύντοµων χρό-
νων αθλητικής δράσης µε µελέτη των εναρκτήριων 
χρονικών φάσεων της µυϊκής συστολής, ενώ και οι 
κατακόρυφες αλτικές δοκιµασίες, ως αξιόπιστες λει-
τουργικές προσπάθειες, αξιοποιούνται το ίδιο απο-
τελεσµατικά για τη δυναµική αξιολόγηση της εκρη-
κτικής µυϊκής δράσης των κάτω άκρων (Bobbert, 
Gerritsen, Litjens, & van Soest, 1996; Bobbert & Van 
Soest, 2001; Boudolos, 1996; Eloranta, 2003; Hasson, 
Dugan, Doyle, Humphries, & Newton, 2004; Ravn, 
Voight, Simonsen, Alkjaer, Bojeen-Moller, & Klausen, 
1999). Για να είναι δυνατή η σύνδεση της εκρηκτικής 
νευροµυϊκής λειτουργίας, µέσω της συνάφειας από 
τη µια πλευρά της ισοµετρικής και από την άλλη 
της δυναµικής δοκιµασίας αξιολόγησης, επιβάλλεται 
να δοθεί η σηµαντικότητα των σχέσεων ανάµεσα 
στα πρωτογενή ή παράγωγα µηχανικά χαρακτηρι-
στικά, που αναδεικνύονται από αυτές τις δοκιµα-
σίες (Wilson & Murphy, 1996). 

Η προσπάθεια των διαφόρων µελετών µέχρι στιγ-
µής δίνει αντιφατικά αποτελέσµατα σε ό,τι αφορά 
στις σχέσεις ανάµεσα στην ισοµετρική αξιολόγηση 
της µυϊκής δράσης και στην επίδοση που επιτυγχά-
νεται σε δυναµικές δοκιµασίες. Η διαπιστωµένη ση-
µαντικότητα σ’ αυτές τις σχέσεις παρατηρείται σε 
αρκετές µελέτες (Hakkinen, Komi, Kauhanen, 1986; 

Mero, Luhtanen, Viitasalo & Komi, 1981; Paasuke, 
Ereline, Gapeyeva, 2001; Ugarkovic et al., 2002; Viita-
salo & Aura, 1984), αλλά αµφισβητείται από άλλες, 
που υποστηρίζουν µη σηµαντικότητα αυτών των 
σχέσεων (Murphy & Wilson, 1996; Young & Bilby, 
1993). Μια κύρια αιτιολόγηση που να υποστηρίζει 
τη µη ύπαρξη συσχέτισης ανάµεσα σε µηχανικά µε-
γέθη παραγόµενων κάτω από ισοµετρικές και δυνα-
µικές συνθήκες εκτέλεσης αξιόπιστων δοκιµασιών 
δίνεται στη βάση των διαφορετικών νευροµυϊκών 
προτύπων µυϊκής λειτουργίας, που διαµορφώνο-
νται από αυτού του τύπου δοκιµασιών (Wilson & 
Murphy, 1996). Μια επιπρόσθετη ερµηνεία υποστη-
ρίζει πως, η µη συνάφεια αποδίδεται στην επιλογή 
µη κατάλληλης και αξιόπιστης δυναµικής δοκιµα-
σίας, προκειµένου να εκφραστούν οι νευροµηχανι-
κές προσαρµογές, που ενδεχοµένως να έχει διαµορ-
φώσει η συγκεκριµένη αθλητική ειδίκευση ή δραστη-
ριότητα (Ugarkovic et al., 2002). 

