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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Οινθιεξψλνληαο ηηο κεηαπηπρηαθέο 

κνπ ζπνπδέο, κε επηζηέγαζκα απηψλ 

ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο δηαηξηβήο κνπ, 

ζα ήζεια λα επραξηζηψ νξηζκέλα 

άηνκα πνπ ζπλέβαιαλ ψζηε λα ηα 

θαηαθέξσ. 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ ηνλ 

θχξην Νίθν Γειαδά. Σφζν γηα ηηο 

γλψζεηο πνπ κνπ κεηέθεξε ζε θάζε 

ζπλάληεζε πνπ είρακε είηε ζε κάζεκα 

είηε ζην γξαθείν ηνπ αθφκε θαη ηπραία 

θάπνπ ζηε ζρνιή πάληα έδηλε ηξνθή 

γηα ζθέςε θαη αλαδήηεζε 

πξνζθέξνληαο γελλαηφδσξα ηηο 

γλψζεηο ηνπ πνπ πξαγκαηηθά είλαη 

αμηνζαχκαζηεο. Όζν θαη γηα ηνλ ηξφπν 

πνπ ζε αληηκεησπίδεη θάζε θνξά πνπ 

ηνλ ρξεηάδεζαη γηα νπνηνδήπνηε 

πξφβιεκα είλαη πξαγκαηηθά έλαο 

ζσζηφο Αθαδεκατθφο θαη Γάζθαινο κε 

φιε ηελ ζεκαζία ησλ ιέμεσλ. Φπζηθά, 

ε ζπκβνιή ηνπ ζηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαηξηβήο κνπ είλαη αλακθίβνια 

θαζνξηζηηθή θαη ηνλ επραξηζηψ γηα 

απηφ. 

Έπεηηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ηελ θπξία Μαξία Κνζθνινχ πνπ ήηαλ 

κέινο ηεο ηξηκειήο κνπ επηηξνπήο. 

Πάληα ήξεκε θαη πξφζπκε λα ζε 

βνεζήζεη γηα νηηδήπνηε ηεο δεηήζεηο 

ηε βνήζεηα ηεο αληηκεησπίδνληαο ζε κε 

κηα επράξηζηε νηθεηφηεηα. Πάληνηε 

ζσζηή θαη θαίξηα ζηηο παξαηεξήζεηο 

ηεο πεγάδνληαο βέβαηα απηφ απφ ηηο 

πνιιέο, πνιχπιεπξεο θαη ζε βάζνο 

γλψζεηο ηεο. Ζ ζπλεηζθνξά ηεο γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηαηξηβήο κνπ ήηαλ 

ζεκαληηθή γηαηί κέζα απφ ηηο 

παξαηεξήζεηο ηεο ζπλέβαιε ζηελ 

βειηίσζε ηεο θαη ζηελ πιεξφηεηα ηεο. 

Αθφκε, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ηνλ θχξην Αξγχξε Σνπκπέθε κέινο ηεο 

ηξηκειήο επηηξνπήο κνπ. Έλαο πνιχ 

θαιφο εξεπλεηήο θαη ζπλάκα θαιφο 

θαζεγεηήο κε δηάζεζε λα ζνπ 

κεηαδψζεη ηηο επξείεο γλψζεηο ηνπ 

γχξσ απφ ην αληηθείκελν ηνπ. Σνλ 

επραξηζηψ ηδηαίηεξνο γηα ηελ απνδνρή 

ηνπ λα εληαρζεί ζηελ ηξηκειή κνπ 

επηηξνπή παξά ηνπ γεγνλφηνο φηη δελ 

ήηαλ ζην αξρηθφ θνκκάηη ηεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ πεηξακαηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη ησλ κεηξήζεσλ αιιά 

εληάρζεθε κεηέπεηηα. Όκσο, ε 

ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαηξηβήο κνπ ήηαλ νπζηαζηηθή κέζα 

απφ ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηηο 

ζπκβνπιέο ηνπ. 

Γελ ζα κπνξνχζα λα κελ αλαθέξσ 

θαη λα επραξηζηήζσ ηα άηνκα πνπ 

ζηάζεθαλ δίπια κνπ ζε φιε ηε 

δχζθνιε πνξεία γηα ηελ νινθιήξσζε 

ησλ πεηξακάησλ ηεο δηαηξηβήο. 

Ξεθηλψληαο, απφ ηνλ Παλαγίσηε 

Γθξίιηα πνπ ήηαλ πάληα αλήζπρνο θαη 

θαρχπνπηνο γηα ην ηη κπνξνχζε λα 

πξνθχςεη αλά πάζα ζηηγκή ζηε 

δηάξθεηα ελφο πεηξάκαηνο κε 

απνηέιεζκα λα έρεη ζρεδηάζεη θάζε 

πηζαλή ιχζε γηα νπνηνδήπνηε 

πξφβιεκα ήηαλ πηζαλφ λα πξνθχςεη. 

Πνιιέο νη θνξέο πνπ καο έπαηξλε ε 

λχρηα ζην εξγαζηήξην λα 

επηδηνξζψζνπκε πξνβιήκαηα ψζηε λα 

θάλνπκε κέηξεζε ηελ άιιε κέξα φπσο 

π.ρ. ην θαιψδην ηνπ ππξήλα. 

