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ΠEPIΛHΨH 
 
ΤΖΙΩΡTZHΣ Σ., ΠΑΡΑ∆ΙΣΗΣ Γ. και COOK C. Επικλινείς δροµικές επιφάνειες: Επίδραση 
στα κινηµατικά χαρακτηριστικά και στη θέση του σώµατος. Κινησιολογία, Τοµ. 3, Νο 
1, 2 σελ. 37-49. Σκοπός της µελέτης αυτής ήταν να αναγνωρισθούν και να 
προσδιορισθούν ποσοτικά τα κινηµατικά χαρακτηριστικά καθώς και η θέση του 
σώµατος, σε σχέση µε τη δροµική ταχύτητα όπως αυτή παρουσιάζεται κατά την 
εκτέλεση δροµικών επαναλήψεων σε επικλινείς επιφάνειες µε κλίση 3ο (ανωφέρεια και 
κατωφέρεια), καθώς επίσης και σε οριζόντια επιφάνεια. Το δείγµα απετέλεσαν οκτώ 
φοιτητές Φυσικής Αγωγής και Αθλητισµού, οι οποίοι κινηµατογραφήθηκαν ενώ 
εκτελούσαν δροµικές αποστάσεις µε µέγιστη ένταση. Οι δοκιµασίες εκτελούνταν σε 
ειδικά κατασκευασµένη πλατφόρµα τρεις φορές για κάθε ειδική περίπτωση όπως: α) 
10m σε oριζόντια επιφάνεια και 20m σε ανωφέρεια µε κλίση 3°, β) 10m σε oριζόντια 
επιφάνεια και 20m σε κατωφέρεια µε κλίση 3° και γ) 30m σε οριζόντια επιφάνεια. 
Kαταγράφηκαν και αναλύθηκαν οι παρακάτω παράµετροι: Μέγιστη Ταχύτητα 
∆ιασκελισµού (ΜΤ∆), Μήκος ∆ιασκελισµού (Μ∆), Συχνότητα ∆ιασκελισµού (Σ∆), 
Χρόνος ∆ιασκελισµού (Χ∆), Χρόνος Eπαφής (ΧΕ) και Χρόνος Πτήσης (ΧΠ). Eπίσης 
αναλύθηκαν επιλεγµένα χαρακτηριστικά της θέσης του σώµατος κατά την εκτέλεση 
των τριών διαφορετικών δροµικών συνθηκών. Παρατηρήθηκε ότι η Μέγιστη Ταχύτητα 
∆ιασκελισµού (ΜΤ∆), ήταν κατά 8.4% µεγαλύτερη στη διάρκεια των προσπαθειών σε 
κατωφέρεια και 2.9% µικρότερη στη διάρκεια των προσπαθειών σε ανωφέρεια ενώ το 
Μήκος ∆ιασκελισµού βρέθηκε κατά 6.6% µεγαλύτερο στην περίπτωση της 
κατωφέρειας και κατά 5.2% µικρότερο στην ανωφέρεια σε σύγκριση µε τις 
αντίστοιχες προσπάθειες σε οριζόντια επιφάνεια (p<0.05 και στις δύο περιπτώσεις). Οι 
υπόλοιπες κινηµατικές παράµετροι δεν παρουσίασαν στατιστικά σηµαντικές µεταβολές 
ενώ τα βασικά χαρακτηριστικά της θέσης του σώµατος κατά την εκτέλεση, παρέµειναν 
σε µεγάλο βαθµό αναλλοίωτα, σε σχέση µε αυτά των προσπαθειών, σε επίπεδη 
οριζόντια επιφάνεια. Η ανάλυση των αποτελεσµάτων έδειξε ότι η προπόνηση 
ταχύτητας σε επιφάνειες µε θετική ή αρνητική κλίση 3°, δεν επιφέρουν στατιστικά 
σηµαντικές αλλαγές στα χαρακτηριστικά της θέσης του σώµατος των δροµέων 
ταχύτητας, µειώνοντας έτσι την πιθανότητα µεταφοράς λανθασµένων µηχανικών 
ενεργειών στη δροµική ταχύτητα σε επίπεδη οριζόντια επιφάνεια. 
 
Λέξεις κλειδιά: ΑΝΩΦΕΡΕΙΑ, ΚΑΤΩΦΕΡΕΙΑ, ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ, ∆ΡΟΜΙΚΗ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
 
 

H δροµική προπόνηση σε επικλινείς επιφάνειες χρησιµοποιείται ευρέως από 
ειδικούς δροµικών αγωνισµάτων, ιδιαίτερα δε από αυτούς που ασχολούνται µε 
αγωνίσµατα ταχύτητας και παρατεταµένης ταχύτητας. Προγενέστερες µελέτες 
έδειξαν ότι η προπόνηση σε επικλινή επιφάνεια (3°) επέφερε βελτιωση στη 
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Μέγιστη Ταχύτητα ∆ιασκελισµού (ΜΤ∆) καθώς και σε άλλες σχετικές 
παραµέτρους (Paradisis et al. 1996, Paradisis & Cooke 1998). Παρόµοιες 
µελέτες σχετικά µε τις επιδράσεις της προπόνησης σε ανωφέρεια και 
κατωφέρεια σε σύγκριση µε την οµάδα ελέγχου, που διεξήχθησαν από έναν 
από τους συγγραφείς της παρούσας µελέτης, αναφέρουν στατιστικά 
σηµαντικές βελτιώσεις κινηµατικών χαρακτηριστικών όπως: στην Μέγιστη 
Ταχύτητα ∆ιασκελισµού ΜΤ∆, (p<0.01), τον Χρόνο Πτήσης στη φάση του 
διασκελισµού (Χ.Π.) (p <0.01) και την Συχνότητα ∆ιασκελισµού (Σ.∆.) (p< 
0.05) (Τζιωρτζής 1990, 1996). 