Οι νευροµηχανικές προσαρµογές στο ανθρώπινο 
µυοσκελετικό σύστηµα συνδέονται άµεσα µε την 
αθλητική ειδίκευση, µε βάση τις ταχο-δυναµικές και 
µηκο-δυναµικές συνθήκες, κάτω από τις οποίες απαι-
τείται να εκδηλωθεί η µυϊκή δράση. Στις αθλοπαιδιές 
για παράδειγµα και ειδικότερα στην πετοσφαίριση, 
οι αθλήτριες µεταξύ των άλλων αγωνιστικών τους 
ενεργειών, εκτελούν κατακόρυφα άλµατα αξιοποιώ-
ντας συστηµατικά τον κύκλο διάτασης-βράχυνσης 
και σε χρόνους ώθησης των κάτω άκρων που κυµαί-
νεται στα 250 ms (Andrian & Laughlin, 1983; Coutts, 
1982). Οι µηχανικές αυτές συνθήκες δηµιουργούν 
προσαρµογές της νευροµυϊκής λειτουργίας, οι οποίες 
αντιστοιχούν µε τη χρονική διάρκεια του κύκλου 
διάτασης-βράχυνσης (Κ∆Β) (Shmidtbleicher, 1992). 
Επίσης, η συστηµατική εκτέλεση προσπαθειών που 
να βασίζεται στο Κ∆Β συνδέεται µε τον καλύτερο συ-
ντονισµό στο κατακόρυφο άλµα αντιθετικής κίνη-
σης των κάτω άκρων, τύπου CMJ, συγκριτικά µε το 
κατακόρυφο άλµα από αρχική θέση ηµικαθίσµατος 
τύπου SJ, που ως δραστηριότητα σύγκεντρης µυϊκής 
δράσης δεν περιλαµβάνει Κ∆Β (Bobbert & Casius, 
2005). Η υπεροχή του συντονισµού, λόγω της συστη-
µατικής χρήσης του Κ∆Β στην πρώτη εκ των δύο 
δοκιµασιών αποδίδεται κυρίως: α) στην υιοθέτηση 
(αποδοχή) ευνοϊκότερης στάσης των µελών του 
σώµατος, σε κάθε σηµείο της τροχιάς που διαγράφει 
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το κέντρο βάρους του σώµατος (ΚΒΣ), µε ενεργοποί-
ηση των µυών σε πλεονεκτική περιοχή της µηκο-
δυναµικής τους σχέσης ή β) σε πιο ευνοϊκό συνδυ-
ασµό των αρθρικών γωνιακών ταχυτήτων, δραστη-
ριοποίηση των µυών σε πλεονεκτική περιοχή της 
ταχο-δυναµικής τους σχέσης ή γ) ακόµη, και στην 
αποτελεσµατική µετατροπή της µυϊκής δύναµης σε 
κατακόρυφη επιτάχυνση του ΚΒΣ, αποφεύγοντας 
µε τον τρόπο αυτό µια πρόωρη απογείωση (Bobbert 
& Casius, 2005; Bobbert, & van Soest, 2001). Εάν θε-
ωρηθεί ότι, µια δυναµική δοκιµασία ορίζει και τη 
σηµαντικότητα των σχέσεων ανάµεσα στην ισοµε-
τρική ροπή δύναµης (Ρ∆ΙΣΟΜ) και στα µηχανικά 
χαρακτηριστικά αυτής, θα ήταν λογική µια υπόθε-
ση εργασίας ότι, σε νεαρές αθλήτριες που ειδικεύο-
νται στην πετοσφαίριση, η σχέση ανάµεσα στην ισο-
µετρική ροπή δύναµης των εκτεινόντων στο γόνατο 
και στην επίδοση µε επιλεγµένα µηχανικά χαρακτη-
ριστικά της αλτικής ικανότητας, θα ήταν πιο σηµα-
ντική σε κατακόρυφο άλµα που περιλαµβάνει Κ∆Β, 
όπως τύπου CMJ, συγκριτικά µε αυτό που δεν περι-
λαµβάνει Κ∆Β, όπως τύπου SJ. 

Σκοπός της συγκεκριµένης µελέτης ήταν να δι-
ερευνηθεί µέσω διαπιστωτικών σχέσεων εάν ο διαφο-
ρετικός τύπος αλτικής δοκιµασίας ορίζει τη σηµαντι-
κότητα αυτών, στη βάση της παραγόµενης ισοµε-
τρικής εκρηκτικής ροπής δύναµης των εκτεινόντων 
µυών του γόνατος µε την απόδοση, την παραγόµε-
νη ισχύ και ώθηση για κάθε αλτική δοκιµασία.  

Μέθοδος και ∆ιαδικασία 

Συµµετέχοντες  

Είκοσι µία (21) νεαρές αθλήτριες πετοσφαίρισης, 
ηλικίας 14 έως 19 ετών, που διέθεταν υψηλή αγωνι-
στική κατάρτιση, για την ηλικιακή τους κατηγορία, 
συµµετείχαν στη µελέτη. Οι δύο κατηγορίες, των κο-
ρασίδων και των νεανίδων, είχαν ισοδύναµη εκπρο-
σώπηση στο συνολικό δείγµα (14-16.5 ετών, n=10 και 
16.5-19 ετών, n=11, αντιστοίχως). Οι αθλήτριες και 
οι γονείς/κηδεµόνες τους, µετά από τη σχετική ενη-
µέρωση, υπέγραψαν έγγραφη δήλωση συγκατάθε-
σης, προκειµένου να συµµετάσχουν στη µελέτη, ενώ 
ακολουθήθηκε µε κάθε επιµέλεια η ερευνητική–ηθι-
κή δεοντολογία του Εθνικού και Καποδιστριακού 
Πανεπιστηµίου Αθηνών. Στις νεαρές αθλήτριες, µε 
χρονολογική ηλικία µικρότερη των 16 ετών προηγή-
θηκε έλεγχος της σκελετικής ηλικίας µε ακτινογραφία 
της άκρας χειρός. Από την ανάλυση δε βρέθηκαν δια-
φορές µεταξύ σκελετικής και χρονολογικής ηλικίας. 

∆ιαδικασία Μετρήσεων 

Οι µετρήσεις που είχαν προγραµµατιστεί για 
κάθε δοκιµαζόµενη ξεχωριστά ολοκληρωνόταν την 
ίδια ηµέρα. Μετά από τη σχετική προθέρµανση και 
κατάλληλη προετοιµασία των µελών του σώµατος 
που συµµετείχαν ενεργά στις επιλεγµένες δοκιµασίες, 

η κάθε µια δοκιµαζόµενη εκτελούσε κατ’ αρχήν τις 
δοκιµασίες της αλτικής ικανότητας και στη συνέχεια 
της Ρ∆ΙΣΟΜ των εκτεινόντων µυών στο γόνατο. 