΢πλερίδνληαο, κε ηελ θνπέια ηεο 

νκάδαο ηελ Νίθε Μαλσιάθε κε ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή ηεο δηάζεζε λα ζνπ 

πξνζθέξεη απιφρεξα ηελ βνήζεηα ηεο 

γηα νπνηνδήπνηε ζέκα, λα ελζαξξχλεη 

ηελ νκάδα ζε θάζε δχζθνιε ζηηγκή θαη 

λα δψζεη άκεζε ιχζε ζε θάζε 

πξφβιεκα πνπ εκθαληδφηαλ. Απηά ηα 

δχν άηνκα πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζα 

ήζεια λα ηα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο 

γηα ηελ απηαπάξλεζε πνπ επέδεημαλ 

ζηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηαηξηβή κνπ φπνπ 

πνιιέο θνξέο παξακέιεζαλ θαη 

πξνζσπηθέο ηνπο ζηηγκέο. Σνπο 

εχρνκαη πξαγκαηηθά λα επηηχρνπλ θαη 

λα θαηαθέξνπλ ηνπο ζηφρνπο ηνπο. 



 

Γελ ζα κπνξνχζα λα μεράζσ λα 

επραξηζηήζσ ηελ Δπγελία Υεξνπβείκ 

ηνλ άλζξσπν ηνπ εξγαζηεξηνχ. Όηαλ 

πξνέθππηε θάηη θαη δελ κπνξνχζακε λα 

ην ιχζνπκε ζε απηφλ πνπ 

απεπζπλφκαζηαλ ήηαλ ε Δπγελεία γηα 

λα καο δψζεη ηα θψηα ηεο. Δπίζεο, ηελ 

επραξηζηψ γηα ηελ θαζνξηζηηθή ηεο 

ζπκβνιή ζηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο δηαηξηβήο. Αθνινχζσο, 

ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ησλ 

Παλαγίσηε Μειίσηε γηαηί φπνηε ηνπ 

δεηήζεθε λα βνεζήζεη ζηελ δηεμαγσγή 

ησλ πεηξακάησλ δελ ην αξλήζεθε πφηε 

θαη ήηαλ πάληα εθεί κε επράξηζηε 

δηάζεζε. Δπηπιένλ, δελ ζα ήηαλ ζσζηφ 

λα κελ αλαθέξσ θαη λα κελ 

επραξηζηήζσ ηνλ ΢ηέιην Κνπλαιάθε 

πνπ ήηαλ πάληα εθεί γηα λα βνεζήζεη 

φπνηε ηνπ δεηήζεθε. 

Ηδηαηηέξα ραξνχκελνο είκαη πνπ ζηε 

δχζθνιε πνξεία γηα ηελ δηεθπεξαίσζε 

ησλ κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ 

γλψξηζα δχν ζπάληα παηδία ηνλ 

Υξχζαλζν Παπαλάθν θαη ηελ Λάνπξα 

Κφξληα κε ηνπο νπνίνπο ε ζπλεξγαζία 

θαη ε παξέα ήηαλ ζεκαληηθή ψζηε λα 

μεπεξαζηνχλ νη δπζθνιίεο ησλ 

καζεκάησλ. 

Φπζηθά έλα κεγάιν επραξηζηψ ζέισ 

λα δψζσ ζε φινπο ηνπο 

δνθηκαδφκελνπο πνπ πήξαλ κέξνο ζηα 

πεηξάκαηα ηηο δηαηξηβήο κνπ γηαηί 

ρσξίο απηνχο δελ ζα είρα θαηαθέξεη λα 

ηειεηψζσ ηηο κεηξήζεηο. 

Ξερσξηζηφο ιφγνο πξέπεη λα γίλεη 

γηα ηελ ζηήξημε ηεο νηθνγέλεηα κνπ, 

δειαδή ησλ γνληψλ κνπ θαη ηνπ 

αδεξθνχ κνπ, πνπ κνπ παξέρεη φια 

απηά ηα ρξφληα θαη ζπλερίδνπλ λα ηα 

θάλνπλ ζε φηη επηινγέο έρσ θάλεη πάξα 

ηηο δπζθνιίεο πνπ πξνθχπηνπλ. Δίλαη 

πάληα δίπια κνπ δείρλνληαο 

εκπηζηνζχλε ζε εκέλα γηα ηηο επηινγέο 

κνπ θαη κνπ πξνζθέξνπλ ηα πάληα γηα 

λα πεηχρσ ηνπο ζηφρνπο κνπ. Δίλαη 

βέβαην φηη ρσξίο απηνχο δελ ζα είρα 

θαηαθέξεη ηίπνηα απφ απηά πνπ έρσ 

θάλεη έσο ηψξα. Σνπο επραξηζηψ γηα 

φια…. 

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ 

άλζξσπν πνπ ήηαλ θαη είλαη ζπλέρεηα 

δίπια κνπ θαη κε ζηεξίδεη ζε φιεο ηηο 

δπζθνιίεο πνπ ζπλάληεζα. Ήηαλ θνληά 

κνπ ζε φιε ηελ πνξεία ησλ 

κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ κνπ 

βηψλνληαο ην θαζεκεξηλφ άγρνο γηα ηα 

πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαλ ψζηε 

λα κνπ δψζεη θνπξάγην γηα λα ηα 

μεπεξάζσ θαη λα ζπλερίδσ. ΢πλέβαιε 

θαη νπζηαζηηθά ζηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαηξηβήο κε ηηο παξαηεξήζεηο ηεο πνπ 