Οι Kunz & Kaufmann (1981) σε µελέτη που αφορούσε τις κινηµατικές 
µεταβολές σε δρόµους µε κλίση του εδάφους 1.7°, αναφέρουν αύξηση της 
ΜΤ∆ κατά 5.3% σε προσπάθειες που πραγµατοποιήθηκαν σε κατωφέρεια και 
αντίστοιχα 5.7% µείωση σε ανωφέρεια, σε σύγκριση µε δρόµο ταχύτητας σε 
οριζόντια επιφάνεια (9.35m/s, 8.35m/s και 8.85m/s στις αντίστοιχες 
επιφάνειες). ∆ιαπίστωσαν ακόµα ότι το Μήκος ∆ιασκελισµού ήταν µεγαλύτερο 
κατά τη διάρκεια του δρόµου σε κατωφέρεια σε σύγκριση µε αυτό του δρόµου 
σε οριζόντια επιφάνεια και αντίστοιχα µικρότερο στο δρόµο σε ανωφέρεια, 
ενώ στη διάρκεια του δρόµου σε οριζόντια επιφάνεια η συχνότητα 
διασκελισµού παρέµεινε αµετάβλητη. Οι ίδιοι ερευνητές αναφέρουν επίσης ότι 
η γωνία απογείωσης του ποδιού στήριξης στο δρόµο σε ανωφέρεια, 
κατωφέρεια και οριζόντια επιφάνεια ήταν 118°, 112° και 118° αντίστοιχα, ενώ 
η γωνία µεταξύ κορµού και του µηρού του ποδιού που οδηγεί (ανασηκωµένος 
µηρός), στη διάρκεια της προσπάθειας σε ανωφέρεια, κατωφέρεια και 
οριζόντια επιφάνεια, ήταν 163°, 160° και 162° αντίστοιχα. Αντίθετα δεν 
παρατήρησαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των συνθηκών που αφορούσαν 
την γωνία του κορµού (98.5°-100°) και την γωνία µε ταξύ των δύο µηρών 
(19.5°-20.5°). Σ' αυτή τη µελέτη όµως δεν παρουσιάζονται ιδιαίτερα στοιχεία 
σχετικά µε τη µέθοδο που ακολουθήθηκε (αριθµός επαναλήψεων-θέση της 
κάµερας σε σχέση µε τη δροµική απόσταση κ.τ.λ), ενώ υποθέτουν ότι η 
µεγαλύτερη κλίση από 1.7° θα οδηγήσει σε µεγαλύτερη αύξηση του Μ.∆ µε 
αντίστοιχη αύξηση των τροχοπεδικών δυνάµεων και απώλεια της τεχνικής 
εκτέλεσης. 

Τα στοιχεία αυτά που σχετίζονται µε την επίδραση των κινηµατικών 
χαρακτηριστικών και της θέσης του σώµατος στο δρόµο ταχύτητας σε 
επικλινές έδαφος, µπορούν να θεωρηθούν σηµαντικά και ιδιαίτερα βοηθητικά 
στην κατανόηση της αναγκαιότητας χρησιµοποίησης και εφαρµογής τους στην 
προπονητική διαδικασία των δροµέων ταχύτητας, ενώ µπορούν επίσης να 
αποτελέσουν αφετηρία για παραπέρα έρευνα. Για παράδειγµα η βασική 
προπονητική αρχή που αναφέρεται στην εξειδίκευση, επισηµαίνει ότι όσο 
περισσότερο κοντά στην αθλητική απόδοση είναι ο προπονητικός στόχος, τόσο 
καλύτερη θα είναι και η αφοµοίωση της προπόνησης µέσα στα πλαίσια της 
µέγιστης απόδοσης. 

Ένα σηµαντικό ζήτηµα αναφορικά µε την προπόνηση σε επικλινές έδαφος, 
είναι αυτό που σχετίζεται µε το µέγεθος της κλίσης, η οποία πρέπει να είναι 
άµεσα ανάλογη µε την βοήθεια ή την αντίσταση της βαρύτητας στα δροµικά 
αγωνίσµατα ταχύτητας. Η υπέρµετρα απότοµη κλίση του εδάφους είναι 
πιθανόν να διαφοροποιήσει αρνητικά τα µηχανικά στοιχεία του δρόµου 
ταχύτητας, µειώνοντας έτσι τη δυνατότητα µεταφοράς των θετικών στοιχείων 
στην οριζόντια δροµική απόδοση. 

∆υστυχώς αυτά αποτελούν τα µόνα δηµοσιευµένα στοιχεία που κατέστη 
δυνατόν να συλλέξουµε από την υπάρχουσα βιβλιογραφία, σχετικά µε την 
ΜΤ∆ σε επικλινείς επιφάνειες, καθώς και τις παραµέτρους που αφορούν τη 
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θέση του σώµατος σε δρόµο ταχύτητας. Όµως παρά το γεγονός ότι αυτές οι 
προπονητικές µέθοδοι χρησιµοποιούνται σε µεγάλο βαθµό από τους ειδικούς, 
τα διαθέσιµα στοιχεία, αναφορικά µε τον βαθµό και την έκταση της 
διαφοροποίησης των κινηµατικών παραµέτρων κατά την εκτέλεση δροµικών 
αποστάσεων ταχύτητας σε ανωφέρειες και κατωφέρειες, είναι σχετικά 
περιορισµένα. 

Σκοπός της παρούσης έρευνας είναι να αναγνωρίσει και να καθορίσει τα 
κινηµατικά χαρακτηριστικά καθώς και την θέση του σώµατος σε σχέση µε τον 
δρόµο ταχύτητας σε ανωφερές και κατωφερές έδαφος µε κλίση 3° καθώς και 
τον δρόµο ταχύτητας σε οριζόντια επιφάνεια. 

 
Μέθοδος 

Στην έρευνα συµµετείχαν 8 φοιτητές Φυσικής Αγωγής και Αθλητισµού µε 
µέση τιµή  Μέγιστης  ∆ροµικής  Ταχύτητας (Μ.∆.Τ.) 8.16 m/sec. Ο µέσος όρος 
της χρονολογικής τους ηλικίας ήταν 26.3 ±1.9 έτη, µε σωµατικό βάρος 81.6 
±8.28 kg και σωµατικό ύψος 183 ± 0.05cm (Πίνακας 1). 

 

 
 
Χρησιµοποιήθηκε µια ειδικά κατασκευασµένη ξύλινη πλατφόρµα, η οποία 

ήταν καλυµµένη µε ελαστικό τάπητα. Το πλάτος της πλατφόρµας ήταν 
ακριβώς όσο και το πλάτος ενός διαδρόµου ολυµπιακού σταδίου δηλαδή 
1.20m και το συνολικό της µήκος έφτανε τα 80m, όπου αποτελείτο από 20m 
οριζόντια επιφάνεια, 20m ανωφέρεια µε κλίση 3°, 10m οριζόντια επιφάνεια, 
20m κατωφέρεια µε κλίση 3° και 10m οριζόντια επιφανεια (Σχήµα 1). 