Αλτική Ικανότητα. Για την απόλυτη εξασφάλιση της 
καταγραφής των µηχανικών χαρακτηριστικών σε 
κάθε αλτική δοκιµασία χρησιµοποιήθηκε ηλεκτρο-
νικό δυναµοδάπεδο (Kistler, Type: 9286AA). Αυτές 
περιλάµβαναν δύο συνθήκες εκτέλεσης κατακόρυ-
φου άλµατος µε σαφή διάκριση ως προς την χρήση 
Κ∆Β: A) επιτόπιο κατακόρυφο άλµα µε αντιθετική 
κίνηση προετοιµασίας (χρήση Κ∆Β) (Counter Move-
ment Jump) (CMJ) και B) επιτόπιο κατακόρυφο άλµα 
από αρχική στατική θέση ηµικαθίσµατος (µη χρήση 
Κ∆Β) (Squat Jump) (SJ). Η κάθε δοκιµαζόµενη, έχο-
ντας τα χέρια σταθερά στη µέση, εκτελούσε τρεις (3) 
µέγιστες προσπάθειες σε κάθε µια ξεχωριστή συνθή-
κη, µε διάλειµµα τουλάχιστον ενός λεπτού µεταξύ 
των προσπαθειών. Προηγείτο εξοικείωση της δοκι-
µαζόµενης, που περιελάµβανε περιγραφή της δοκι-
µασίας, επίδειξη από την εξετάστρια και δύο υπο-
µέγιστες προσπάθειες από την ίδια. 

Η προσπάθεια µε τη µεγαλύτερη επίδοση στο 
ύψος άλµατος χρησιµοποιήθηκε για την περαιτέρω 
ανάλυση. Ειδικότερα στην περίπτωση του άλµατος 
τύπου SJ, όταν δεν ήταν δυνατή η αντίληψη για την 
απόλυτη σύγκεντρη εκτέλεση του άλµατος και στις 
τρεις προσπάθειες, επιλέγονταν εκείνη µε τη µικρό-
τερη αβαρή φάση. Τα µηχανικά χαρακτηριστικά που 
υπολογίσθηκαν σε κάθε δοκιµασία ήταν: A) το ύψος 
του άλµατος (h) (cm) µε βάση τη σχέση: h(cm)=½ g t2, 
όπου t το ήµισυ του χρόνου πτήσης, B) η µέγιστη 
ισχύς (W) κατά τη φάση ώθησης για άλµα και Γ) η 
µέγιστη δύναµη ώθησης (Νs) κατά τη φάση ώθησης 
για άλµα, µε χρήση του Performance Module του 
λογισµικού προγράµµατος BioWare-Kistler (BioWare 
for Win, Version 3.0., Kistler, Switzerland). Επιπρό-
σθετα, το ύψος άλµατος, υπολογίσθηκε και µε βάση 
την κατακόρυφη µετατόπιση του ΚΒΣ µε χρήση του 
Performance Module του λογισµικού BioWare–Kistler, 
χωρίς να υπάρξει σηµαντική διαφορά µεταξύ των 
τιµών που υπολογίσθηκαν µε βάση το χρόνο πτήσης. 

Ισοµετρική Ροπή ∆ύναµης. Η Ρ∆ΙΣΟΜ των εκτεινόντων 
µυών στο γόνατο, µετρήθηκε στο κυρίαρχο κάτω 
άκρο, µε το ισοκινητικό δυναµόµετρο Cybex II+. Η 
πλήρης έκταση του γονάτου ορίσθηκε ως 0ο. Η κά-
θε δοκιµαζόµενη καταλάµβανε την καθιστική θέση 
στο δυναµόµετρο, µε το γόνατο να τοποθετείται σε 
γωνιακή θέση 60ο, ενώ το ισχίο βρισκόταν σε γωνι-
ακή θέση 100ο. Μετά τη διαδικασία εξοικείωσης, η 
δοκιµαζόµενη εκτελούσε 3 επαναλήψεις µέγιστης 
έντασης, χρονικής διάρκειας δύο δευτερολέπτων 
και µε διάλειµµα 2 λεπτών µεταξύ των επαναλήψε-
ων (Herzog, Guimaraes, Anton, & Carter-Erdman, 
1991). Στη διάρκεια της συγκεκριµένης µέτρησης 
γινόταν συστηµατικός έλεγχος, που αφορούσε τυχόν 
µεταπτώσεις της παραγόµενης δύναµης, τόσο κατά 
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τη φάση ανόδου, όσο και κατά τη φάση σταθεροποί-
ησης της ισοµετρικής καµπύλης. Εάν η ισοµετρική 
καµπύλη δύναµης, για κάθε ξεχωριστή προσπάθεια, 
εµφάνιζε διαστήµατα πτώσης στη φάση ανόδου και 
πριν το χρονικό σηµείο έναρξης της σταθεροποίησης 
της µέγιστης τιµής, η προσπάθεια επαναλαµβανόταν.  