ήηαλ πάληνηε εχζηνρεο. Σν άηνκν απηφ 

είλαη ε Υξχζα ε νπνία αθφκε θαη ηψξα 

κε ζηεξίδεη ζηηο επηινγέο κνπ. Σελ 

επραξηζηψ θαη ηεο εχρνκαη λα 

εθπιεξψζεη φια ηεο ηα φλεηξα.     
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ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο…………...…85 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Σν πνδφζθαηξν ραξαθηεξίδεηαη σο 

έληνλε δηαιεηκκαηηθή άζθεζε κε ηνπο 

πνδνζθαηξηζηέο λα αιιάδνπλ θηλεηηθή 

δξαζηεξηφηεηα θάζε 5 δεπηεξφιεπηα 

πεξίπνπ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη 

πνδνζθαηξηζηέο πξνπνλνχληαη ή αγσλίδνληαη 

ζηε δέζηε κε απνηέιεζκα ε ζεξκνθξαζία 

ππξήλα (Tc) ηνπ ζψκαηνο λα θηάλεη 

ηνπο 39-40
o
C θαη λα κεηψλεηαη ε 

απφδνζε ιφγσ ππεξζεξκίαο. 

Ζ απμεκέλε Tc ηνπ ζψκαηνο κπνξεί 

λα ηξνπνπνηήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο (ππέξκεηξε 

άλνδνο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο, πηψζε 

ηνπ φγθνπ παικνχ, κείσζε ηεο 

θαξδηαθήο παξνρήο θ.α.) κε πηζαλφ 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο απφδνζεο 

ησλ πνδνζθαηξηζηψλ. 

Ζ επεξγεηηθή επίδξαζε δηαθφξσλ 

ηερληθψλ ζηελ επηβξάδπλζε ηνπ ξπζκνχ 

αλφδνπ ηεο Tc έρεη απνδεηρηεί ζε 

αξθεηέο κειέηεο. Οη πεξηζζφηεξεο φκσο 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηξφπνπο ςχμεο πνπ 

δελ είλαη εχρξεζηνη. 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο 

ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηελ επίδξαζε κηαο 

λέαο πξαθηηθήο κεζφδνπ ςχμεο ζηελ 

αλαραίηηζε ηεο αζθεζηνγελνχο ππεξζεξκίαο 

θαζψο θαη ηελ πηζαλή επίδξαζε πνπ ζα 

είρε ζηελ απφδνζε θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο 

παξαηεηακέλεο, δηαιεηκκαηηθήο άζθεζεο 

πςειήο έληαζεο ζηε δέζηε. 

Ζ παξνχζα κειέηε απνηειείηαη απφ 

δχν απηνηειείο μερσξηζηέο έξεπλεο: 

1
η
 έρεσνα: Δπηά πγηείο άλδξεο (25 ± 5 

εηψλ) εθηέιεζαλ 46ιεπηε δηαιεηκκαηηθή 

άζθεζε πςειήο έληαζεο ζην 

θπθινεξγφκεηξν θαη κεηά απφ 15ιεπηε 

αλάπαπια, 10ιεπηε άζθεζε απφδνζεο. 

Σν πξσηφθνιιν εθηειέζηεθε 2 θνξέο 

ζηε δέζηε (30-32
ν
C θαη πγξαζία 40-

50%). ΢ηε πεηξακαηηθή ζπλζήθε νη 

δνθηκαδφκελνη ππνβιήζεθαλ ζε ςχμε 

ηνπ ζψκαηνο πξηλ (πξφςπμε) θαη ζηελ 

αλάπαπια ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο. 

Ζ πξφςπμε εθαξκφδνληαλ γηα 20 ιεπηά 

κε ηνπο δνθηκαδφκελνπο ζε θαζηζηή 

ζέζε  θνξψληαο έλα βξεγκέλν κπνπξλνχδη 

θαη ηα πφδηα ηνπο ήηαλ ηπιηγκέλα κε 

κία βξεγκέλε πεηζέηα. ΢ηελ αλάπαπια 

ππνβιήζεθαλ ζηελ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία 

ςχμεο γηα 10 ιεπηά. Ζ ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ ζην νπνίν εκβπζίδνληαλ ην 

κπνπξλνχδη θαη ε πεηζέηα ήηαλ 14-

16
ν
C. ΢πγθεθξηκέλα, ην 46ιεπην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο ήηαλ δνκεκέλν ζε 2 ιεπηά πνπ 

ην θαζέλα πεξηέρεη 10 δεπηεξφιεπηα 

παζεηηθήο εξεκίαο, 5 δεπηεξφιεπηα κέγηζηνπ 

ζπξηλη κε ην 7,5% ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο θαη 105 δεπηεξφιεπηα ελεξγεηηθήο 

απνθαηάζηαζεο ζην 35% ηεο VO2max. 

Ζ 10ιεπηε δνθηκαζία είρε αθξηβψο ηελ 

ίδηα δνκή κε ην 46ιεπην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο. Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο θαη ηεο 10ιεπηεο 

δνθηκαζίαο απφδνζεο νη δνθηκαδφκελνη 

εηζέξρνληαλ εληφο πεξηβαιινληηθνχ ζαιάκνπ 

φπνπ ε ζεξκνθξαζία ήηαλ 30-32
ν
C θαη 

ε πγξαζία 40-50%. ΢ην ρψξν πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ςχμε ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ ε ζεξκνθξαζία ήηαλ 

23-25
ν
C, ελψ ε πγξαζία ήηαλ 30-50%. 