 

 
Όλοι οι (δοκιµαζόµενοι προπονήθηκαν πριν τη δοκιµασία επί τρεις 

εβδοµάδες, τρεις φορές την εβδοµάδα, µε στόχο την εξοικείωση τους στο 
τρέξιµο σε επικλινείς επιφάνειες. Μετά από προθέρµανση η οποία 
περιελάµβανε 10 λεπτά ελεύθερο τρέξιµο, ένα σετ διατατικών ασκήσεων και 
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τεσσάρων έως έξη δροµικών επαναλήψεων 30-40m µε προοδευτικά 
αυξανόµενη ένταση, οι δοκιµαζόµενοι έτρεξαν τρεις φόρες ο καθένας µε 
µέγιστη ένταση: α) 10m σε επίπεδη επιφάνεια και 20m σε ανωφέρεια µε κλίση 
3°, β) 10m σε επίπεδη επιφάνεια και 20 m σε κατωφέρεια µε κλίση 3° και γ) 
30 m σε οριζόντια επιφάνεια. 

Το διάλειµµα µεταξύ των επαναλήψεων ήταν επαρκές για κάθε 
δοκιµαζόµενο και οδηγούσε σε πλήρη αποκατάσταση (6min). Για την συλλογή 
των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε µια µηχανή Video (Kodak Ektapro 1000) 
υψηλών ταχυτήτων, µε δυνατότητα δειγµατοληψίας 250Hz, η οποία ήταν 
τοποθετηµένη σε απόσταση 10.40m και κάθετα µε τη δροµική κατεύθυνση. Το 
ύψος του τρίποδα πάνω στο οποίο ήταν τοποθετηµένη η κάµερα ήταν 2.2m, 
1.8m και 1.4m αντίστοιχα για την ανωφέρεια, κατωφέρεια και οριζόντια 
επιφάνεια, δηµιουργώντας έτσι κάθε φορά ένα ορθογώνιο τρίγωνο µε βάση το 
κέντρο κάθε επιµέρους απόστασης. 

Οι διασκελισµοί οι οποίοι κάλυπταν τις φάσεις επαφής και πτήσης των 
τριών προσπαθειών αναλύθηκαν σύµφωνα µε την µέθοδο των Mero & Komi 
(1985), για να υπολογισθεί η Μέγιστη Ταχύτητα ∆ιασκελισµού (Μ.Τ.∆.), η 
Συχνότητα ∆ιασκελισµού (Σ.∆.), το Μήκος ∆ιασκελισµού (Μ.∆.), ο Χρόνος 
Επαφής (Χ.Ε.) και ο Χρόνος Πτήσης (Χ.Π.). Επιπλέον αναλύθηκαν οι γωνίες 
του γόνατου, των ισχύων, της κνήµης και του κορµού, καθώς επίσης η 
απόσταση µεταξύ του κέντρου βάρους του σώµατος και του σηµείου επαφής 
και απογείωσης. 

Οι τµηµατικές σωµατικές παράµετροι, προσδιορίστηκαν σύµφωνα µε το 
µοντέλο του Dampster (1955) και αποτελούντο από 14 άκαµπτα σηµεία του 
σώµατος, ενώ τα κέντρα των αρθρώσεων καθορίστηκαν µε µαύρους και 
λευκούς µαρκαδόρους στο δέρµα των δοκιµαζοµενων. Για τον έλεγχο των 
στατιστικών διαφορών µεταςυ των επαναλήψεων αλλά και των τριών 
διαφορετικών δροµικών συνθηκών, χρησιµοποιήθηκα το ANOVA (Repeated 
Measured Test) και για τον έλεγχο των αλληλεπιδράσεων το Tukey post hoc 
test. 

 

Αποτελέσµατα 
Σύγκριση των 3 ατοµικών προσπαθειών. Για να επιβεβαιωθεί αν η 

προσπάθεια σε όλες τις (δοκιµασίες ήταν η µέγιστη δυνατή και αν το 
διάλειµµα µεταξύ των προσπαθειών ήταν επαρκές για πλήρη αποκατάσταση, 
έγινε σύγκριση των τριών προσπαθειών. Γενικά δεν παρατηρήθηκαν 
στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τριών προσπαθειών για την 
ανωφέρεια, κατωφέρεια και οριζόντια δροµική προσπάθεια (Πίνακας 2). 

Η µόνη σηµαντική διαφορά µεταξύ των προσπαθειών παρατηρήθηκε στο 
Μήκος ∆ιασκελισµού (Μ.∆.) και στον Χρόνο ∆ιασκελισµού (Χ.∆.) κατά την 
προσπάθεια σε oριζόντια επιφάνεια (p<0.05). Στη διάρκεια της δεύτερης 
προσπάθειας το Μ.∆. ήταν κατά 4.1% µεγαλύτερο από το αντίστοιχο της 
πρώτης προσπάθειας και ο Χ.∆. της δεύτερης προσπάθειας βρέθηκε κατά 
4.3% µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο της πρώτης (Πίνακας 2). 

Με δεδοµένο ότι ολες οι άλλες παράµετροι δεν παρουσίασαν 
διαφοροποίηση µεταξύ των προσπαθειών στην οριζοντια επιφάνεια, 
υποθέτουµε ότι η δεύτερη προσπάθεια δεν µπορεί να εκληφθεί ως σηµαντικά 
αποκλίνουσα από τις υπόλοιπες. 
Σύγκριση µεταξύ των τριών δροµικών συνθηκών (ανωφέρεια-

κατωφέρεια -οριζόντια). Η ΜΤ∆ στο δρόµο σε κατωφέρεια µε τιµή 8.8m/s 
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παρουσιάστηκε σηµαντικά µεγαλύτερη (p< 0.001) σε αντίθεση µε την ίδια 
παράµετρο σε οριζόντια επιφάνεια όπου δεν υπερέβη τα 8.0m/s (8.4%), ενώ 
στο δρόµο σε ανωφέρεια µε τιµή 7.8m/s ήταν σηµαντικά µικρότερη (p< 
0.001) απ' αυτή του δρόµου σε οριζόντια επιφάνεια (2.9%) (Πίνακας 3, 
Σχήµα 2). Το µεγαλύτερο Μ.∆. παρατηρήθηκε στον δρόµο ταχύτητας σε 
κατωφέρεια (2.3m) και ηταν σηµαντικά µεγαλύτερο (p< 0.001) σε σχέση µε 
αυτό του δρόµου ταχύτητας σε οριζόντια επιφάνεια (2.1m, 6.6%), ενώ στην 
ανωφέρεια το Μ.∆. (2.0m) ήταν σηµαντικά µικρότερη (p< 0.001) απ' αυτό 
της οριζόντιας επιφάνειας (2.1m, 5.2%). 

