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Κινηµατικές ∆ιαφορές µεταξύ της Κολυµβητικής Εκκίνησης µε Λαβή (grab start) και της 
Παραλλαγής της, µε το Ένα Πόδι Πίσω (track start). 

 
Θωµάς Νικοδέλης & Ηρακλής Κόλλιας 

ΤΕΦΑΑ, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Εργαστήριο Βιοκινητικής 
 

 
Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη των διαφορών στην αρχική θέση ετοιµότητας, ανάµεσα 
στη κλασική εκκίνηση, (grab) και την παραλλαγή της, µε το ένα πόδι πίσω (track), και πως αυτές επηρεάζουν 
τα κινηµατικά χαρακτηριστικά της υπόλοιπης εκτέλεσης της εκκίνησης. Έξι κολυµβήτριες εθνικού επιπέδου, 
συµµετείχαν στην εργασία (Ηλικία:19.08±2.7 έτη, Σωµατική µάζα: 61.5±4.68kg, Ύψος:1.72±0.41m). Οι αθλή-
τριες εκτέλεσαν από τρεις προσπάθειες σε κάθε τεχνική. Για ανάλυση επιλέχθηκε η καλύτερη προσπάθεια, µε 
κριτήριο την µεγαλύτερη οριζόντια ταχύτητα απογείωσης. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι ενώ δεν υπάρχουν 
διαφορές στο χρόνο ώθησης και στην ταχύτητα απογείωσης µεταξύ των δύο τεχνικών, η απόσταση του κέ-
ντρου µάζας (ΚΜ) στον οριζόντιο άξονα, από την άκρη του βατήρα, κατά τη θέση ετοιµότητας και η γωνία 
εισόδου στο νερό (γωνία τροχιάς του ΚΜ) ήταν µεγαλύτερες µε την τεχνική track. Η µέγιστη επιτάχυνση του 
ΚΜ κατά την ώθηση ήταν υψηλότερη µε την τεχνική grab. Παρατηρήθηκε επίσης ότι υπάρχει τάση µικρότε-
ρης γωνίας απογείωσης του KM µε την τεχνική track. Η µορφή της καµπύλης της επιτάχυνσης στον οριζό-
ντιο άξονα ήταν διαφορετική στις δύο τεχνικές. Στην track παρουσιάστηκαν µεγαλύτερες τιµές στο αρχικό 
στάδιο της ώθησης, ενώ στην grab παρουσιάστηκαν µεγαλύτερες τιµές στο τελικό στάδιό της. Αυτό θα µπο-
ρούσε να αποτελεί πλεονέκτηµα της track, καθώς δηµιουργούνται προϋποθέσεις για αποτελεσµατικότερη 
ώθηση, κάτι που όµως δεν επιβεβαιώνεται από τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας. Οι διαφορές που 
βρέθηκαν στις παραµέτρους µεταξύ των τεχνικών track και grab, δείχνουν ότι η track, ως σχετικά νέα τε-
χνική, έχει δυνατότητες να γίνει µια αποτελεσµατική τεχνική εκκίνησης, αν επιδεχθεί κάποιες βελτιώσεις, 
τουλάχιστον για κάποιες κατηγορίες αθλητών και αγωνισµάτων.  
 
Λέξεις κλειδιά: κολυµβητική εκκίνηση, grab start, track start. 

 
Kinematic Differences between Grab and Track Swimming Starts. 

Thomas Nikodelis & Heracles Kollias 

Abstarct 
The purpose of the present study was to investigate the differences in starting position between grab 

start, (grab) and track start, (track), in swimming and their influence in the rest kinematic characteristics of 
the two techniques. Six female swimmers of national level participated in the study. (Age: 19.08±2.7 years, 
Body weight: 61.5±4.68 Kg, Height: 1.72±0.41m). The athletes executed three trials in each technique. The 
best trial, for each technique, considering the horizontal take off velocity, was selected for the analysis. The 
results indicated that there was no difference on impulse time and take of velocity between the two tech-
niques, while the distance of the body’s center of mass (CM), in the horizontal axis, from the edge of the 
starting block, during the “ready” position and the angle of attack in the water, (angle of the curve of the 
CM), were greater for track. The maximal acceleration of CM, during impulse phase, was higher for grab. A 
tendency was noticed with lower values, concerning angle of take off of the CM, for track. The form of the 
curve of the acceleration in the horizontal axis was different for the two techniques. Track presented higher 
values in the initial stage of impulse, while grab presented higher values in final stage of it. This could be an 
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advantage for track technique as it creates the condition for more efficient impulse, though this is not con-
firmed from the results of the present study. The differences that were found, in the parameters between the 
two techniques, track and grab, indicate that track, as a relatively new technique has the potentials to be-
come an efficient technique, if it takes some improvements, at least for a certain class of athletes and events. 

 
Key words:  swimming start,  grab start,  track start  

 

Εισαγωγή 

Η κολυµβητική εκκίνηση  αποτελεί σηµαντικό 
κοµµάτι σε κάθε αγώνισµα. Η συνεισφορά της εκ-
κίνησης στο τελικό αποτέλεσµα  αυξάνει, όσο µι-
κρότερη είναι η απόσταση του αγωνίσµατος, κα-
θώς η φάση της εκκίνησης καταλαµβάνει όλο και 
µεγαλύτερο ποσοστό από τη συνολική διάρκεια. Οι 
χρόνοι εκκίνησης που καταγράφηκαν στην Ολυ-
µπιάδα του Sydney (στα πρώτα 15 µέτρα κάθε 
κούρσας) ήταν από 0.8% έως 26.1% του συνολικού 
χρόνου, ανάλογα µε το αγώνισµα (Cossor & Ma-
son, 2001). Στα τρία αγωνιστικά στυλ, πεταλούδα, 
πρόσθιο και ελεύθερο η εκκίνηση δίδεται έξω από 
το νερό ενώ στο ύπτιο µέσα στο νερό. 