 ΢ηελ πεηξακαηηθή ζπλζήθε (Prec) ε 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο πξφςπμεο 

(20ιεπηε δηάξθεηα) πξνθάιεζε ζεκαληηθή 

αχμεζε (p = 0,009) ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο 

ησλ δνθηκαδνκέλσλ ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ ζπλζήθε ειέγρνπ (Con) (Prec = 

37,70±0,08
ν
C θαη Con = 37,52±0,04

ν
C). 

Αληίζεηα, ε Tc ήηαλ ζεκαληηθά ρακειφηεξε 

ζηελ ζπλζήθε Prec (37,83±0,23
ν
C) 

έλαληη ηεο ζπλζήθεο Con (38,81±0,02
o
C, 

p= 0,001) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο. Ζ 

απφδνζε δελ ηξνπνπνηήζεθε νχηε ζην 

46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο (p= 0,8) 

νχηε ζηε 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο 

(p= 0,6) απφ ηελ παξέκβαζε ηεο 

ςχμεο. 

2
η
 έρεσνα: ΢πκκεηείραλ 8 πγηείο άλδξεο 

(22,4±2 εηψλ) νη νπνίνη εθηέιεζαλ 

παλνκνηφηππν πξσηφθνιιν κε ηελ 1
ε
 

έξεπλα. Με ηηο εμήο δηαθνξέο: α) Ζ 

παξέκβαζε ςχμε γίλνληαλ κφλν ζηελ 
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αλάπαπια, β) Σν δεχηεξν κέξνο ηεο 

άζθεζεο δηαξθνχζε κέρξη φηνπ νη 

δνθηκαδφκελνη λα πξνζεγγίζνπλ ηνπ 

39
ν
C ζεξκνθξαζία ππξήλα ζψκαηνο 

(Tc), γ) Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζην 

νπνίν εκβπζίδνληαλ ην κπνπξλνχδη θαη 

ε πεηζέηα ήηαλ 16-18
ν
C.  

Ζ παξέκβαζε ςχμεο ζηελ αλάπαπια 

είρε σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ππξήλα (ΓTc) ηνπ ζψκαηνο ζηε 

ζπλζήθε Mid (-0,15±0,02
ν
C) ζε ζρέζε 

κε ηε ζπλζήθε Con (-0,05±0,02
ν
C) (p= 

0,03). Δπηπιένλ, ε παξέκβαζε ςχμεο 

πξνθάιεζε ζην δεχηεξν κέξνο άζθεζεο 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε ΓTc ζηε 

ζπλζήθε Mid (0,42±0,07
 ν

C) ζε 

ζχγθξηζε κε ηε ζπλζήθε Con 

(0,61±0,11
 ν

C) (p= 0,05). Όκνηα, κε 

ηελ 1
ε
 έξεπλα δελ βξέζεθε θαλέλα 

φθεινο ζηελ απφδνζε θπξίσο ζην 

δεχηεξν κέξνο άζθεζεο κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ (Mid: 781±7,4 Watt θαη 

Con: 844±172 Watt p = 0,14). 

  ΢πκπεξαζκαηηθά, ε κέζνδνο ςχμεο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ζηηο δχν 

έξεπλεο πξνάγεη ηελ απνθπγή ηεο 

ππεξζεξκίαο θαηά ηελ άζθεζε ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ. Όκσο, δελ πξφζθεξε θαλέλα 

φθεινο ζηελ απφδνζε.  

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ έγηλε κε ANOVA κε 

επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο. Σέινο, 

φπνπ ππάξρνπλ ηηκέο πξηλ θαη κεηά ηε 

δνθηκαζία έγηλε t-test γηα εμαξηεκέλα 

δείγκαηα. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

νξίζηεθε ζην p< 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ ΢ΣΖΝ ΑΓΓΛΗΚΖ 

ΓΛΧ΢΢Α 

Soccer is as intense interval exercise 

and the players altering locomotor 

activity every 5 seconds. In some cases, 

players train or struggle in to heat with 

the core temperature (Tc) of the body 

reaching at 39-40
o
C and the performance 

decreasing due to hyperthermia. 

Increased Tc of body may alter the 

function of the brain and cardiovascular 

system (cerebral oxygenation, excessive 

increase in heart rate, a fall in stroke 

volume, reduced cardiac output, etc.) 

which may result in reduced the 

performance of players.  

The beneficial effect of various 

techniques in slowing of rate Tc raise 

has been demonstrated in several 

studies. The majority of them use ways 

of cooling are not handy. 

The purpose of this study was to 

investigate the effect of a new practical 

and handy method of cooling for 

decelerating the exercise-induced 

hyperthermia and probably improving 

performance during the high-intensity 

intermittent exercise in the heat. 

This thesis consists of two 

independent separate studies: 

First study: Firtly seven healthy men 

(25 ± 5 years) performed a bout of 46 

minutes of high intensity interval 

exercise on the ergometer and secondly 

they executed a 10 minutes performance test 

where there was a half-time for 15 

minutes between two parts of exercise. 

The protocol was executed 2 times in 

the heat. In the experimental condition, 

subjects were cooled for 20 minutes 

before the exercise bout and for 10 

minutes before the performance test. 