Η διαδικασία εξοικείωσης είχε ως στόχο να γίνει 
η καλύτερη δυνατή κατανόηση της εκτέλεσης της 
ισοµετρικής προσπάθειας, µε ιδιαίτερη έµφαση στην 
επιθυµητή «ταχύτατη» άνοδο της παραγόµενης δύ-
ναµης. Η εξετάστρια αναπαριστούσε σε πίνακα και 
επιδείκνυε γραφικά την καµπύλη της Ρ∆ΙΣΟΜ, µε ση-
µεία αναφοράς τη γρήγορη άνοδο στο µέγιστο µέ-
γεθος, τη διατήρηση αυτού του µεγέθους και την 
παύση της µυϊκής συστολής, µόλις θα ακουγόταν το 
παράγγελµα «ΣΤΟΠ». Επισηµαίνονταν τα πιθανά 
λάθη, που θα οδηγούσαν σε ακύρωση της προσπά-
θειας και τονιζόταν µε ακρίβεια τα ίδια παραγγέλ-
µατα για την εκτέλεση της προσπάθειας: ΕΤΟΙΜΗ- 
ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΟΥ ΣΤΟ ΠΟ∆Ι ΣΟΥ–ΠΑΜΕ-ΣΤΟΠ. 
Ιδιαίτερη έµφαση δινόταν στη «ταχύτατη» ανάπτυ-
ξη της δύναµης, καθώς η βάση και η σηµαντικότητα 
της ανάλυσης της καµπύλης εστιάζονταν κυρίως στο 
ρυθµό ανάπτυξης της δύναµης (Sahaly, Vandewalle, 
Driss, & Monod, 2001). Σε κάθε περίπτωση, η διαδι-
κασία µέτρησης ξεκινούσε µόνον εφ’ όσον υπήρχε 
η βεβαιότητα ότι η δοκιµαζόµενη είχε κατανοήσει 
πλήρως το σκοπό που εξυπηρετούσε αυτή η δοκι-
µασία. 

Η ανάλυση των δεδοµένων της Ρ∆ΙΣΟΜ έγινε µε 
χρήση του λογισµικού προγράµµατος MatLab 6 ®, 
Student Version. Τα µεγέθη που εξήχθησαν από την 
ισοµετρική καµπύλη ήταν η τιµή Ρ∆ΙΣΟΜ στα πρώτα 

300 ms από την έναρξη της µυϊκής συστολής (Ρ∆ΕΝ, 
Nm) και η µέγιστη τιµή της Ρ∆ΙΣΟΜ (Ρ∆ΜΑΧ) (Nm). Ως 
έναρξη της µυϊκής συστολής ορίσθηκε το πρώτο χρο-
νικό σηµείο που η καµπύλη της Ρ∆ΙΣΟΜ υπερέβαινε 
τη γραµµή ηρεµίας (Ρ∆ΗΡΕΜ) κατά 2% της διαφοράς 
Ρ∆ΜΑΧ-Ρ∆ΗΡΕΜ (Aagaard et al., 2002; de Ruiter, et 
al., 2004). Συγκεκριµένα επιλέχθηκε η πιο αποτελε-
σµατική από τις τρεις (3) προσπάθειες, όπως αυτή 
οριζόταν από τη συνεκτίµηση της υψηλότερης τιµής 
της Ρ∆ΕΝ και της Ρ∆ΜΑΧ. 

Στατιστική Ανάλυση 

Η στατιστική επεξεργασία αφορούσε: A) ανάλυ-
ση διασποράς one way–ANOVA, για τον έλεγχο των 
διαφορών µεταξύ των δύο ηλικιακών κατηγοριών 
(κορασίδες – νεάνιδες) και B) διµεταβλητή ανάλυση 
γραµµικής συσχέτισης της Ρ∆ΙΣΟΜ (Ρ∆ΕΝ και Ρ∆ΜΑΧ) 
και των µηχανικών χαρακτηριστικών της αλτικής ικα-
νότητας (ύψος άλµατος, µέγιστη ισχύς και µέγιστη 
δύναµη ώθησης), µε χρήση του συντελεστή Pearson 
(r). Το επίπεδο σηµαντικότητας ορίσθηκε σε p<.05. 

Αποτελέσµατα 

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται η µέση τιµή ± 
τυπική απόκλιση της Ρ∆ΕΝ, της Ρ∆ΜΑΧ, του ύψους 
άλµατος, της µέγιστης ισχύος και της µέγιστης δύ-
ναµης ώθησης, για το συνολικό δείγµα των νεαρών 
αθλητριών, αλλά και επιµέρους για τις κορασίδες 
και τις νεάνιδες, αντιστοίχως. Οι νεάνιδες εµφάνισαν 
υψηλότερες απόλυτες τιµές σε όλα τα µηχανικά 
µεγέθη, εντούτοις η διαφορά ήταν σηµαντική µό-
νον στη Ρ∆ΜΑΧ (F1,19=4.37, p<.05, η2=.19). 

Πίνακας 1. Μέση τιµή ± τυπική απόκλιση των ανθρωποµετρικών χαρακτηριστικών, της ισοµετρικής ροπής δύναµης και 
των µηχανικών χαρακτηριστικών της αλτικής ικανότητας στις δοκιµασίες CMJ και SJ, για το σύνολο του 
δείγµατος (n=21) και για κάθε αγωνιστική ηλικιακή κατηγορία (Κορασίδες, n=10 και Νεάνιδες, n=11). 