 
Καµία σηµαντική διαφοροποίηση των παραµέτρων Σ.∆., Χ.Ε., Χ.Π., και 

Χ.∆. δεν παρατηρήθηκε στον δρόµο ταχύτητας σε ανωφέρεια, κατωφέρεια ή 
οριζόντια επιφάνεια. 
Φάση Προσγείωσης. Η φάση προσγείωσης παρουσίασε σηµαντικές 

µεταβολές στο δρόµο σε κατωφέρεια σε σύγκριση µε την οριζόντια επιφάνεια. 
Συγκεκριµένα η γωνία της κνήµης στο οριζόντιο επίπεδο µε τιµή 100° (4.0 
παρουσιάζεται µεγαλύτερη κατά 7.6% (p < 0.001) ενώ οι γωνίες του γόνατου 
και των ισχύων ήταν περισσότερο εκτενείς (6.2%, p<0.01 και 3.7%, p<0.05 
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αντίστοιχα). Οι παραπάνω διαφοροποιήσεις µπορούν να εκληφθούν ως 
αποτέλεσµα της µεγαλύτερης απόστασης µεταξύ των σηµείων επαφής-
κέντρου βάρους του σώµατος και σηµείου προσγείωσης (15.5%, p <0.01) 
καθώς επίσης και της περισσότερο όρθιας θέσης του σώµατος (Πίνακας 4, 
Σχήµα 3). Όλοι οι παραπάνω παράγοντες καθώς και η αύξηση των µοιρών της 
γωνίας µεταξύ των µηρών (25.9%, p<0.01), συνεισφέρουν στην αύξηση της 
Mέγιστης Tαχύτητας ∆ιασκελισµού και το µήκος αυτού στο δρόµο σε 

κατωφέρεια.  
 
 
 

 
 
Aντίθετα ο δρόµος ταχύτητας σε ανωφέρεια παράγει σηµατνική µείωση σε 

όλες τις  γωνίες που µετρήθηκαν (γωνία κορµού 8.9%, p<0.01, γωνία κνήµης 
4.4%, p<0.001, γωνία γονάτου 0.9%, p<0.01, γωνία ισχίου 1.4%, p<0.05 
και γωνία µεταξύ των µηρών 42.2%, p<0.01) καθώς επίσης και στην γωνία 
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επαφής και απογείωσης (22.7%, p<0.01) µε αποτέλεσµα την µείωση του 
Mήκους του ∆ιασκελισµού κατά 5.2% (Πίνακας 5, Σχήµα 4). 
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Φάση απογείωσης. Στη φάση απογείωσης κατά τη διάρκεια του δρόµου 

ταχύτητας σε κατωφέρεια παρατηρήθηκε µια τάση, κλίσης του κορµού προς 
τα εµπρός (η γωνία του κορµού ήταν 1% µικρότερη) µε συνέπεια την µείωση 
όλων των υπολοίπων γωνιών (γωνία κνήµη: κατά 15.5%, γωνία γόνατου 
κατά 5.6% και γωνία ισχίων κατά 1.5%) καθώς και µια αύξηση κατά 3.8% της 
απόστασης µεταξύ των σηµείων επαφής και πτήσης. Στο δρόµο ταχύτητας σε 
ανωφέρεια οι γωνίες της κνήµης, του γόνατου και των ισχίων ήταν κατά 15%, 
3.8% και 23% αντίστοιχα µικρότερες από τις αντίστοιχες γωνίες κατά την 
προσπάθεια σε οριζόντια επιφάνεια, ενώ οι γωνίες µεταξύ των σηµείων 
επαφής και πτήσης, µεταξύ των µηρών και της προς τα εµπρός κλίσης του 
σώµατος, ήταν κατά 3%, 13% και 10% αντίστοιχα µεγαλύτερες (Πίνακας 4, 
Σχήµα 4). 

 

Συζήτηση 
Περιληπτικά µπορούµε να υποστηρίξουµε ότι σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα, δεν παρατηρήθηκε καµία σηµαντική διαφοροποίηση στις 
παραµέτρους µεταξύ των τριών προοπαθειών. Η Μέγιστη Ταχύτητα 
∆ιασκελισµού που αποτελεί το σηµαντικότερο κριτήριο σύγκρισης των 
προσπαθειών, διαφοροποιήθηκε µόνο κατά 0.11ms (1.3%). Οι µοναδικές 
παράµετροι που µεταβλήθηκαν σε στατιστικά σηµαντικό επίπεδο ήταν ο 
Χρόνος ∆ιασκελισµού και το Μήκος ∆ιασκελισµού κατά τη διάρκεια της 
προσπάθειας σε οριζόντια επιφάνεια. 
∆ρόµος Ταχύτητας σε Κατωφέρεια. Η ανάλυση των δεδοµένων έδειξε 

ότι ο δρόµος ταχύτητας σε κατωφέρεια µε κλίση 3°, παράγει υψηλότερη 
Μέγιστη Ταχύτητα ∆ιασκελισµού κατά 8.4% σε σύγκριση µε αυτήν που 
παράγεται σε οριζόντια επιφάνεια. Τα αποτελέσµατα µας συµφωνούν µε αυτά 
των Knuz & Kaufmann (1981) οι οποίοι αναφέρουν βελτίωση της ΜΤ∆ κατά 
5.3% µε κλίση εδάφους 1.7°. Η παραγωγή των υψηλότερων τιµών µπορεί να 
εξηγηθεί από το γεγονός ότι κατά την εκτέλεση του δρόµου ταχύτητας σε 
κατωφέρεια, ορισµένες δυνάµεις της βαρύτητας συνεισφέρουν στις 
προωθητικές δυνάµεις. Σύµφωνα µε το Σχήµα 5, αυτή η πιθανή συνεισφορά 
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των δυνάµεων της βαρύτητας (Β) στις αντίστοιχες προωθητικές (Βχ) είναι 
ανάλογες µε την κλίση του εδάφους (α). Η προωθητική δύναµη που ενεργεί 
παράλληλα µε τη δροµική επιφάνεια είναι το αποτέλεσµα της συνισταµένης 
των δυνάµεων της βαρύτητα που ενεργούν κατά µήκος της κλίσης του 
εδάφους (Βχ) και της µυϊκής δύναµης που µπορούν να αποδώσουν οι 
δοκιµαζόµενοι, που µε την σειρά τους, µε µεγάλο ποσοστό πιθανοτήτων, 
συµβάλλουν στην επιτάχυνση του δροµέα. 