Pre-cooling was applied in a sitting 

position with subjects wearing a wet 

bathrobe and their feet being wrapped 

in a wet towel. The bathrobe and the 

towel were got wet in water 

temperature of 14-16
o
C. Specifically, 

the 46 minutes exercise bout was 

structured in 2 minutes efforts each one 

consisted of 10 seconds of passive rest, 

5 seconds maximum sprint to 7.5% of 

body weight and 105 seconds active 

recovery at 35% of VO2max. The 10 

minutes performance test was precisely 

of the same structure as the 46 minutes 

exercise bout. For the implementation 

of the protocol 46 minutes exercise and 

10 minutes exercise performance test, 

the subjects entered in a environmental 

chamber where the temperature was 

30-32°C and the humidity was 40-50%. 

Both pre-cooling periods were held in 

temperature of 23-25
o
C while the 

humidity was 30-50%. 

 In the experimental condition (Prec) 

the initial application of the cooling 

method (it has duration 20 minutes) 

caused a significant increase (p = 

0,009) Tc of the body comparing with 

the control condition (Con) (Prec = 

37,70 ± 0,08°C and Con = 37,52 ± 

0,04°C). Conversely, the Tc was 

significantly lower in Prec (37,83 ± 

0,23°C) with regard to Con (38,81 ± 

0,02
o
C, p = 0,001) after the complete 

of 46 minutes exercise bout. 

Performance was not altered either in 

the 46 minutes exercise bout (p = 0,8) 

or in the 10 minutes performance test 

(p = 0,6) by the intervention of cooling. 

Second study: Eight healthy men 

participated in this study (22,4 ± 2 

years) performing a similar protocol 

with the aforementioned study. With 

exceptions of: a) The intervention of 

cooling was applied only the half-time 

(Midc). b) The second part of exercise 

did not last just for 10 minutes but it 

was termination whenever Tc reached 

at 39
o
C. c) The temperature of the 

water in which bathrobe and towel 

were immersed was 16 - 18
o
C. 

Cooling intervention at the half-time 

has a result in significantly greater 
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temperature variation core (ΓTc) in 

condition Mid (-0,15 ± 0,02°C) 

compared to the condition Con (-0,05 ± 

0,02°C) (p = 0,03). Moreover, cooling 

action induced in the second part of 

exercise to significantly lower ΓTc to 

the condition Mid (0,42 ± 0,07°C) 

comparing with the Con (0,61 ± 

0,11°C) (p = 0,05). Similarly, to the 

frist study no benefit in performance 

was found (Mid: 781 ± 7,4 Watt and 

Con: 844 ± 172 Watt p = 0,14). 

  In conclusion, the specific method 

of cooling that took place in both 

studies restrain the Tc elevation during 

exercise in a hot environment. But this 

approach does not offer any improvement in 

performance. 

Statistical analysis of data was by 

ANOVA with repeated measures. 

Finally, where there were values before 

and after the test t-test for dependent 

samples was used. The level of 

significance was set at p <0,05. 
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ΓΗ΢ΔΛΗΓΖ ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
Ζ άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ (>30

ν
C) έρεη σο απνηέιεζκα ηε γξήγνξε πξνζέγγηζε 

ζεξκνθξαζίαο ππξήλα (Tc) ηνπ ζψκαηνο ζηνπο 39-40
ν
C. Ζ ζεξκνθξαζία απηή, πξσηίζησο, 

ζεσξείηαη σο θξίζηκε γηα ηελ πγεία ησλ αζιεηψλ, εμαηηίαο ηνπ θηλδχλνπ πξφθιεζεο 

ππεξζεξκίαο. Γεπηεξεπφλησο, ε πςειή Tc ηνπ ζψκαηνο έρεη δεηρζεί φηη δεκηνπξγεί 

δηαηαξαρή ζηελ αζιεηηθή απφδνζε. Γηα απηφ είλαη δηαδεδνκέλε ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 
πξναζθεζηαθήο ςχμεο ψζηε λα κεηψλεηαη ε αξρηθή Tc θαη αθνινχζσο λα επηβξαδχλεηαη ν 

ξπζκφο αλφδνπ ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο. ΢θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηελ 

επίδξαζε κηαο λέαο πξαθηηθήο κεζφδνπ ςχμεο ζηελ ζεξκνξπζκηζηηθή απφθξηζε ησλ 
δνθηκαδνκέλσλ θαηά ηελ εθηέιεζε παξαηεηακέλεο, δηαιεηκκαηηθήο άζθεζεο πςειήο 

έληαζεο ζηε δέζηε. 

 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 

1
ε
 Έξεπλα:  

Δπηά πγηείο άλδξεο (25 ± 5 εηψλ) εθηέιεζαλ 46ιεπηε δηαιεηκκαηηθή άζθεζε πςειήο 

έληαζεο ζην θπθινεξγφκεηξν θαη κεηά απφ 15ιεπηε αλάπαπια 10ιεπηε άζθεζε απφδνζεο. 
Αλαιπηηθά, ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ήηαλ δνκεκέλν ζε 2 ιεπηά πνπ ην θαζέλα 

πεξηέρεη 10 δεπηεξφιεπηα παζεηηθήο εξεκίαο, 5 δεπηεξφιεπηα κέγηζηνπ ζπξηλη κε ην 7,5% 

ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη 105 δεπηεξφιεπηα ελεξγεηηθήο απνθαηάζηαζεο ζην 35% ηεο 
VO2max. Σν πξσηφθνιιν εθηειέζηεθε 2 θνξέο ζηε δέζηε. ΢ηε πεηξακαηηθή ζπλζήθε νη 