Παράµετροι Σύνολο δείγµατος Κορασίδες Νεάνιδες 
Ανθρωποµετρικά Χαρακτηριστικά    

Χρονολογική Ηλικία (έτη) 16.3 ± 1.8 14.7 ± 1.2* 17.7 ± 0.9* 

Σωµατικό Ανάστηµα (cm) 170.0 ± 9.0 166.9 ± 8.6 172.8 ± 8.8 

Σωµατική Μάζα (kg) 61.5 ± 7.1 59.0 ± 7.6 63.6 ± 6.2 
Ισοµετρική Ροπή ∆ύναµης    

Ρ∆ΕΝ (Nm) 113.5 ± 27.0 103.7 ± 23.0 122.4 ± 28.3 

Ρ∆ΜΑΧ (Nm) 143.9 ± 34.6 128.6 ± 26.4* 157.9 ± 36.3* 
∆οκιµασία τύπου CMJ    

Ύψος άλµατος (cm) 26.1 ± 2.5 25.5 ± 1.9 26.6 ± 2.9 

Μέγιστη Ισχύς (W) 1499 ± 280 1508 ± 322 1490 ± 251 

Μέγιστη ∆ύναµη Ώθησης (Νs) 149.7 ± 18.8 144.5 ± 21.6 154.4 ± 15.3 
∆οκιµασία τύπου SJ    

Ύψος άλµατος (cm) 18.5 ± 3.8 17.9 ± 4.7 19.1 ± 3.1 

Μέγιστη Ισχύς (W) 1508 ± 256 1470 ± 286 1543 ± 234 

Μέγιστη ∆ύναµη Ώθησης (Νs) 130.2 ± 18.5 122.9 ± 22.2 136.8 ± 11.8 

* Σηµαντική διαφορά µεταξύ κορασίδων και νεανίδων (p<.05) 
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Πίνακας 2. Σηµαντικοί (p<.05) συντελεστές συσχέτισης Pearson (r) (αριστερά) και οι αντίστοιχοι συντελεστές προσδιορι-
σµού (R2) (%) (εντός παρενθέσεων) µεταξύ των µεγεθών Ρ∆ΕΝ (Nm) και Ρ∆ΜΑΧ (Nm) και των µηχανικών χα-
ρακτηριστικών της αλτικής ικανότητας στις δοκιµασίες CMJ και SJ, για το σύνολο του δείγµατος (n=21) και 
ανά αγωνιστική ηλικιακή κατηγορία (Κορασίδες, n=10 και Νεάνιδες, n=11). 

Σύνολο δείγµατος  Κορασίδες  Νεάνιδες Παράµετροι 
Ρ∆ΕΝ Ρ∆ΜΑΧ  Ρ∆ΕΝ Ρ∆ΜΑΧ  Ρ∆ΕΝ Ρ∆ΜΑΧ 

∆οκιµασία τύπου CMJ       
Ύψος άλµατος (cm) .72 (52)* .72 (51)* .69 (48)* .73 (53)* .72 (52)*  .70 (48)*  
Μέγιστη Ισχύς (W) .50 (25)*  .53 (28)* .47 (22) .69 (48)* .51(26) .49(24) 
Μέγιστη ∆ύναµη Ώθησης (Νs) .66 (44)* .70 (48)* .69 (47)* .80 (65)*  .61 (38)*  .61 (37)*  

∆οκιµασία τύπου SJ       
Ύψος άλµατος (cm) .22 (5)   .20 (4) .28 (8) .26 (7) .09 (1) .07 (0) 
Μέγιστη Ισχύς (W) .61 (37)* .66 (43)* .48 (23) .64 (40)* .68 (46)* .73 (53)*  
Μέγιστη ∆ύναµη Ώθησης (Νs) .61 (37)* .66 (43)*  .52(27) .69 (47)*  .60 (36)*  .62 (38)* 

*p<.05 
 

Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται οι συντελεστές 
συσχέτισης και οι αντίστοιχοι συντελεστές προσδι-
ορισµού µεταξύ των µηχανικών µεγεθών που αφορούν 
στις Ρ∆ΕΝ και Ρ∆ΜΑΧ και των µηχανικών χαρακτη-
ριστικών για κάθε αλτική δοκιµασία (ύψος άλµα-
τος, µέγιστη ισχύς και µέγιστη δύναµη ώθησης), στο 
σύνολο του δείγµατος και για κάθε ηλικιακή κατη-
γορία, αντιστοίχως. Σηµαντικές συσχετίσεις βρέθη-
καν στο άλµα τύπου CMJ και µεταξύ των Ρ∆ΕΝ και 
Ρ∆ΜΑΧ και του ύψους άλµατος ενώ, για τον ίδιο τύπο 
άλµατος, υψηλότερες ήταν οι συσχετίσεις των Ρ∆ΕΝ 
και Ρ∆ΜΑΧ µε την δύναµη ώθησης, συγκριτικά µε την 
µέγιστη ισχύ (Πίνακας 2), τόσο στο σύνολο του δείγ-
µατος όσο και σε κάθε ηλικιακή κατηγορία. Στις κο-
ρασίδες, στο άλµα τύπου CMJ, οι συσχετίσεις ήταν 
υψηλότερες για τη Ρ∆ΜΑΧ, ενώ αντίθετα στις νεάνι-
δες βρέθηκαν υψηλότερες για τη Ρ∆ΕΝ. 