 
 

 
 
Σ' αυτή τη µελέτη όπου η κλίση της κατωφέρειας ήταν 3°, η συµβολή του 

σωµατικού βάρους στην προωθητική δύναµη έφτανε το 5%, ενώ όταν η κλίση 
του εδάφους ήταν 1.7%, η συµβολή του σωµατικού βάρους στην προωθητική 
δύναµη έφτανε µόνο το 3% (Knuz & Kaufmann 1981). 

Θεωρητικά συµπεραίνουµε ότι όσο µεγαλύτερη είναι η κλίση της 
κατωφερούς επιφάνειας τόσο µεγαλύτερη θα είναι και η συνεισφορά των 
δυνάµεων της βαρύτητας στην προώθηση του δροµέα και κατ'επέκταση, 
ανάλογα µεγαλύτερη η µέγιστη δροµική του ταχύτητα. Οι Milakov & Cox 
(1962) διατείνονται ότι στο δρόµο ταχύτητας σε κατωφέρεια η κλίση του 
εδάφους δεν πρέπει να υπερβαίνει τις 2.6°, µια άποψη φυσικά που 
διατυπώνεται χωρίς επαρκή στοιχεία τεκµηρίωσης. 

Σε παλαιότερη µελέτη οι Milakov & Cox (1962) παρατήρησαν ότι πέραν 
µιας ασφαλούς κλίσης της κατωφέρειας, εµφανίζονται δραµατικές αλλαγές 
στην µηχανική του τρεξίµατος, µε κίνδυνο να υιοθετηθεί από τον ασκούµενο, 
ένα αντιρεαλιστικό και ανορθόδοξο πρότυπο τρεξίµατος. Φυσικά η υπέρµετρα 
αυξηµένη κλίση του εδάφους µπορεί να οδηγεί σε υψηλότερες δροµικές 
ταχύτητες (αναγκαστική αύξηση της συχνότητας του διασκελισµού και κατ' 
επέκταση του µήκους αυτού) αλλά µε ένα ανεξέλεγκτο µηχανικά δροµικό 
ρυθµό. 

Με δεδοµένο ότι στόχος της εφαρµογής των προπονητικών µεθόδων µε 
ευνοϊκές συνθήκες (µέθοδος κατωφέρειας και ρυµούλκησης), είναι η 
εισαγωγή διεγερτικών ερεθισµάτων για µείωση των εσωτερικών και 
εξωτερικών αντιστάσεων, χωρίς όµως διαφοροποίηση του ορθολογικού 
δροµικού ρυθµού, θα πρέπει να αποφεύγονται µε κάθε τρόπο οι µη 
µελετηµένες ποσοτικά κλίσεις του εδάφους. Εφόσον η παρούσα µελέτη δεν 
µπορεί να προσδιορίσει µε ακρίβεια τα όρια της κλίσης σε κατωφερές έδαφος 
για προπόνηση ταχύτητας καθώς και η έλλειψη επιστηµονικών ακόµα 
δεδοµένων στην βιβλιογραφία, η αξίωση για διερεύνηση του ορίου της 
ιδανικής κλίσης, φαίνεται λογική και αναγκαία. 

Από την στατιστική ανάλυση των δεδοµένων προέκυψε ότι η αύξηση της 
ΜΤ∆ στην κατωφέρεια µπορεί να αποδοθεί στην αύξηση του Μήκους 
∆ιασκελισµού (Μ∆) κατά 6.6%, σε σύγκριση µε τις τιµές της οριζόντιας 
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επιφάνειας. Οι Kunz & Kaufmann (1981) αναφέρουν µεγαλύτερες τιµές 
Μήκους ∆ιασκελισµού σε δρόµους ταχύτητας σε κατωφέρεια, χωρίς όµως να 
παρουσιάζονται επαρκή στοιχεία τεκµηρίωσης των ευρηµάτων. Η µόνη 
διαθέσιµη µελέτη που αναφέρει ορισµένα συγκριτικά στοιχεία είναι αυτή των 
Mero & Komi (1985), οι οποίοι όµως χρησιµοποίησαν την ρυµούλκηση ως 
µέθοδο ταχύτητας µε ευνοϊκές συνθήκες. Σ' αυτή την περίπτωση αναφέρεται 
αύξηση κατά 6.4% στο µήκος διασκελισµού (2.20±0.1m για την ρυµούλκηση 
και 2.06±0.12m χωρίς ρυµούλκηση). Οι τιµές αυτές γίνεται φανερό ότι 
παρουσιάζουν οµοιότητες µε τις αντίστοιχες της παρούσας έρευνας. 

Επίσης από την ανάλυση προέκυψε ότι η «επιπλέον ή πρόσθετη» 
προωθητική δύναµη, η οποία παράγεται εξ' αιτίας της κλίσης του εδάφους, 
επιδρά θετικά στο δροµικό ρυθµό των δοκιµαζοµένων µε αποτέλεσµα την 
αύξηση του Μ∆. 

Η Συχνότητα ∆ιασκελισµού στο δρόµο ταχύτητας σε κατωφέρεια ήταν 
µεγαλύτερη κατά 3.9% σε σύγκριση µε αυτή της οριζόντιας επιφάνειας, χωρίς 
όµως στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Οι διαφοροποιήσεις αναµφισβήτητα 
δείχνουν µια τάση αύξησης, µιας παραµέτρου γενετικά επηρεασµένης όπως 
αυτή της Σ∆ (Merο et al 1985). Η µεγαλύτερη αύξηση στο Μ.∆. σε σχέση µε 
αυτή της Σ∆ µπορεί να ξαφνιάζει, αφού σύµφωνα µε τους Mero et al. (1981) 
στις φάσεις επιτάχυνσης, η τιµή της Σ∆ είναι σχεδόν πάντα µεγαλύτερη από 
την τιµή του Μ∆. 

Τα στοιχεία τόσο της παρούσας έρευνας όσο και της υπάρχουσας 
βιβλιογραφίας υποδεικνύουν ότι η έντονη ανταπόκριση του σώµατος στην 
«επιπλέον ή πρόσθετη» προωθητική δύναµη και υπερµέγιστη ταχύτητα που 
παρέχεται από την κλίση του εδάφους (κατωφέρεια) είχαν ως αποτέλεσµα την 
αύξηση του Μήκους του ∆ιασκελισµού (Μ.∆.). Όµως πρέπει να αναφέρουµε 
ότι προκειµένου να επιτευχθούν στατιστικά σηµαντικές αλλαγές στο ρυθµό 
διασκελισµού, απαιτείται µάλλον µεγαλύτερη περίοδος εξοικείωσης, µε αυτή 
τη µορφή άσκησης. 