Η εκκίνηση έξω από το νερό χωρίζεται σε τρεις 
χρονικές φάσεις. Η πρώτη φάση περιλαµβάνει τις 
ενέργειες που κάνει ο κολυµβητής πάνω στο βα-
τήρα από τη στιγµή του σήµατος εκκίνησης έως τη 
στιγµή της απογείωσης. Η δεύτερη φάση, ή φάση 
πτήσης, ορίζεται από το τέλος της πρώτης φάσης, 
έως τη στιγµή της πρώτης επαφής µε το νερό. Η 
τρίτη φάση της εκκίνησης, ή φάση του γλιστρήµα-
τος, ολοκληρώνεται τη στιγµή που ο αθλητής αρχί-
ζει να κολυµπά (Hay, 1985).  

Η επιτυχία της δεύτερης φάσης εξαρτάται απο-
κλειστικά από τις συνθήκες που δηµιουργεί η πρώ-
τη. Η τρίτη φάση επηρεάζεται από την πρώτη φά-
ση και από εσωτερικές δυνάµεις που εφαρµόζει ο 
αθλητής κατά την πτήση του, ή και κατά την είσο-
δο στο νερό, µε τη µορφή µεταβολών της σχετικής 
θέσης των µελών του σώµατος. Προκύπτει έτσι ότι 
το κυρίαρχο στοιχείο για µια επιτυχηµένη εκκίνη-
ση, τουλάχιστον µέχρι και την είσοδο του σώµατος 
στο νερό, είναι η πρώτη φάση, επάνω στη οποία γί-
νεται µεγάλη προσπάθεια από αθλητές και προπο-
νητές για συνεχή βελτίωση. Βέβαια, από την είσοδο 
του σώµατος στο νερό και µετά, οι προωθητικές δυ-
νάµεις που ασκεί ο κολυµβητής παίζουν τον κυρί-
αρχο ρόλο για το τελικό αποτέλεσµα, δηλαδή το 
συνολικό χρόνο εκκίνησης, (Sanders 2001). 

Η κολυµβητική εκκίνηση ουσιαστικά είναι ένα 
άλµα προς τα εµπρός µε τελικό στόχο την γρήγορη 
αποκόλληση από το βατήρα µε τη µεγαλύτερη δυ-
νατή ταχύτητα και την ιδανική γωνία. Τα φυσικά 
µεγέθη της ισχύος και της ώθησης είναι αυτά που 
παίζουν καθοριστικό ρόλο καθώς το ζητούµενο 
αποτέλεσµα, κατά την διάρκεια που ο αθλητής 

βρίσκεται στον βατήρα, είναι να εφαρµόσει πολύ 
γρήγορα µεγάλη ποσότητα δύναµης (ισχύς), αλλά 
και να εφαρµόσει όσο περισσότερη συνολικά δύ-
ναµη µπορεί για όσο χρόνο έχει επαφή µε τον βα-
τήρα, (ώθηση). Εκτός από τη ταχύτητα απογείωσης 
που παίζει πρωτεύον ρόλο, υπάρχουν και άλλες 
παράµετροι στις επιµέρους φάσεις που µπορούν 
να καθορίσουν το αποτέλεσµα. Οι σηµαντικότερες 
είναι, η κλίση της τροχιάς του κέντρου µάζας µε το 
οριζόντιο επίπεδο κατά την απογείωση, (γωνία 
απογείωσης του κέντρου µάζας), η στροφορµή που 
έχει το σώµα στην απογείωση και η κλίση της τρο-
χιάς του κέντρου µάζας µε το οριζόντιο επίπεδο 
κατά την είσοδο στο νερό, (γωνία  εισόδου του κέ-
ντρου µάζας). 

Στην πρώτη φάση µια από τις πιο ενδιαφέ-
ρουσες παραµέτρους, που µπορεί να επηρεάσουν 
την απόδοση, είναι η εξέλιξη της επιτάχυνσης του 
κέντρου µάζας και κυρίως της οριζόντιας συνιστώ-
σας της. Η οριζόντια επιτάχυνση είναι το αποτέλε-
σµα της οριζόντιας συνιστώσας της εφαρµοζόµε-
νης δύναµης και καθορίζει την τελική οριζόντια 
ταχύτητα απογείωσης. Το ολοκλήρωµα της επιτά-
χυνσης µέχρι µια δεδοµένη χρονική στιγµή  απο-
τελεί τη ταχύτητα κίνησης στη στιγµή αυτή, (Halli-
day et al., 1974). Αυτό ισχύει για κάθε µορφή εκκί-
νησης, όπως και για το στίβο ακόµη, µια και η συ-
γκεκριµένη µεταβλητή αποτελεί ουσιαστικά έκ-
φραση της εκρηκτικότητας ενός αθλητή. 

Με βάση λοιπόν τις απαιτήσεις της κίνησης 
από µηχανικής πλευράς και µε γνώµονα τα παρα-
πάνω, σήµερα έχουν επικρατήσει δύο διαφορετικές 
τεχνικές εκκίνησης, όσον αφορά τη θέση των πο-
διών. Η τεχνική µε τα δύο πόδια στην άκρη του  

 

 
Εικόνα 1 “grab” 
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Εικόνα 2. “track” 
 

 
Εικόνα 3. “slingshot” 
 

 
βατήρα (grab start), (εικόνα 1), όπου τα δάχτυλα 
και των δύο ποδιών ¨γαντζώνουν¨ το βατήρα, και 
αυτή µε το ένα πόδι στην άκρη του βατήρα να γα-
ντζώνει και το άλλο πιο πίσω, κατά τεκµήριο να 
στηρίζεται στα δάχτυλα,(track start), (εικόνα 2), 
παρόµοια της εκκίνησης των δρόµων ταχύτητας 
στο στίβο. Υπάρχει ακόµη και µια διαφοροποιη-
µένη µορφής αυτής, που εφαρµόζεται σπανιότερα 
από µερικούς αθλητές και κυρίως κατά τις σκυτα-
λοδροµίες. Σε αυτή ο κολυµβητής µετακινεί το βά-
ρος του πολύ πίσω πάνω στο βατήρα και συγκρα-
τεί το σώµα του, µε δυνατή λαβή των χεριών στην 
άκρη του, τα οποία είναι τεντωµένα. Πρόκειται για 
τη λεγόµενη “slingshot start”, (εικόνα 3). 