Συζήτηση 

Με την εφαρµογή αξιόπιστων µεθόδων µέτρησης 
σε ό,τι αφορά στη µυϊκή δύναµη, η συγκεκριµένη 
µελέτη αναδεικνύει δύο βασικά στοιχεία που ανα-
φέρονται στην υπόθεση εργασίας και στο σκοπό της. 
Πρώτον, οι νεαρές αθλήτριες της συγκεκριµένης 
οµαδικής αγωνιστικής δραστηριότητας, της πετο-
σφαίρισης µε σαφείς προπονητικές προσαρµογές, 
βρίσκονται στο ίδιο σχεδόν επίπεδο ανάπτυξης της 
Ρ∆ΕΝ και στην ίδια κατακόρυφη αλτική απόδοση, 
ανεξάρτητα από ηλικιακή κατηγορία. ∆εύτερον, το 
συγκεκριµένο δείγµα, τόσο στο σύνολό του όσο και 
ανά ηλικιακή αγωνιστική κατηγορία, λειτουργεί µε 
µια σηµαντική αιτιώδη συνάφεια ανάµεσα στην 
Ρ∆ΙΣΟΜ και την κατακόρυφη αλτική απόδοση που 
χαρακτηρίζεται από Κ∆Β, κάτι που δεν παρατηρεί-
ται σε εκείνη την αλτική δοκιµασία που δεν χαρα-
κτηρίζεται από Κ∆Β. Εποµένως, το βασικό εύρηµα 
της συγκεκριµένης µελέτης ήταν προς την πλευρά 
της επιβεβαίωσης της υπόθεσης εργασίας και ειδικό-

τερα ότι, η επιλεγόµενη αλτική δοκιµασία τύπου CMJ 
όρισε και τη σηµαντικότητα των σχέσεων ανάµεσα 
στις Ρ∆ΕΝ και Ρ∆ΜΑΧ µε το ύψος άλµατος. 

∆ιαφορές Ρ∆ΙΣΟΜ και Αλτικής Απόδοσης µεταξύ Ηλικι-
ακών Κατηγοριών. 

Η διαπιστωθείσα µη σηµαντική διαφορά στην 
Ρ∆ΕΝ µεταξύ κορασίδων και νεανίδων ερµηνεύεται 
από την αντανάκλαση πιθανών εξειδικευµένων νευ-
ροµυϊκών προσαρµογών. Φαίνεται πως η ενασχόλη-
ση των κοριτσιών µε τον αθλητισµό υψηλής αγωνι-
στικής απόδοσης απαιτεί τη διαµόρφωση, σε ανάλο-
γο λειτουργικό επίπεδο, εξειδικευµένων µορφολο-
γικών και νευροµυϊκών ικανοτήτων, ήδη από την 
ηλικιακή κατηγορία των κορασίδων. Αυτές διαµορ-
φώνονται µέσω της συστηµατικής βελτίωσης της ικα-
νότητας, για ανάπτυξη υψηλών τιµών εξωτερικής 
δύναµης σε σύντοµους χρόνους δράσης (εκρηκτική 
δύναµη), στη βάση των χρονικών χαρακτηριστικών 
της ώθησης (~250 ms) σε αλτικές προσπάθειες της πε-
τοσφαίρισης (Adrian & Laughlin, 1983; Coutts, 1982). 
Ο στόχος για συστηµατική βελτίωση της ικανότητας 
της εκρηκτικής δύναµης φαίνεται να έχει ως αποτέ-
λεσµα την ελαχιστοποίηση των διαφορών στην εναρ-
κτήρια ισοµετρική δύναµη ή και σε άλλα χαρακτη-
ριστικά µε την αµέσως εποµένη ηλικιακή κατηγορία 
των νεανίδων. Η άποψη αυτή ενισχύεται και από 
τα αποτελέσµατα της µελέτης που δείχνουν απουσία 
ηλικιακών διαφορών και στα παραγόµενα µηχανικά 
χαρακτηριστικά των αλτικών δοκιµασιών, δηλαδή 
το ύψος άλµατος, την παραγόµενη µέγιστη ισχύ και 
τη µέγιστη δύναµη ώθησης. Η µεγαλύτερη προπονη-
τική ηλικία των νεανίδων ίσως εξηγεί και τις υψη-
λότερες τιµές της Ρ∆ΜΑΧ καθώς αυτή µπορεί να συν-
δεθεί µε διάφορες ερµηνείες που δίνονται για τις ση-
µαντικά υψηλότερες τιµές της Ρ∆ΜΑΧ σε αντίστοιχα 
ηλικιακά εύρη. Τέτοιες αφορούν κυρίως σε µορφο-
λογικές αλλαγές της µυϊκής µάζας (Kanehisa, Ikegawa, 
& Tsunoda, 1995; Van Praagh & Dore, 2002), στην 
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αύξηση του συντονισµού των συνεργών και ανταγω-
νιστών µυών, στην υψηλότερη και αποδοτικότερη 
µυϊκή ενεργοποίηση, στη βελτιστοποίηση του κινη-
τικού συντονισµού (Sale, 1989), καθώς και στη λει-
τουργική ωρίµανση του κεντρικού νευρικού συστή-
µατος (Astrand, 1992; Κanehisa et al., 1995).  