Αναφορικά µε το Χρόνο Επαφής (Χ.Ε.), που όπως προαναφέραµε 
σχετίζεται άµεσα µε την τάση για υψηλό ρυθµό διασκελισµού στο δρόµο 
ταχύτητας σε κατωφέρεια, συγκριτικά µε τα αντίστοιχα δεδοµένα του δρόµου 
ταχύτητας σε οριζόντια επιφάνεια, µόνο οι Mero & Komi (1985) αναφέρουν 
σηµαντικά µικρότερες τιµές για δρόµους ταχύτητας µε ευνοϊκές συνθήκες 
(5.9%). Παρά το γεγονός ότι οι τιµές της παρούσας έρευνας δεν ήταν 
σηµαντικά µικρότερες, έδειξαν την ίδια τάση. Αυτά τα ευρήµατα είναι 
σύµφωνα µε τις αναφορές πολλών ερευνητών και συγγραφέων, οι οποίοι 
απέδειξαν ότι για τη βελτίωση της δροµικής ταχύτητας (συνδυασµός Μ.∆. & 
Σ.∆.) απαιτείται ελάττωση του Χρόνου Επαφής (Mero et al. 1981, Τζιωρτζής 
1990). Στις τιµές του Χρόνου Πτήσης (Χ.Π.) δεν παρατηρήθηκε 
διαφοροποίηση µεταξύ του δρόµου ταχύτητας σε κατωφέρεια σε σύγκριση µε 
την οριζόντια επιφάνεια, ενώ οι Mero & Komi (1985) αναφέρουν αύξηση κατά 
3.2% µε την µέθοδο της ρυµούλκησης. 

Όπως αναµενόταν, ο δρόµος ταχύτητας σε κατωφέρεια επιφέρει 
σηµαντικές αλλαγές στη θέση του σώµατος κατά τη διάρκεια του τρεξίµατος. 
Στην παρούσα έρευνα ο κορµός βρέθηκε σε περισσότερο όρθια θέση στη 
φάση της προσγείωσης. Η διαφοροποίηση της γωνίας του κορµού κατά 2.8% 
σε σχέση µε την αντίστοιχη του δρόµου σε οριζόντια επιφάνεια, πιθανόν να 
οφείλεται στην αναγκαιότητα αντιµετώπισης των επιδράσεων της βαρύτητας. 
Οι Knuz & Kaufmann (1981) αναφέρουν µεγαλύτερες τιµές στις γωνίες του 
κορµού, ενώ δεν παρατήρησαν καµία σηµαντική διαφοροποίηση στη σύγκριση 
µεταξύ κατωφέρειας και οριζόντιας επιφάνειας. Οι Mero & Komi (1985) 
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αναφέρουν αποτελέσµατα όµοια µε την παρούσα έρευνα (76±2°), που όµως 
παρατηρούνται ελλείψεις στις συγκρίσεις των γωνιών µεταξύ ερευνών, 
ιδιαίτερα όταν δεν είναι ξεκάθαρες οι ακριβείς µεθοδολογικές διαδικασίες 
προσέγγισης και προσδιορισµού των γωνιών (Milison & Cavanagh, 1990). 

Ως αποτέλεσµα των διαφοροποιήσεων στην κλίση του κορµού προς τα 
εµπρός, παρατηρήθηκε ότι οι γωνίες των ισχίων και της κνήµης ήταν 
περισσότερο εκτενείς (3.7% και 6.2% αντίστοιχα) στο δρόµο ταχύτητας σε 
κατωφέρεια σε σύγκριση πάντα µε τον αντίστοιχο δρόµο σε οριζόντια 
επιφάνεια. Σηµαντικά µεγαλύτερες (2.5%) εκτάσεις στις γωνίες του γόνατου 
παρατήρησαν και οι Mero & Komi (1985), χρησιµοποιώντας τη µέθοδο της 
ρυµούλκησης. Η πιθανή αιτία της διαφοροποίησης των τιµών µεταξύ 
κατωφέρειας και οριζόντιας επιφάνειας, µπορεί να αποδοθεί στην 
µεταβλητότητα των γωνιών του ισχίου και γόνατου προκειµένου να 
αντιµετωπισθεί το αναγκαίο ανέβασµα του κορµού σε πιο όρθια θέση. 

Στη διάρκεια του δρόµου ταχύτητας σε κατωφέρεια οι δοκιµαζόµενοι 
έτρεχαν γρηγορότερα (M.T.∆.) και κάλυπταν µεγαλύτερη απόσταση (Μ.∆.) σε 
µικρότερο χρόνο (Χ.Ε.+Χ.Π.), σε σύγκριση µε την ίδια προσπάθεια σε 
οριζόντια επιφάνεια. Αυτή η προσαρµογή µπορεί να ερµηνευθεί ως 
αποτέλεσµα της µεγαλύτερης απόστασης µεταξύ του σηµείου επαφής και 
απογείωσης κατά 15.5% στο δρόµο ταχύτητας σε κατωφέρεια, σε σύγκριση µε 
την αντίστοιχη προσπάθεια σε οριζόντια επιφάνεια. Όµως παρατηρήθηκε 
επίσης ότι η γωνία µεταξύ των δυο µηρών στη φάση του διασκελισµού ήταν 
25.9% µικρότερη στο δρόµο ταχύτητας σε κατωφέρεια σε σύγκριση µε την 
οριζόντια επιφάνεια και αυτό πιθανολογούµε ότι ήταν αναγκαίο για να 
αποφευχθούν οι υπερδιατάσεις στις αντίστοιχες µυϊκές οµάδες. 

Αυτή η µορφή συναρµογής των κάτω άκρων, αποτρέπει την αύξηση του 
Μ.∆. ως αποτέλεσµα της επιβράδυνσης εξ' αιτίας των αναγκαστικών 
«τροχοπεδικών» δυνάµεων. Για το λόγο αυτό οι δοκιµαζόµενοι ήταν σε θέση 
να µεταφέρουν το «όφελος» της «επιπλέον» προωθητικής δύναµης που 
προσφερόταν από την κλίση του εδάφους (κατωφέρεια 3°), σ' ένα 
γρηγορότερο δροµικό ρυθµό, χωρίς υπέρµετρη έκταση στο ατοµικό µήκος 
διασκελισµού (αύξηση κατά 15cm). 