Αν και δεν έχουν παρατηρηθεί διαφορές στο 
τελικό αποτέλεσµα, (χρόνος στα πρώτα 15 µέτρα), 
ανάµεσα στις δύο εκτελέσεις της track, εντούτοις 
υπάρχουν διαφορές ανάµεσα τους, στην αρχική 
θέση, στο χρόνο ώθησης και τη ταχύτητα απογείω-
σης, (Vilas-Boas et al., 2001). Η “slingshot” όµως 
δεν αποτελεί αντικείµενο διερεύνησης στην παρού-
σα εργασία καθώς τα άτοµα που συµµετείχαν δεν 
είχαν εµπειρία σε αυτή, αλλά και η χρήση της δεν 
είναι ευρεία. Και στις δύο ανωτέρω περιπτώσεις 
που θα απασχολήσουν τη µελέτη, τα χέρια έχουν 

λαβή στην άκρη του βατήρα.  
Είναι χαρακτηριστικό δε, ότι όπως έχει αποδει-

χθεί ερευνητικά, όσον αφορά τα δυναµικά χαρα-
κτηριστικά των δύο ποδιών στην εκκίνηση στο στί-
βο, το πίσω πόδι αναπτύσσει µεγαλύτερη τιµή δύ-
ναµης και πάντα πιο γρήγορα από το µπροστά, 
πράγµα που σίγουρα παίζει σηµαντικό ρόλο στη 
συνολική ισχύ του συστήµατος (Mero et al., 1983). 

Σχετικά µε την κολύµβηση όµως, δεν έχει ακό-
µη γίνει απόλυτα ξεκάθαρο ποια από τις δύο τεχνι-
κές είναι η πλέον αποτελεσµατική, καθώς η έρευνα 
στο συγκεκριµένο ζήτηµα είναι περιορισµένη. Σε 
µια συγκριτική µελέτη των δύο εκκινήσεων, (Allen, 
1998), όπου συµµετείχαν 15 άτοµα, 8 γυναίκες και 
7 άνδρες, κολυµβητές κολεγίου, διαπιστώθηκαν δι-
αφορές στην απόσταση πτήσης ανάµεσα στις δύο 
τεχνικές, µε τη τεχνική grab να υπερτερεί, ενώ βρέ-
θηκε σηµαντική διαφορά υπέρ της τεχνικής track, 
στη κάθετη δύναµη των ποδιών, που αποδόθηκε 
στη θέση του πίσω ποδιού. Παρόλα αυτά όµως οι 
συµµετέχοντες δεν είχαν την ίδια εµπειρία και στα 
δύο είδη εκκίνησης καθώς χρησιµοποιούσαν τη 
µια από τις δύο και χρειάστηκε να εξασκηθούν και 
στην άλλη τεχνική πριν λάβουν µέρος στην έρευ-
να. Έτσι τόσο η επίδραση της µάθησης όσο και η 
σύσταση του δείγµατος δηµιουργούν περιορισµούς 
στην εξαγωγή συµπερασµάτων αναφορικά µε την 
αποτελεσµατικότητα των δύο τεχνικών. Επιπλέον 
το εύρηµα της µεγαλύτερης κάθετης δύναµης στην 
track δεν αποτελεί απαραίτητα πλεονέκτηµα αυτής 
της τεχνικής, ενώ δεν είναι απίθανο να οφείλεται 
και σε κακή εκτέλεση. Σε άλλη µια παρόµοια ερευ-
νητική προσπάθεια, διατυπώθηκε το συµπέρασµα 
ότι υπάρχουν σηµαντικές διαφορές στην γωνία 
απογείωσης, στην απόσταση πτήσης, αλλά και 
στην τελική ταχύτητα απογείωσης όπου και υπερ-
τερεί η track start, (Breed et al., 2000). Ενώ η κλίση 
της τροχιάς του κέντρου µάζας κατά την  είσοδο 
των χεριών, (γωνία εισόδου) δεν διέφερε. Σηµαντι-
κό µειονέκτηµα της εργασίας αυτής όµως ήταν ότι 
οι συµµετέχοντες δεν ήταν κολυµβητές και συνε-
πώς τα αποτελέσµατα τους δεν µπορούν να είναι 
αντιπροσωπευτικά και για αθλητές υψηλού επιπέ-
δου.  

 Μια ακόµη αξιόλογη προσπάθεια διερεύνησης 
των δύο διαφορετικών τεχνικών (Juergens, 1996), 
για να ξεπεράσει το πρόβληµα της ίδιας εµπειρίας 
των συµµετεχόντων και στις δύο τεχνικές, πήρε ως 
δείγµα 10 κολυµβήτριες κολεγίου που στους αγώ-
νες χρησιµοποιούσαν και τις δύο εκκινήσεις και 
κατά συνέπεια είχαν το ίδιο επίπεδο κινητικής 
εµπειρίας και στις δύο τεχνικές. Με µια ολοκληρω-
µένη δυναµική και κινηµατική ανάλυση, διαπι-
στώθηκε µια στατιστική υστέρηση της grab σε σχέ-
ση µε την track. Όµως οι συγκρίσεις της µελέτης 
αναφέρονται στην εκτέλεση slingshot της track µε 
το σώµα πολύ πίσω στο βατήρα και όχι στη κλασι-
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κή εκτέλεση της. Κατά συνέπεια, οι διαφορές που 
εντοπίστηκαν ήταν αναµενόµενες, καθώς όπως 
αναφέρθηκε παραπάνω, ήδη έχει δειχθεί ότι τα δύο 
είδη της track διαφέρουν µεταξύ τους. Η slingshot 
λοιπόν είναι ακόµη µακρύτερα όσο αφορά την αρ-
χική θέση από την grab από ότι είναι η κλασική 
track και άρα πιο διαφορετική. 

 Επίσης σε  µια σύγκριση συνδυασµών των δύο 
µορφών εκκίνησης µε δύο διαφορετικούς τρόπους 
εισόδου και ενώ βρέθηκε πλεονέκτηµα της track 
start στο χρόνο εισόδου, δεν βρέθηκε πλεονέκτηµα 
στο χρόνο που κάνει ο κολυµβητής για να καλύψει 
τα πρώτα 8 µέτρα. Συµπερασµατικά λοιπόν αυτή η 
διαφορά δεν κρίθηκε ικανή για να καθορίσει πλε-
ονέκτηµα της track start έναντι της grab start. Έτσι  
εν κατακλείδι οι ερευνητές θεώρησαν ότι η πιο 
αποτελεσµατική προσέγγιση για κάθε κολυµβητή 
θα πρέπει να είναι η αρχική εκµάθηση και εξάσκη-
ση και των δύο τεχνικών προτού αποφασίσει ποια 
εκκίνηση είναι καλύτερη για αυτόν, (Kirner et al., 
1989).  