Είναι προφανές πως, µε βάση τα αποτελέσµα-
τα της Ρ∆ΙΣΟΜ για νεαρές αθλήτριες πετοσφαίρισης 
ηλικιακού εύρους 14-19 ετών, η µέγιστη τιµή από 
µόνη της δε συνιστά αντιπροσωπευτικό κριτήριο 
αξιολόγησης και σύγκρισης, ανάµεσα σε ηλικιακά 
γειτνιάζουσες αγωνιστικές κατηγορίες. Επιπλέον, η 
µελέτη διαπιστώνει πως στο πλαίσιο της αξιόπιστης 
αξιολόγησης της δύναµης είναι προτιµητέο να επι-
λέγονται εναρκτήριες χρονικές φάσεις ισοµετρικής 
συστολής που προσοµοιάζουν τους χρόνους δράσης 
της καθ’ αυτής αγωνιστικής προσπάθειας. Μια τέ-
τοια θέση έρχεται να συνταχθεί µε προηγούµενες 
µελέτες, οι οποίες προτείνουν την αναγκαιότητα 
εφαρµογής δοκιµασιών, που προσοµοιάζουν χρο-
νικά στην αγωνιστική προσπάθεια, ιδιαίτερα όταν 
η αξιολόγηση εφαρµόζεται σε αθλητές-τριες υψηλών 
επιδόσεων (Kukolj, Ropret & Ugarkovic & Jaric, 1999; 
Ugarkovic et al., 2002; Young, McLean, & Ardagna, 
1995). 

Σχέσεις µεταξύ Ρ∆ΙΣΟΜ και Μηχανικών Χαρακτηρι-
στικών της Αλτικής Ικανότητας. 

Η σηµαντικότητα των στατιστικών συσχετίσεων 
δηλώνει ισχυρή τάση αιτιώδους συνάφειας ανάµεσα 
στην Ρ∆ΙΣΟΜ των εκτεινόντων του γόνατος, τόσο της 
Ρ∆ΕΝ όσο και της Ρ∆ΜΑΧ, µε το ύψος άλµατος στη δο-
κιµασία τύπου CMJ, όχι όµως και µε το ύψος άλµα-
τος στη δοκιµασία τύπου SJ. Στο σύνολο των µηχανι-
κών χαρακτηριστικών του άλµατος CMJ, οι συντε-
λεστές προσδιορισµού R2 υποδεικνύουν κατά κύριο 
λόγο το ύψος του άλµατος και τη µέγιστη δύναµη 
ώθησης ως πιο αντιπροσωπευτικά κριτήρια, που εν-
δεχοµένως είναι σε θέση να δώσουν την αξιολόγηση 
νεαρών αθλητριών πετοσφαίρισης. Αντιθέτως, η µη 
σηµαντική σχέση της µέγιστης ισχύος σε κάθε ηλι-
κιακή κατηγορία, όπως και οι χαµηλοί συντελεστές 
προσδιορισµού για το σύνολο του δείγµατος δείχνουν 
ότι ίσως, για το συγκεκριµένο ηλικιακό εύρος των 
νεαρών αθλητριών, η µέγιστη ισχύς δεν αποτελεί 
βασικό κριτήριο αξιολόγησης της αλτικής ικανότη-
τας. Η άποψη αυτή φαίνεται να έχει και την υπο-
στήριξη, στη βάση της οποίας κυριαρχεί η θεώρηση 
πως η ικανότητα του µυός να αναπτύξει δύναµη 
ώθησης και όχι παραγωγή ισχύος, αποτελεί το κε-
ντρικό αλλά και ουσιαστικό σηµείο προσοχής για 
τη µελέτη της αλτικής ικανότητας (Winter, 2005). 

 Είναι φανερό πως η επικράτηση σηµαντικών 
συσχετίσεων, µε αντίστοιχους συντελεστές προσδι-
ορισµού που κυµαίνονται σε ποσοστά µεγαλύτερα 
του 50%, µεταξύ της Ρ∆ΙΣΟΜ και του ύψους άλµατος 
στη δοκιµασία τύπου CMJ, σε αντίθεση µε τη δοκι-