Όµως από την εξέταση του σχήµατος 3 οι αλλαγές των θέσεων του 
σώµατος δεν ήταν επαρκώς ορατές, κάτι που προέκυψε όµως από το υψηλό 
επίπεδο στατιστικής ανάλυσης. Επιπλέον όλες αυτές οι αλλαγές που πράγµατι 
συνέβαλαν ως ένα βαθµό στη βελτίωση των κινηµατικών χαρακτηριστικών, 
δεν διαφοροποίησαν δραµατικά το µοντέλο της θέσης του σώµατος των 
δοκιµαζοµένων. 

Τα χαρακτηριστικά της θέσης του σώµατος στη διάρκεια της φάσης 
απογείωσης, όπως αναµενόταν, επηρεάστηκαν από την προς τα εµπρός 
προωθητική δύναµη. Όµως οι επιδράσεις στο δροµικό ρυθµό δεν ήταν τόσο 
σαφείς ή καταφανείς όπως βρέθηκαν στη φάση επαφής µε το έδαφος. Αυτό 
γίνεται εµφανές στο Σχήµα 4, όπου ο δροµικός ρυθµός δεν έδειξε σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ του δρόµου ταχύτητας σε ανωφέρεια και οριζόντια 
επιφάνεια. Γενικά οι αλλαγές στα χαρακτηριστικά της θέσης του σώµατος στη 
φάση απογείωσης ήταν ακόµα µικρότερες απ' αυτές που παρατηρήθηκαν στη 
φάση επαφής (Σχήµατα 3, 4). 
∆ρόµος ταχύτητας σε ανωφέρεια. Η ΜΤ∆ του δρόµου ταχύτητας σε 

ανωφέρεια ήταν κατά 2.9% αργότερη απ' αυτήν της οριζόντιας επιφάνειας. Οι 
Kauz & Kaufmann (1981) αναφορικά µε αυτή την παράµετρο, παρουσιάζουν 
µείωση κατά 5.7% (σύγκριναν τη δροµική ταχύτητα σε ανωφέρεια µε κλίση 
1.7° µε την αντίστοιχη σε οριζόντια επιφάνεια). Η µείωση στην Μ.Τ.∆., όπως 
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την παρουσιάζουν οι παραπάνω ερευνητές, είναι µεγαλύτερη απ' αυτήν της 
παρούσας µελέτης, παρά το γεγονός ότι η κλίση του εδάφους ήταν κατά 45% 
περίπου µικρότερη (1.7° εν. 3°). Συγκρίνοντας τα στοιχεία αυτά 
διαπιστώνουµε ότι η ΜΤ∆ στην κατωφέρεια είναι κατά 0.5ms γρηγορότερη απ' 
αυτή που παρατήρησαν στην οριζόντια επιφάνεια, ενώ στην ανωφέρεια 
παρατηρήθηκε ακριβώς η ίδια τιµή σε µείωση της ΜΤ∆ (0.5m/s). 

Τα αποτελέσµατα αυτά υποδηλώνουν ότι η µείωση στην ταχύτητα του 
δρόµου σε ανωφέρεια ήταν ίση µε την αύξηση στην κατωφέρεια µε ίδια κλίση 
εδάφους. Αυτή η υπόθεση της άµεσης αναλογικής αυξοµείωσης της ταχύτητας 
µε παρόµοιες κλίσεις του εδάφους και στις όυο περιπτώσεις, ως ένα βαθµό 
ξαφνιάζουν, δίνουν όµως τη δυνατότητα τροποποίησης των δροµικών 
µηχανισµών να ανταποκριθούν στο ίδιο µέγεθος τόσο στην αυξηµένη όσο και 
στην µειωµένη δροµική ταχύτητα. ∆υστυχώς οι παραπάνω ερευνητές δεν 
παρουσιάζουν καµία πληροφορία σχετικά µε την µεθοδολογία που 
ακολουθήθηκε, οπως για παράδειγµα τον αριθµό των προσπαθειών που 
πραγµατοποίησαν οι δοκιµαζόµενοι, την εξοικείωση τους µε τις επικλινείς 
επιφάνειες και την µέθοδο ανάλυσης των κινηµατογραφικών δεδοµένων. 
Επιπλέον, το γεγονός ότι οι επικλινείς επιφάνειες αποτελούντο από 
ασφαλτοστρωµένο διάδροµο και η οριζόντια επιφάνεια από τεχνητό τάπητα 
στίβου, πιθανολογούµε ότι επηρέασαν τα αποτελέσµατα. 

Ωστόσο µπορούµε να καταλήξουµε στα συµπέρασµα ότι το τρέξιµο σε 
ανωφέρεια παράγει χαµηλότερη ΜΤ∆ σε σύγκριση µε τη δυνατότητα που 
παρέχει η οριζόντια επιφάνεια. Και αυτό µπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός 
ότι κατά την εκτέλεση δρόµου σε ανωφέρεια, ορισµένες από τις δυνάµεις 
βαρύτητας (Β) µετατρέπονται σε δυνάµεις αντίστασης (Βχ) ανάλογες µε την 
κλίση του εδάφους (α) (Σχήµα 6). 

 

 
 

 
Ο δρόµος ταχυτητας σε ανωφέρεια σε σύγκριση µε την οριζόντια επιφάνεια 

παράγει σηµαντικά µικρότερο Μ.∆. κατά 5.2% (p<0.001), (2.00±0.1m vs 
2.11 ± 0.1m), που µπορεί να θεωρηθεί ως η σηµαντικότερη αιτία µείωσης της 
ΜΤ∆ στο δρόµο σε ανωφέρεια. Παρόµοια αποτελέσµατα αναφέρουν και οι 
Kunz & Kaufmann (1981), χωρίς όµως την απαραίτητη τεκµηρίωση. 

Για να µπορέσουν οι δοκιµαζόµενοι να ανταποκριθούν στις αυξηµένες 
επιβαρύνσεις που προέρχονται από την κλίση του εδάφους (ανωφέρεια 3°) 
παρουσίασαν µείωση στο Μ.∆. Αυτή ήταν και η µοναδική στατιστικά σηµαντική 
µεταβολή µεταξύ του δρόµου ταχύτητας και οριζόντιας επιφάνειας. 
Προκειµένου όµως να γινει περισσότερο κατανοητή αυτή ανταπόκριση στην 
αυξηµένη επιβάρυνση, είναι αναγκαία η εξέταση και άλλων κινηµατικών 
παραµέτρων. 