Συνοψίζοντας, τη παραπάνω ανασκόπηση 
φαίνεται να υπάρχει πλεονέκτηµα της track start 
έναντι της grab start σε κάποια σηµεία, χωρίς όµως 
αυτό να έχει γίνει ακόµη ξεκάθαρο και πολύ περισ-
σότερο χωρίς να έχει αποδειχθεί εάν είναι καθορι-
στικό για την απόδοση. 

Σκοπός της παρούσας έρευνας  ήταν να εξετά-
σει αν η µια από τις δύο τεχνικές είναι περισσότερο 
αποτελεσµατική από την άλλη, σε σχέση πάντα µε 
το κριτήριο της µεγαλύτερης ταχύτητας απογείω-
σης, και να µελετήσει πώς οι διαφορές στην αρχική 
θέση ετοιµότητας, ανάµεσα στα δύο είδη εκκίνη-
σης, επηρεάζουν και τα υπόλοιπα κινηµατικά χα-
ρακτηριστικά τις εκτέλεσης, κατά την διάρκεια της 
ώθησης, κατά την στιγµή της απογείωσης, και κατά 
τη στιγµή της πρώτης επαφής µε το νερό.  

Μέθοδος και ∆ιαδικασία 

∆είγµα 

Στην έρευνα συµµετείχαν εθελοντικά 6 αθλή-
τριες εθνικού επιπέδου. οι οποίες είχαν την ίδια 
εµπειρία και στα δύο είδη εκκίνησης. Τα ανθρωπο-
µετρικά χαρακτηριστικά φαίνονται στον πίνακα 1. 
 
 
Πίνακας 1. Ανθρωποµετρικά χαρακτηριστικά κολυµβη-
τριών 

Ανθρωποµετρικό 
Χαρακτηριστικό M SD 

Ηλικία (έτη) 19.08 2.7 

Ύψος (m) 1.72 0.41 

Μάζα (kg) 61.5 4.68 

Πειραµατικό πρωτόκολλο – Όργανα µέτρησης 

Οι αθλήτριες εκτέλεσαν µε τυχαία σειρά τα δύο 
είδη εκκίνησης κάνοντας από τρεις συνεχόµενες 
προσπάθειες σε κάθε στυλ εκκίνησης. Ανάµεσα στις 
προσπάθειες υπήρχε επαρκές διάλειµµα ανάληψης 
3-5 λεπτών. Η έναρξη της κάθε προσπάθειας γινό-
ταν µε το παράγγελµα του προπονητή και οι αθλή-
τριες εκτελούσαν αγωνιστικά την εκκίνηση µέχρι 
την έξοδο τους από το νερό. Όλες οι προσπάθειες 
καταγράφηκαν µε S-VHS PANASONIC κάµερα 
στα 50 Ηz και  shutter speed 1/2000. Χρησιµοποι-
ήθηκε απλός διαβαθµιστής µήκους 2 µέτρων. 

Επεξεργασία και ανάλυση δεδοµένων 

Η µεταφορά των εικόνων του video στον Η/Υ 
έγινε µε κάρτα AV Master (FAST electronics UK 
Ltd.) µε το πρόγραµµα Adobe Premiere 5.1 (Adobe 
Systems Incorporated). Έγινε απλή δισδιάστατη 
ανάλυση. Για τη διαβάθµιση του επιπέδου της κί-
νησης χρησιµοποιήθηκαν τα δύο ακραία σηµεία 
του διαβαθµιστή. Η ψηφιοποίηση και η ανάλυση 
22 ανατοµικών σηµείων του σώµατος για κάθε ει-
κόνα, έγινε µε ειδικά προγράµµατα που κατασκευ-
άσθηκαν γι’ αυτόν το σκοπό. Οι συντεταγµένες θέ-
σης του ΚΜ του σώµατος για κάθε εικόνα υπολογί-
σθηκαν χρησιµοποιώντας τη γενική εξίσωση:  

( )( )C P P D q mK M i i i i
i

n

i. . =  - -
=

⋅ ⋅�
1

 

όπου: CΚ.Μ. είναι η συντεταγµένη του Κ.Μ. του σώµατος. 
Pi είναι η συντεταγµένη του κοντινού σηµείου του iου 
µέλους. Di είναι η συντεταγµένη του µακρινού σηµείου 
του iου µέλους. Qi και mi είναι η απόσταση του Κ.Μ. του 
iου µέλους από το κοντινό σηµείο και η µάζα του iου µέ-
λους σχετικά µε την συνολική µάζα του σώµατος 
(Dempster, 1955). n είναι ο αριθµός των µελών του σώ-
µατος.  

 
Η εξοµάλυνση των συντεταγµένων έγινε µε 

ψηφιακά κατωδιαβατά φίλτρα Butterworth 2ου 
βαθµού. Η επιλογή της συχνότητας αποκοπής κυ-
µάνθηκε από 4 µέχρι 6.5 Hz ανάλογα µε το θόρυβο 
που υπολογίστηκε µε τη µέθοδο του αθροίσµατος 
των διαφορών (Winter 1990). Για συγκριτική ανά-
λυση επιλέχθηκε η καλύτερη προσπάθεια από κάθε 
τεχνική, µε κριτήριο την µεγαλύτερη οριζόντια τα-
χύτητα απογείωσης. Μετά τον υπολογισµό των πα-
ραµέτρων και µε σκοπό την καλύτερη ποιοτική σύ-
γκριση των δύο τεχνικών, όλες οι γραφικές παρα-
στάσεις εκφράστηκαν σε εκατοστιαία κλίµακα του 
συνολικού χρόνου, µε πολυώνυµα αριθµητικής 
παρεµβολής τύπου  Lagrange. 