µασία τύπου άλµατος SJ, σε ένα βαθµό ερµηνεύονται 
από τις ιδιαίτερες ταχο-δυναµικές και µηκο-δυναµικές 
συνθήκες που χαρακτηρίζουν τις εκτελέσεις των προ-
σπαθειών για κατακόρυφα άλµατα στην πετοσφαίρι-
ση. Εάν δεχτούµε τις απόψεις που υποστηρίζουν πως 
οι τεχνικές απαιτήσεις κάθε αγωνιστικής δραστηριό-
τητας προϋποθέτουν και διαφορετικές ταχο-δυνα-
µικές και µηκο-δυναµικές συνθήκες (Schmidtblei-
cher, 1992; Zatsiorsky, 1995), έτσι που να επηρεάζουν 
το πρότυπο χρονισµού της µυϊκής λειτουργίας (Elor-
anta, 2003; Young, 1995) αλλά και την απόδοση (Bob-
bert & Casius, 2005; Schmidtbleicher, 1992), τότε υπάρ-
χει συγκεκριµένη βάση για ερµηνεία των αποτελε-
σµάτων. Στη βάση αυτή ερµηνεύεται και η σηµαντι-
κότητα των συσχετίσεων για τη µέγιστη ισχύ και τη 
δύναµη ώθησης στο SJ, παρά το γεγονός ότι οι συ-
σχετίσεις µε το ύψος άλµατος δεν ήταν σηµαντικές. 
Ειδικότερα, τόσο στις αγωνιστικές όσο και στις προ-
πονητικές δραστηριότητες της πετοσφαίρισης, η εφαρ-
µογή του Κ∆Β µε την εισαγωγική κίνηση αντιθετικού 
χαρακτήρα, κατά την εκτέλεση των αλµάτων, κυρι-
αρχεί ως κινητικό πρότυπο. Εποµένως, οι εξειδικευ-
µένες προσαρµογές, των αθλητριών πετοσφαίρισης, 
λόγω συστηµατικής προπόνησης, σε µηχανικές συν-
θήκες Κ∆Β, βάσει των οποίων εκτελούνται οι προ-
σπάθειες των κατακόρυφων αλµάτων, φαίνεται να 
επιβεβαιώνονται από τη συσχετική εικόνα των µη-
χανικών χαρακτηριστικών, που σύµφωνα µε τους 
Bobbert & Casius, (2005), ίσως αποτυπώνει και τον 
καλύτερο συντονισµό στη δοκιµασία του τύπου άλ-
µατος CMJ, συγκριτικά µε το SJ.  

Ενδιαφέρον σηµείο των αποτελεσµάτων αποτε-
λεί η τάση που διαθέτουν οι σηµαντικές σχέσεις στο 
άλµα τύπου CMJ, όταν αυτές εξετάζονται για κάθε 
ηλικιακή κατηγορία. Ειδικότερα, για το ύψος του 
άλµατος και τη δύναµη ώθησης η συσχέτιση είναι 
υψηλότερη µε την Ρ∆ΜΑΧ για τις κορασίδες, ενώ για 
τις νεάνιδες είναι υψηλότερη µε την Ρ∆ΕΝ για το ύψος 
άλµατος και σχεδόν ίδια για τις Ρ∆ΕΝ και Ρ∆ΜΑΧ. για 
τη δύναµη ώθησης. Η τάση αυτή προφανώς δείχνει 
ότι στο συγκεκριµένο ηλικιακό εύρος των 14-19 ετών 
των αθλητριών πετοσφαίρισης, η αλτική επίδοση 
των κορασίδων διαθέτει ισχυρότερη αιτιώδη συνά-
φεια µε τη Ρ∆ΜΑΧ. Μια εξήγηση που µπορεί να δο-
θεί βασίζεται στο γεγονός πως η νεαρή προπονητι-
κή τους ηλικία δεν είναι ακόµη ικανή για την ισχυ-
ρή έκφραση των εξειδικευµένων ταχο-δυναµικών ή 
και µηκο-δυναµικών προσαρµογών σε σύντοµους 
χρόνους µυϊκής δράσης, έτσι ώστε να υπάρχουν και 
υψηλότερες σχέσεις µε την εναρκτήρια ισοµετρική 
ροπής δύναµης των 300 ms, όπως παρατηρείται στην 
περίπτωση των νεανίδων.  

Εκτιµώντας συνολικά τα αποτελέσµατα της µε-
λέτης και συνδέοντάς τα µε προγενέστερες απόψεις, 
που σχετίζονται µε την αξιολόγηση αθλητών υψηλών 
επιδόσεων (Kukolj et al., 1999; Ugarkovic et al., 2002; 
Young et al., 1995) είναι δυνατή η διαµόρφωση µιας 
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πρότασης που καταλήγει στη διερευνητική προσέγ-
γιση κατάλληλων και αντιπροσωπευτικών λειτουρ-
γικών και αξιόπιστων δοκιµασιών που προσοµοιά-
ζουν στα αγωνιστικά κινητικά πρότυπα, ανάλογα 
µε την αγωνιστική ηλικιακή κατηγορία. Αν µάλιστα, 
τεθεί η υπόθεση ότι, οι κορασίδες δεν έχουν ακόµη 
αποκτήσει το πλήρες «ρεπερτόριο» των κινήσεων 
του αθλήµατος, έτσι ώστε το επίπεδο των φυσικών 
τους ικανοτήτων να εκφράζεται στη συνάφεια ανά-
µεσα στη Ρ∆ΙΣΟΜ και στα µηχανικά χαρακτηριστικά 

των αλτικών δοκιµασιών, στον ίδιο βαθµό όπως και 
στην κατηγορία των νεανίδων, η εξέταση των αντί-
στοιχων σχέσεων σε δείγµα µεγαλύτερης ηλικιακής 
κατηγορίας ίσως να φανέρωνε όχι µόνον υψηλότερη 
συνάφεια της Ρ∆ΙΣΟΜ µε την αλτική ικανότητα για 
τη δοκιµασία τύπου CMJ, αλλά και στατιστική ση-
µαντικότητα µε κινητικά πρότυπα στα οποία δεν 
ασκούνται συστηµατικά οι αθλήτριες, όπως είναι η 
δοκιµασία άλµατος τύπου SJ. 
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