Η τιµή της συχνότητας του διασκελισµού (ρυθµός) στην ανωφέρεια αρχικά 
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αυξήθηκε κατά 2.8% προκειµένου να συµβάλει στην εξισορρόπηση της 
«απώλειας» στο µήκος διασκελισµού. Αυτή η αύξηση της Σ.∆. πιθανόν να 
οφείλεται κυρίως στην µείωση του χρόνου διασκελισµού, ο οποίος παρουσίασε 
µείωση κατά 2.8%. Οι χρόνοι Επαφής και Πτήσης όπως ήταν επόµενο 
παρουσίασαν µείωση στην ανωφέρεια σε σύγκριση µε την οριζόντια επιφάνεια 
κατά 0.9% και 2.1% αντίστοιχα. Η πλέον σηµαντική µεταβολή των 
κινηµατικών χαρακτηριστικών της δροµικής ταχύτητας σε ανωφέρεια ήταν η 
µείωση του Μ.∆. και του Χ.Ε. µε αποτέλεσµα την µείωση της ΜΤ∆. 

Η θέση του σώµατος των δοκιµαζοµένων προσαρµόστηκε εξαιτίας των 
εξωτερικών «τροχοπεδικών» δυνάµεων. Για την εξισορρόπηση της αρνητικής 
επίδρασης της βαρύτητας, η γωνία του κορµού µειώθηκε κατά 8.9% σε 
σύγκριση µε αυτή της οριζόντιας επιφάνειας, µε αποτέλεσµα τον άµεσο 
επηρεασµό της τιµής της απόστασης του Κ.Β.Σ από το σηµείο επαφής µε το 
έδαφος, η οποία βρέθηκε µικρότερη κατά 22.7% (Σχήµα 3). Ασήµαντες 
αλλαγές παρατηρήθηκαν στην έκταση του γόνατου (0.9%) και κάµψη του 
ισχίου (1.4%), σε σύγκριση πάντα µε τον δρόµο σε οριζόντια επιφάνεια. Το 
γεγονός ότι ο κορµός παρουσίαζε περισσότερη κλίση κατά την στιγµή της 
εκτέλεσης του δρόµου σε ανωφέρεια, δεν άφηνε περιθώρια µεγαλύτερης 
έκτασης της άρθρωσης του γόνατου. 

Τέλος η γωνία µεταξύ των δυο µηρών, ήταν µικρότερη στο δρόµο σε 
ανωφέρεια κατά 42.2%, δείχνοντας ξεκάθαρα την τάση του σώµατος να 
µειώσει το Μ.∆. και να αντισταθµίσει τις επιδράσεις της κλίσης του εδάφους, 
µειώνοντας παράλληλα την συχνότητα του διασκελισµού (Σχήµα 3). 

Στη φάση απογείωσης ο κορµός διατήρησε την ίδια θέση σε σχέση µε το 
έδαφος, όπως και στη φάση επαφής, ενώ η προς τα εµπρός κλίση του, ήταν 
κατά 10.1% µεγαλύτερη απ' ότι στην οριζόντια επιφάνεια. Ως αποτέλεσµα της 
παραπάνω θέσης ήταν η µείωση της γωνίας του γόνατου κατά 3.8%, καθώς 
και η αύξηση της γωνίας του κορµού κατά 15%, σε σύγκριση µε την οριζόντια 
επιφάνεια. 

Βασική αιτία γι' αυτές τις µεταβολές µπορεί να θεωρηθεί α) οι επιδράσεις 
της κλίσης του ε(Υχφους στην θέση του σώµατος και β) το γεγονός ότι κατά 
τη διάρκεια του δρόµου ταχύτητας σε ανωφέρεια, ο Χ.Ε. διαδραµάτισε 
µεγαλύτερο και αποφασιστικότερο προωθητικό ρόλο. Οι δοκιµαζόµενοι, 
σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα διέθεσαν περισσότερο χρόνο (ως ποσοστό 
συνολικού χρόνου ενός διασκελισµού) στη φάση επαφής, σε σύγκριση µε την 
προσπάθεια σε οριζόντια επιφάνεια. Αυτό το γεγονός, συγκρινόµενο µε την 
αυξηµένη κλίση του κορµού προς τα εµπρός, οδήγησε σε αύξηση κατά 13.7% 
της απόστασης του ΚBΣ από το σηµείο απογείωσης (Σχήµα 4). 
Συµπεράσµατα. Ο δρόµος ταχύτητας σε θετικά επικλινείς επιφάνειες 

παράγει, όπως αναµενόταν, σηµαντικές αλλαγές στην ΜΤ∆. Η κατωφερής 
κλίση του εδάφους σε επίπεδο 3° επιφέρει αύξηση της ΜΤ∆ κατά 8.4% και 
αντίστοιχα µείωση κατά 2.9% σε ανωφέρεια µε την ίδια κλίση. Όµως η 
παρούσα µελέτη παρέχει αυθεντικά στοιχεία σε µορφή κινηµατικών 
χαρακτηριστικών και θέσεων του σώµατος, που µπορούν να εξηγήσουν τον 
χαρακτήρα της αναγκαιότητας των προσαρµογών της προπόνησης ταχύτητας 
σε επικλινείς επιφάνειες. 

Ακόµα παρέχονται στοιχεία που αποδεικνύουν ότι ενώ υπάρχουν 
σηµαντικές ρυθµίσεις σε ορισµένες κινηµατικές παραµέτρους, η θέση του 
κορµού κατά τη διάρκεια της προπόνησης ταχύτητας σε ανωφέρεια και 
κατωφέρεια µε κλίση 3°, παραµένει σε µεγάλο βαθµό παρεµφερής µε την 
αντίστοιχη ατοµική σε οριζόντια επιφάνεια. 

Υπό την έννοια της εξειδικευµένης προπόνησης, τα παρεχόµενα στοιχεία 
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υποδηλώνουν ότι η προπόνηση ταχύτητας σε επιφάνειες µε κλίση µέχρι 3° θα 
παράγουν κινητικό ρυθµό, ο οποίος προσιδιάζει µε το τρέξιµο σε οριζόντια 
επιφάνεια. Η προπόνηση σε κατωφέρεια παρέχει µια επιπλέον βοηθητική 
δύναµη ενώ η προπόνηση σε ανωφέρεια µια επιπλέον αντίσταση. 

Αυτά τα ευρήµατα αποδεικνύουν επίσης ότι η προπόνηση ταχύτητας σε 
επικλινές έδαφος (3°) δεν είναι ιδιαίτερα επιβαρυντική ώστε να προκαλεί 
σηµαντικές αλλαγές στην ατοµική µηχανική των κινήσεων του δροµέα µε 
επιζήµιες επιπτώσεις στον δρόµο ταχύτητας σε οριζόντιο επίπεδο.  
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