Από τη κινηµατική ανάλυση επιλέχθηκαν οι 
ακόλουθες µεταβλητές για περαιτέρω στατιστική 
επεξεργασία : 

Για την αξιολόγηση της αρχικής θέσης ισορρο-
πίας:  Οριζόντια απόσταση του κέντρου µάζας από 
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την άκρη του βατήρα (dist).   
Για την αξιολόγηση της κίνησης από την αρχι-

κή θέση ισορροπίας µέχρι την απογείωση: α) µέγι-
στη οριζόντια επιτάχυνση του κέντρου µάζας 
(maxahor), β) µέγιστη συνισταµένη επιτάχυνση 
του κέντρου µάζας (maxa), γ) οριζόντια ταχύτητα 
απογείωσης του κέντρου µάζας (Utohor), δ) συνι-
σταµένη ταχύτητα απογείωσης του κέντρου µάζας 
(Uto), ε) κλίση της τροχιάς του κέντρου µάζας µε 
το οριζόντιο επίπεδο τη στιγµή της απογείωσης 
(γωνία απογείωσης) (slopeto), στ) χρόνος από την 
αρχική θέση µέχρι την απογείωση (χρόνος ώθησης) 
(timeto) - ως αρχική θέση ορίσθηκε µια εικόνα πριν 
την πρώτη εµφάνιση κίνησης οποιουδήποτε σηµεί-
ου του σώµατος,  ζ) µέγιστη κάθετη ταχύτητα της 
φτέρνας (max VH) - στην περίπτωση της track µε-
τρήθηκε η ταχύτητα της φτέρνας του πίσω ποδιού, 
ενώ στη grab η ταχύτητα της φτέρνας του δεξιού 
ποδιού, η) κάθετη ταχύτητα της φτέρνας κατά την 
απογείωση (toVH) -στην περίπτωση της track µε-
τρήθηκε η ταχύτητα της φτέρνας του πίσω ποδιού, 
ενώ στη grab η ταχύτητα της φτέρνας του δεξιού 
ποδιού. θ) Κάθετη ταχύτητα του 7ου αυχενικού 
κατά την απογείωση (toV_7th). 

Για την αξιολόγηση της θέσης του σώµατος τη 
στιγµή της πρώτης επαφής των χεριών µε το νερό: 
α) κλίση της τροχιάς του κέντρου µάζας µε το ορι-
ζόντιο επίπεδο τη στιγµή της επαφής. (γωνία εισό-
δου) (slopeco), β) κλίση της τροχιάς του κέντρου 
µάζας του κορµού µε το οριζόντιο επίπεδο τη 
στιγµή της επαφής (slopetco). Η σύγκριση των δύο 
εκκινήσεων για όλες τις παραπάνω παραµέτρους 
έγινε χρησιµοποιώντας t-test για εξαρτώµενα 
δείγµατα. 

Στατιστική ανάλυση 

Το στατιστικό µοντέλο που ακολουθήθηκε 
ήταν το ‘t-test για εξαρτηµένα δείγµατα’ και η 
ανάλυση έγινε µε το στατιστικό πακέτο SPSS 10.0.  

 

 
 
Σχήµα 1. οριζόντια επιτάχυνση του Κ. Μ. (m/sec2) . Ο 
µέσος όρος όλων των προσπαθειών της κάθε τεχνικής, µε 
τη διάρκεια από την έναρξη της κίνησης µέχρι την απο-
γείωση, εκφρασµένη σε εκατοστιαία αναλογία.  

Τα περιγραφικά στατιστικά καθώς και τα αποτελέ-
σµατα της στατιστικής ανάλυσης, παρουσιάζονται 
στον πίνακα 2. 

Αποτελέσµατα 

Ποιοτική ανάλυση 

Αρχικά εξετάστηκαν ποιοτικά οι καµπύλες της 
επιτάχυνσης και της οριζόντιας επιτάχυνσης. Το 
ολοκλήρωµα της επιτάχυνσης αποτελεί την τελική 
ταχύτητα απογείωσης, η οποία είναι και καθορι-
στική για την απόσταση πτήσης. Η οριζόντια ταχύ-
τητα απογείωσης είναι στην προκειµένη περίπτω-
ση η σηµαντική συνιστώσα. Από τα γραφικά του 
σχήµατος 1, φαίνεται ότι η οριζόντια επιτάχυνση 
του κέντρου µάζας εξελίσσεται µε διαφορετικό τρό-
πο για τις δύο τεχνικές εκκίνησης. Στην τεχνική 
track παρουσιάζει αρχικά µεγαλύτερες τιµές, ενώ 
στην τεχνική grab, εµφανίζει την πιο σηµαντική 
αύξηση λίγο πριν την απογείωση. 

 

 
 

Σχήµα 2. θέση του κέντρου µάζας από την άκρη του βα-
τήρα. Η τιµή είναι θετική όσο το κέντρο µάζας βρίσκεται 
πιο πίσω από την άκρη του βατήρα. Ο µέσος όρος όλων 
των προσπαθειών της κάθε τεχνικής, µε τη διάρκεια από 
την έναρξη της κίνησης µέχρι την απογείωση, εκφρασµέ-
νη σε εκατοστιαία αναλογία. 
 

Επίσης σηµαντική διαφορά παρουσίασαν και 
οι µεταβλητές µέγιστη οριζόντια επιτάχυνση του 
κέντρου µάζας, (maxahor), (t=4.629, df=5, p<.001) 
και µέγιστη επιτάχυνση του κέντρου µάζας, (maxa) 
(t=6.978, df=5, p<.001). µε την grab να πετυχαίνει 
υψηλότερες τιµές. H οριζόντια ταχύτητα απογείω-
σης (Utohor) καθώς και η συνισταµένη ταχύτητα 
απογείωσης (Uto) δεν παρουσίασαν καµία διαφο-
ροποίηση (σχήµατα 3, 4). 

Από τη στατιστική ανάλυση paired samples t-
test, όπως φαίνεται στο πίνακα 3, η αρχική θέση 
του κέντρου µάζας από την άκρη του βατήρα (dist) 
διαφοροποιείται σηµαντικά, (t = -10.467, df = 5, 
p<.000), όπου στη περίπτωση της track βρίσκεται 
πιο πίσω. (σχήµα 2). 