δνθηκαδφκελνη ππνβιήζεθαλ ζε ςχμε ηνπ ζψκαηνο πξηλ (πξφςπμε) θαη ζηελ αλάπαπια ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο. Ζ πξφςπμε εθαξκφδνληαλ γηα 20 ιεπηά κε ηνπο δνθηκαδφκελνπο ζε 

θαζηζηή ζέζε  θνξψληαο έλα βξεγκέλν κπνπξλνχδη θαη ηα πφδηα ηνπο ήηαλ ηπιηγκέλα κε κία 
βξεγκέλε πεηζέηα (ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζην νπνίν εκβπζίδνληαλ ην κπνπξλνχδη θαη ε 

πεηζέηα ήηαλ 14-16
ν
C). ΢ηελ αλάπαπια ππνβιήζεθαλ ζηελ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία ςχμεο 

γηα 10 ιεπηά. Οη θπξηφηεξνη παξάκεηξνη πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ ε ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) 
ηνπ ζψκαηνο, ε ζεξκνθξαζία δέξκαηνο (Tskin), ε θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχο (ΡΡΟ) θαη ε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR).  

 

2
ε
 Έξεπλα 
΢πκκεηείραλ 8 πγηείο άλδξεο (22,4±2 εηψλ) νη νπνίνη εθηέιεζαλ παλνκνηφηππν 

πξσηφθνιιν κε ηελ 1
ε
 έξεπλα. Με ηηο εμήο δηαθνξέο: α) Ζ παξέκβαζε ςχμε γίλνληαλ κφλν 

ζηελ αλάπαπια. β) Σν δεχηεξν κέξνο ηεο άζθεζεο δηαξθνχζε κέρξη φηνπ νη δνθηκαδφκελνη 

λα πξνζεγγίζνπλ ηνπ 39
ν
C ζεξκνθξαζία ππξήλα ζψκαηνο (Tc). γ) Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 

ζην νπνίν εκβπζίδνληαλ ην κπνπξλνχδη θαη ε πεηζέηα ήηαλ 16-18
ν
C. 

 
ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

1
ε
 Έξεπλα:  

Ζ απφθξηζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 1. Αληίζεηα ε ςχμε ζηελ αλάπαπια δελ επέδεημε θακία 

ζεηηθή απφθξηζε ζηελ Tc κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 10ιεπηεο δνθηκαζίαο απφδνζεο. 
Αληηζηξφθσο, ε Tskin δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο, παξά κφλν ηάζε γηα ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ 

ησλ ζπλζεθψλ αιιά ζεκαληηθή δηαθνξά εληνπίζηεθε κεηά ηε νινθιήξσζε ηεο 10ιεπηεο 
δνθηκαζίαο απφδνζεο. Ζ ΡΡΟ δελ ηξνπνπνηήζεθε κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ ζε θαλέλα απφ ηα 

δπν πξσηφθνιια άζθεζεο. ΢ε αληίζεζε κε ηελ HR λα επηδεηθλχεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη 

ζηα δπν πξσηφθνιια άζθεζεο αλάκεζα ζηηο δπν ζπλζήθεο.   

 

  



 

xix 
 

2
ε
 Έξεπλα:   
΢ην ζρήκα 2 θαίλεηαη ν ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο Tc (ΓΣc) ηνπ ζψκαηνο κεηά ηε ιήμε ηνπ 

δεπηέξνπ κέξνπο άζθεζεο. Ζ νινθιήξσζε ηνπ δεπηέξνπ κέξνπο άζθεζεο δελ αλάδεημε 

ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο νχηε γηα ηε Tskin νχηε γηα ηε ΡΡΟ θαη νχηε γηα ηελ HR. 
 

 

΢ρήκα 1. Ζ επίδξαζε ηεο πξφςπμεο ζηελ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδειψλεη ηελ ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ Σc ηνπ 

ζψκαηνο αλάκεζα ζηηο δχν ζπλζήθεο (Prec θαη Con). 

 

 

 

΢ρήκα 2. Ζ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ππξήλα (ΓTc) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ δεχηεξνπ κέξνπο ηεο  άζθεζεο. Οη ηηκέο 

είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη ηελ ζεκαληηθά ρακειφηεξε ΓTc γηα ηελ ζπλζήθε Midc έλαληη 

ηεο ζπλζήθεο Con. 

 

΢πκπεξάζκαηα 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε κέζνδνο ςχμεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ζηηο δχν έξεπλεο πξνάγεη 

ηελ απνθπγή ηεο ππεξζεξκίαο θαηά ηελ άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ. Όκσο, δελ πξφζθεξε 
θαλέλα φθεινο ζηελ απφδνζε.
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

1.1 ΢εκαζία ηεο έξεπλαο 

Σν πνδφζθαηξν είλαη ην δεκνθηιέζηεξν 

άζιεκα ζην θφζκν κε εθαηνκκχξηα 

θφζκν λα παίδεη είηε ζε επαγγεικαηηθφ 

είηε ζε εξαζηηερληθφ επίπεδν. Χο 

άζιεκα ραξαθηεξίδεηαη σο έληνλε 

δηαιεηκκαηηθή άζθεζε κε ηνπο παίθηεο 

λα αιιάδνπλ θηλεηηθή δξαζηεξηφηεηα 

θάζε 5 δεπηεξφιεπηα πεξίπνπ (Mohr et 

al. 2003). Οη πνδνζθαηξηθνί αγψλεο 

δηεμάγνληαη ζε αλνηρηά γήπεδα, κε 

απνηέιεζκα νη πνδνζθαηξηζηέο λα είλαη 

εθηεζεηκέλνη ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

πνδνζθαηξηθέο δηνξγαλψζεηο είλαη ην 

Παγθφζκην Κχπειιν ηνπ 2022 πνπ ζα 

δηεμαρζεί ζε ρψξα ηεο Μέζεο Αλαηνιήο, θαη 

ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζα 

μεπεξλά ηνπο 30
ν
C. 

Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

ελδέρεηαη λα κεηψζεη ηελ απφδνζε θαη λα 

απνηειέζεη πεγή θηλδχλνπ γηα ηελ πγεία ησλ 

πνδνζθαηξηζηψλ. ΢πγθεθξηκέλα, νη 

πνδνζθαηξηζηέο πξνζεγγίδνπλ ζπληνκφηεξα 

ηνπο 39-40
ν
C ζεξκνθξαζία ππξήλα (Tc) ηνπ 

ζψκαηνο ζε ζεξκφ απ’ φηη ζε ζεξκν-νπδέηεξν 

πεξηβάιινλ (Ekblom 1986, Mohr et al. 2003, 

Stolen 2005, Bangsbo et al. 2006 & 2007). 

Οη Cheung and Sleivert (2004) 

αλαθέξνπλ φηη ε κεησκέλε απφδνζε ζε 

ζεξκφ πεξηβάιινλ κπνξεί λα κελ 

νθείιεηαη πιήξσο ζηε θφπσζε αιιά ζ’ 

έλαλ πξνιεπηηθφ κεραληζκφ ηνπ 

εγθεθάινπ πνπ δελ επηηξέπεη ζηνπο 

αζθνχκελνπο λα ππεξβνχλ ηα φξηα ηεο 

θξίζηκεο Tc ηνπ ζψκαηνο (~40
ν
C) 

κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηεο ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο. 

Όηαλ ε Tc ηνπ ζψκαηνο θηάλεη ηνπο 

39-40
ν
C ε απφδνζε ησλ αζιεηψλ 

επηδεηλψλεηαη εμαηηίαο θεληξηθψλ 

αλαζηαιηηθψλ κελπκάησλ (θεληξηθή 

θφπσζε) (Nielsen et al. 2001, Nybo et 

al. 2003, Cheung and Sleivert 2004, 

Quod et al. 2006, Nybo 2008 & 2012, 

Meeusen & Roelands 2010) θη φρη απφ 

ηελ κείσζε ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ ή 

άιισλ κεηαβνιηθψλ παξακέηξσλ (απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε Ζ
+ 

ζηνπο εξγαδφκελνπο 

κπο) (Morris et al. 2005a, Quod et al. 

2006). Μεξηθέο απφ ηηο αηηίεο ηεο 

κεησκέλεο θεληξηθήο δηέγεξζεο είλαη 

είηε ε δηαηαξαρή δηαθφξσλ 

λεπξνδηαβηβαζηψλ πνπ εκπιέθνληαη 

ζηελ αχμεζε θαη ηελ κείσζε ηεο 

δηέγεξζεο ηνπ εγθεθάινπ (ληνπακίλε 

θαη ζεξνηνλίλε) ή δηαηαξαρή ηεο 

εγθεθαιηθήο λεπξνδηαβηβαζηηθήο 

νκνηφζηαζεο απφ ηελ απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε ηεο ακκσλίαο (NΖ3) ζην 

αίκα (Nybo et al. 2005, Meeusen & 

Roelands 2010). ΢ε έξεπλεο 

παξαηεξείηαη πσο ε άζθεζε ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ επηθέξεη πηψζε ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο πξνο ηνλ εγθέθαιν 

επεξεάδνληαο ηνλ κεηαβνιηζκφ ηνπ 

(απμεκέλε ρξήζε ηνπ εγθεθαιηθνχ 

γιπθνγφλνπ) θαη πηζαλά νδεγεί ζε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Σα 

παξαπάλσ ζπκβάιινπλ ζηελ εκθάληζε 

ηεο θεληξηθήο θφπσζεο ζηελ δηάξθεηα 

ηεο άζθεζεο (Nybo et al. 2002b & 

2003). 

Ζ θεληξηθή θφπσζε θάλεη πξφσξα 

ηελ εκθάληζή ηεο ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ 

έρνληαο αξλεηηθφ αληίθηππν ζηελ 

απφδνζε. Μία απφ ηηο αηηίεο ηεο 

πξφσξεο εκθάληζεο ηεο θεληξηθήο 

θφπσζεο είλαη ε αθπδάησζε. Όηαλ, 

ινηπφλ, ε αθπδάησζε μεπεξλάεη ην 2% 

ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο επηθέξεη 

κείσζε ηεο λνεηηθήο απφδνζεο (Nybo 

& Nielsen 2001, Nunnely et al. 2002, 

Nybo et al. 2002 a&b) αιιά θαη ηεο 

ηερληθήο ηθαλφηεηαο ζε πνδνζθαηξηζηέο 

(Mc Gregor et al. 1999, Edwards et al. 

2007). 