Παρατηρήθηκε ακόµη τάση διαφοροποίησης 
στην κλίση της τροχιάς του κέντρου µάζας κατά 
την απογείωση, (slopeto), (t=1.93, df=5, p=.112). Η 
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Πίνακας 2. Περιγραφικά στατιστικά των επιλεγµένων µεταβλητών και t-test για εξαρτηµένα δείγµατα (p<.05) 

Grab Track   
Μεταβλητές 

Μ SD Μ SD T Sig. 
οριζόντια απόσταση του κέντρου µάζας από 
την άκρη του βατήρα (dist) 2.7 2.8 14.1 1.9 -10.467 .000 

µέγιστη οριζόντια επιτάχυνση του κέντρου 
µάζας (maxahor) 12.3 2.9 9.2 1.5 4.629 .006 

µέγιστη συνισταµένη επιτάχυνση του κέντρου 
µάζας (maxa) 14 2.1 10.9 1.4 6.978 .001 

οριζόντια ταχύτητα απογείωσης του κέντρου 
µάζας (Utohor) 3.8 0.32 3.8 0.46 .218 .8 

συνισταµένη ταχύτητα απογείωσης του κέντρου 
µάζας (Uto) 3.3 0.35 3.3 0.43 -.276 .8 

κλίση της τροχιάς του κέντρου µάζας µε το 
οριζόντιο επίπεδο τη στιγµή της απογείωσης 
(γωνία απογείωσης) (slopeto) 

-9.3 8.7 -11.9 7.6 1.929 .1 

χρόνος από την αρχική θέση µέχρι την 
απογείωση (χρόνος ώθησης) (timeto) .46 0.32 .56 0.26 -1.067 .3 

µέγιστη κάθετη ταχύτητα της φτέρνας (max VH) 0.8 0.1 2.1 0.9 -3.24 .02 
κάθετη ταχύτητα της φτέρνας κατά την 
απογείωση (toVH) 0.16 0.5 1.1 1.2 -2.4 .06 

Κάθετη ταχύτητα του 7ου αυχενικού κατά την 
απογείωση (toV_7th) -1.1 0.9 -1.52 0.7 2.21 .07 

κλίση της τροχιάς του κέντρου µάζας µε το 
οριζόντιο επίπεδο τη στιγµή της επαφής. (γωνία 
εισόδου) (slopeco) 

39.4 5.6 48.3 7.5 3.2 .02 

κλίση της τροχιάς του κέντρου µάζας του 
κορµού µε το οριζόντιο επίπεδο τη στιγµή της 
επαφής (slopetco) 

26.1 3.9 31.3 4.9 3.8 .01 

 
διαφορά αυτή όµως δεν επιβεβαιώθηκε από τη 
στατιστική ανάλυση, πιθανά λόγω του µικρού µε-
γέθους του δείγµατος. Ο χρόνος ώθησης, (timeto), 
δεν παρουσίασε διαφορές. Η µέγιστη κάθετη ταχύ-
τητα της φτέρνας του πίσω ποδιού στην track ήταν 
µεγαλύτερη από αυτή της φτέρνας του δεξιού πο-
διού στη grab, (maxVH), (t=-3.24, df=5, p=.022). 
Στη στιγµή  της απογείωσης η διαφορά στη κάθετη 
ταχύτητα της φτέρνας του πίσω ποδιού στη track 
σε σχέση µε αυτή του δεξιού ποδιού στη grab, 

(toVH), παρουσίασε µια ισχυρή τάση υπέρ της 
track (t=-2.4, df=5, p=.06). Βρέθηκε επιπλέον µια 
τάση στις κάθετες ταχύτητες του 7ου αυχενικού 
σπονδύλου, (toV_7th), µε την track να σηµειώνει 
µικρότερες, αρνητικές πάντα τιµές (t=2.21, df=5, 
p=.07), άρα µεγαλύτερη ταχύτητα κίνησης του 7ου 
αυχενικού, µε φορά προς τα κάτω. Κατά την στιγ-
µή της εισόδου στο νερό, η στατιστική ανάλυση 
έδειξε ότι υπήρχαν σηµαντικές διαφορές στην κλί-
ση της τροχιάς του κέντρου µάζας µε το επίπεδο  

 

Σχήµα 3. Οριζόντια ταχύτητα του κέντρου µάζας µέχρι τη 
στιγµή της απογείωσης. Ο µέσος όρος όλων των προσπα-
θειών της κάθε τεχνικής, µε τη διάρκεια από την έναρξη 
της κίνησης µέχρι την απογείωση, εκφρασµένη σε εκατο-
στιαία αναλογία. 

Σχήµα 4. Συνισταµένη ταχύτητα του κέντρου µάζας µέχρι 
τη στιγµή της απογείωσης. Ο µέσος όρος όλων των προ-
σπαθειών της κάθε τεχνικής, µε τη διάρκεια από την 
έναρξη της κίνησης µέχρι την απογείωση, εκφρασµένη σε 
εκατοστιαία αναλογία 
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του νερού, (γωνία εισόδου), (slopeco), (t=3.2, df=5, 
p=.02), καθώς και στην κλίση της τροχιάς του κέ-
ντρου µάζας του κορµού µε το επίπεδο του νερού, 
(slopetco), (t=3.8, df=5, p=.012), µε την track να έχει 
µεγαλύτερες τιµές. 

Συζήτηση  

Η διερεύνηση των επιλεγµένων παραµέτρων 
έδειξε ότι αν και υπήρχε ένα αρχικό µειονέκτηµα 
λόγω πιο πίσω αρχικής θέσης του κέντρου µάζας 
(11.4 cm) στην track, οι αθλήτριες κατάφεραν να 
καλύψουν αυτό το µειονέκτηµα και τελικά να από-
γειωθούν στον ίδιο χρόνο µε τη grab. Αν αυτό συν-
δυαστεί και µε τις καµπύλες της οριζόντιας επιτά-
χυνσης του κέντρου µάζας, τότε φαίνεται ότι στην 
track υπήρχε σηµαντική επιτάχυνση στην αρχή της 
κίνησης η οποία βοηθούσε την αθλήτρια να κινη-
θεί πιο γρήγορα αρχικά, ενώ στο τέλος έπεφτε η 
τιµή της επιτάχυνσης, σε σχέση µε την grab και έτσι 
το αποτέλεσµα και για τις δύο περιπτώσεις ήταν η 
ίδια ταχύτητα απογείωσης. 

Αυτή η διαφοροποίηση οφείλεται στην αρχική 
τοποθέτηση των ποδιών. Καταρχήν η τοποθέτηση 
αυτή δεν υπολείπεται σε δυνατότητα αποτελεσµα-
τικής χρησιµοποίησης προωθητικών δυνάµεων 
από τα πόδια. H διαφοροποίηση στην αρχική γω-
νία του γονάτου του πίσω ποδιού (112ο ). και του 
µπροστά (137ο ),σε σχέση µε τη γωνία των γονάτων 
στην εκκίνηση µε τα δύο πόδια µπροστά (126.7ο ). 
που µετρήθηκαν στις αθλήτριες, αποτελούν τιµές 
κοντά στην ιδανική γωνία του γονάτου για παρα-
γωγή µέγιστης ισοµετρικής δύναµης από τους πρό-
σθιους µηριαίους, (Murray et al., 1980). Επιπλέον 
υπήρχε η δυνατότητα από τις αθλήτριες να εφαρ-
µόσουν σηµαντική δύναµη τραβώντας µε τα χέρια 
τους, καθώς το κέντρο µάζας, πριν την έναρξη της 
κίνησης, βρισκόταν ανάµεσα στο µπροστά και το 
πίσω πόδι και συνεπώς η πιθανότητα να ανατρα-
πούν προς τα µπροστά ήταν περιορισµένη. Στη 
grab αντίθετα, προσπαθούσαν να κρατήσουν την 
ισορροπία τους και να µην περάσει το κέντρο µά-
ζας τους µπροστά από το σηµείο στήριξης, (την 
άκρη του βατήρα), και ακυρωθούν, πράγµα που 
συµβαίνει συχνά στους αγώνες. Εξάλλου η χρησι-
µοποίηση των χεριών είναι ένα πολύ σηµαντικό 
εύρηµα, αφού στην διάρκεια εκτέλεσης της track η 
οριζόντια ώθηση προέρχεται κατά το 1/3 από τα 
χέρια ενώ στη grab τα χέρια συµµετέχουν ελάχιστα 
(Breed et al., 2000). Αντίθετα, προς το τέλος της κί-
νησης, στην track, όπου πλέον τα χέρια αλλά και 
το πίσω πόδι δεν είχαν σηµείο επαφής µε το βατή-
ρα και άρα δυνατότητα εφαρµογής δύναµης, η 
επιτάχυνση σηµείωσε πτώση σε σχέση µε την τεχνι-
κή grab, καθώς στη τελευταία περίπτωση υπήρχαν 
καλύτερες προϋποθέσεις ώθησης, αφού µπορούσαν 

ακόµη να ωθούν και τα δύο πόδια. Στην εκκίνηση 
των δρόµων ταχύτητας στο στίβο συµβαίνει κάτι 
παρόµοιο, µε  το πίσω πόδι να ωθεί για λιγότερο 
χρόνο από το µπροστά καθώς ξεκολλάει πρώτο 
από το µπλοκ. Μάλιστα κατά τους (Hess & Gund-
lach, 1993), που διερευνήσανε την εκκίνηση των 
100 µέτρων στο στίβο, ο χρόνος ώθησης στο πίσω 
µπλοκ ήταν 0.18sec, ενώ στο µπροστά διπλάσιος, 
0.36sec. Βέβαια στη παρούσα εργασία το πίσω πόδι 
κατάφερε να έχει επαφή µε το βατήρα και να 
εφαρµόζει δύναµη για 89.6% του συνολικού χρό-
νου ώθησης. Αυτό ενισχύει το γεγονός ότι το µειο-
νέκτηµα της track, ώθηση µε το ένα πόδι στο τέλος 
της κίνησης, δεν αποτέλεσε παράγοντα ικανό να 
επηρεάσει σηµαντικά το αποτέλεσµα, αφού η ταχύ-
τητα απογείωσης και η οριζόντια ταχύτητα απογεί-
ωσης δεν διέφεραν, καθώς η χρονική δράση του 
ήταν πολύ µικρή.  

Αν τα παραπάνω συνδυασθούν και µε τις ση-
µαντικά µεγαλύτερες µέγιστες τιµές της οριζόντιας 
και συνισταµένης επιτάχυνσης του Κ.Μ. που πα-
ρατηρήθηκαν στην grab, τότε αυτό οδηγεί στο συ-
µπέρασµα ότι η track ήταν το ίδιο αποτελεσµατική 
και ταυτόχρονα πιο οικονοµική. Από τη στιγµή 
λοιπόν που το αποτέλεσµα ήταν το ίδιο µε µικρό-
τερες µέγιστες τιµές επιτάχυνσης για την track, δυ-
νητικά η συγκεκριµένη τεχνική έχει καλύτερες 
προϋποθέσεις βελτίωσης µε µια καλύτερη ίσως 
εκτέλεση. 

Οι ίδιες ταχύτητες απογείωσης βέβαια είναι 
ένα εύρηµα αντίθετο µε προηγούµενες µελέτες, 
(Breed et al., 2000), (Juergens, 1996), στις οποίες 
όµως µεγαλύτερες τιµές παρουσιάστηκαν στην 
track, πράγµα που ενισχύει τη παραπάνω λογική. 
Ακόµη στη γωνία απογείωσης υπήρχε µια διαφορά 
περίπου 3ο µοιρών κατά µέσο όρο, η οποία αν και 
δεν ήταν στατιστικά σηµαντική είναι σύµφωνη µε 
τη βιβλιογραφία. Αυτή η διαφορά στην γωνία 
απογείωσης και ακόµη περισσότερο στη γωνία ει-
σόδου προέρχεται από τη προς τα πάνω κίνηση 
του πίσω ποδιού στη track. Εξάλλου αυτό επιβεβαι-
ώνεται και από τη σύγκριση των κάθετων ταχυτη-
των δύο ακραίων σηµείων του σώµατος, των φτερ-
νών και του 7ου αυχενικού, όπου φαίνεται η αυξη-
µένη περιστροφή της αθλήτριας στην track.  

Συµπεράσµατα 

Η διερεύνηση των χαρακτηριστικών των δύο 
εκκινήσεων εντόπισε σηµαντικές κινηµατικές δια-
φορές. Εντούτοις δεν κατέληξε σε συµπέρασµα που 
να καταδεικνύει την υπεροχή µιας από τις δύο τε-
χνικές, αναφορικά µε το αποτέλεσµα. 

Πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι στη τεχνική 
track οι προϋποθέσεις για βελτίωση του αποτελέ-
σµατος είναι καλύτερες, αφού µε τη µεγαλύτερη 
συµµετοχή των χεριών, µπορεί να παραχθεί µεγα-
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λύτερη συνολική ώθηση, αλλά και πιθανά µεγαλύ-
τερη ισχύ σε περίπτωση υψηλότερων τιµών επιτά-
χυνσης. Αυτό για να γίνει εφικτό πρέπει να υπάρ-
ξει η κατάλληλη εξάσκηση αλλά και σωστή διδα-
σκαλία για τελειοποίηση της τεχνικής. Επειδή οι 
στοχοι αυτής της εκκίνησης και ο ιδανικός τρόπος 
εκτέλεσης της, δεν είναι ακόµη αποκρυσταλλωµέ-
νοι, ακόµη και για αθλήτριες επιπέδου και ανάλο-
γης εµπειρίας στην track µε τις συµµετέχουσες, 
υπάρχει αυτή η δυνατότητα.  

Η µεγαλύτερη γωνία εισόδου είναι ένα χαρα-
κτηριστικό της track που αν και δεν αναφέρεται 
από άλλες έρευνες ουσιαστικά είναι λογική ακο-
λουθία της µικρότερης γωνίας απογείωσης. Κατά 
περίπτωση αυτό µπορεί να αποτελέσει πλεονέκτη-
µα, όπου χρειάζεται βαθύτερη είσοδος, όπως στο 
πρόσθιο, ή σε περίπτωση που ο κολυµβητής θα 
ακολουθήσει δελφινοειδή κίνηση µέσα στο νερό 
για µεγάλη απόσταση, (15 µέτρα). 

 Εξάλλου η φάση της εκκίνησης η οποία σχετί-
ζεται περισσότερο µε την τελική απόδοση είναι η 
φάση κάτω από το νερό (Sanders, 2001), και κατά 
συνέπεια θεωρείται και η πλέον σηµαντική για 
τους ερευνητές. Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι η ση-
µασία της φάσης του γλιστρήµατος είναι τόσο ση-
µαντική που εξηγεί το 96% της διακύµανσης του 
χρόνου στα 9.5µέτρα, (Bonnar, 2001). Η συγκεκρι-
µένη έρευνα µάλιστα, δίνει πολύ χαµηλές συσχετί-
σεις του χρόνου από την είσοδο στο νερό ως τα 
πρώτα 9.5 µέτρα και της ταχύτητας απογείωσης, 
αλλά και της ταχύτητας πτήσης. Με βάση αυτό το 
εύρηµα αίρεται µερικώς η αξία των φάσεων ώθη-
σης και πτήσης. Παρόλα αυτά οι φάσεις αυτές πρέ-
πει να συνεχίζουν να αποτελούν αντικείµενο µελέ-
της, καθώς αποτελούν το προοίµιο του γλιστρήµα-
τος και κατά συνέπεια ασκούν επιρροή σε αυτή τη 

φάση. Ακόµη το σηµαντικότερο είναι ότι αν και 
δεν συσχετίζονται χρονικά µε τα χρόνο από την εί-
σοδο µέχρι τα πρώτα 9.5 µέτρα, στην αγωνιστική 
κολύµβηση και ειδικά στα sprint, µπορούν αναµ-
φίβολα να κρίνουν το αποτέλεσµα.     

Θα ήταν επίσης χρήσιµο να εξεταστεί µελλο-
ντικά αν ενδιάµεσες θέσεις του πίσω ποδιού µπο-
ρούν να αλλάξουν τη γωνία απογείωσης και τη 
γωνία εισόδου. Η λειτουργία του γαστροκνηµίου 
και των πρόσθιων µηριαίων σε διαφορετικές κάθε 
φορά θέσεις, (γωνία άρθρωσης, µήκος µυός) σχετι-
ζόµενη και µε την κινητικότητα της ποδοκνηµικής 
άρθρωσης, ίσως να αποτελέσουν παραµέτρους 
επιρροής της αποτελεσµατικότητας της τεχνικής 
της εκκίνησης µε το ένα πόδι πίσω. Για παράδειγ-
µα η ευκαµψία της ποδοκνηµικής του πίσω ποδιού 
στη track αποτελεί παράµετρο που καθορίζει την 
σταθερότητα του πέλµατος στο βατήρα, τη δηµι-
ουργία προδιάτασης και φυσικά το εύρος κίνησης 
της άρθρωσης, που είναι ουσιαστικός παράγοντας 
για τη δυνατότητα εφαρµογής προωθητικής δύνα-
µης, (Παπαϊακώβου, 2001).  

Εν κατακλείδι προτείνεται περαιτέρω έρευνα 
πάνω στις δύο διαφορετικές τεχνικές, µε κινηµατι-
κή ανάλυση όλων των φάσεων της κάθε εκκίνησης 
καθώς και πλήρη δυναµική ανάλυση της φάσης 
της ώθησης, πρώτου εξαχθούν ασφαλή συµπερά-
σµατα για τους παραπάνω προβληµατισµούς. Με-
χρι να µπορέσει να ειπωθεί µε βεβαιότητα ποια εκ-
κίνηση παρέχει περισσότερα πλεονεκτήµατα, η 
άποψη των (Kirner et al., 1989), είναι η ορθότερη 
προπονητική προσέγγιση. Πρέπει όλοι οι αθλητές 
να διδάσκονται και τις δύο εκκινήσεις από τη µι-
κρή ηλικία και σταδιακά να οδηγούνται σε µια 
ατοµική επιλογή ανάλογα µε τις δυνατότητες τους 
και τις απαιτήσεις του κάθε αγωνίσµατος.  
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