Ζ δηεμαγσγή πνδνζθαηξηθψλ αγψλσλ ζε 

ζεξκφ πεξηβάιινλ επηθέξεη θαηαπφλεζε ηνπ 
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θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο εμαηηίαο 

ηνπ αληαγσληζκνχ πνπ πξνθχπηεη αλάκεζα 

ζηνπο ελεξγνχο κπο θαη ζην δέξκα γηα 

απμεκέλε αηκάησζε, ψζηε λα απνβιεζεί 

ε ζεξκφηεηα θαη λα απνθεπρζεί ε αχμεζε 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο. Ζ ζεξκφηεηα 

πξνθαιεί αχμεζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο θαη κείσζε ηνπ φγθνπ 

παικνχ κε απνηέιεζκα ηελ πηζαλή 

κείσζε ηεο θαξδηαθήο παξνρήο 

εμαηηίαο ηνπ αληαγσληζκνχ αλάκεζα 

ζηνπο ελεξγνχο κπο θαη ην δέξκα. Απφ 

έλα ζεκείν θη έπεηηα ε ξνή αίκαηνο 

πξνο ην δέξκα κεηψλεηαη γηα λα 

δηαηεξεζεί ε θαξδηαγγεηαθή ζηαζεξφηεηα 

θαη σο επαθφινπζν απηνχ είλαη ε 

πεξαηηέξσ άλνδνο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο 

(Rowell 1966, Sawka 1992, Gonzalez–

Alonso et al. 1999 & 2008, Sawka et 

al. 2001, Cheung and Sleivert 2004, 

Quod et al. 2006, Nybo 2008, Johnson 

2010). 

Ζ αηηία γηα ηελ αχμεζε ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο είλαη ε αληθαλφηεηα 

δηαηήξεζεο ηνπ ξπζκνχ απψιεηαο ηεο 

ζεξκφηεηαο απφ ην ζψκα πνπ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζην ζψκα θαη 

ζην πεξηβάιινλ. Δχθνια, ινηπφλ, 

νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα φηη ν 

ξπζκφο αχμεζεο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο 

ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ είλαη ηαρχηεξνο 

ζε ζχγθξηζε κε ζεξκν-νπδέηεξν 

πεξηβάιινλ. Ο εγθέθαινο ζα πξνζαξκφζεη 

ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο ζε ηέηνην 

επίπεδν πξνζπαζψληαο λα απνθχγεη 

ηελ ππέξβαζε ηεο θξίζηκεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο (~40
ν
C) θαη ε άζθεζε λα 

νινθιεξσζεί κέζα ζε νκνηνζηαηηθά 

φξηα (Marino 2002). 

Ζ ςχμε ηνπ ζψκαηνο είηε πξηλ (pre-

cooling) είηε ζε θάπνην δηάιεηκκα ηεο 

αζιεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο (mid-

cooling) ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν 

ππνβνήζεζεο ηεο αζιεηηθήο απφδνζεο. 

Ζ θχξηα κέζνδνο ςχμεο ηνπ ζψκαηνο 

θαη πηζαλά ε πην απνηειεζκαηηθή είλαη 

ε βχζηζε ζε θξχν λεξφ (Armstrong et 

al. 1996, Marino 2002). Άιιεο κέζνδνη 

ςχμεο ηνπ ζψκαηνο πνπ πξνζθέξνπλ 

ζεηηθά απνηειέζκαηα ζε δηάθνξεο 

παξακέηξνπο ηεο απφδνζεο είλαη ην 

θξχν κπάλην (Drust et al. 2000), ην 

θξχν γηιέθν (Price et al. 2009, Clarke 

et al. 2010), ε νιφζσκε ζηνιή (Cheung 

and Robinson, 2004) θαη ν θξχνο αέξαο 

(Bandelow et al. 2010). Οη πξναλαθεξφκελνη 

ηξφπνη ςχμεο ζηνρεχνπλ ζηε ςχμε ηνπ 

θνξκνχ κε ζθνπφ λα κεηψζνπλ ηελ Tc 

ηνπ ζψκαηνο. Γπζηπρψο, φκσο, νη παξαπάλσ 

ηξφπνη ςχμεο δελ είλαη επθνιφρξεζηνη 

θαηά ηελ δηεμαγσγή ελφο πνδνζθαηξηθνχ 

αγψλα. 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη άιιεο 

κέζνδνη ςχμεο πνπ δελ έρνπλ σο ζθνπφ 

λα κεηψζνπλ ηελ Tc ηνπ ζψκαηνο αιιά 

λα σθειήζνπλ ηελ απφδνζε κέζσ 

άιισλ κεραληζκψλ. Απηνί νη ηξφπνη 

είλαη ε ςχμε ησλ πνδηψλ (Castle et al. 

2006), ηνπ θεθαιηνχ (Simmons et al. 

2008a & 2008b), ηνπ πξνζψπνπ 

(Armada-da-Silva et al. 2004) θαη ηνπ 

ιαηκνχ (Tyler et al. 2010, Tyler and 

Sunderlad 2011a&b). Οη παξαπάλσ 

κέζνδνη ςχμεο δελ έρνπλ εθαξκνζηεί 

ζε αζιήκαηα παξαηεηακέλεο δηάξθεηαο 

δηαιεηκκαηηθήο έληαζεο αλ θαη είλαη 

πξαθηηθνί θαη θαίλεηαη φηη βειηηψλνπλ 

ηελ απφδνζε. 

Ζ εθαξκνγή ηνπ θξχνπ αέξα σο 

κέζνδνο ςχμεο παξνπζίαζε βειηίσζε 

ζην ρξφλν αληίδξαζεο ησλ πνδνζθαηξηζηψλ 

εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκηθήο 

άλεζεο ελψ παξάιιεια ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθή 

πηψζε (Bandelow et al. 2010). 

Καηφπηλ, ην θξχν κπάλην επέθεξε 

πηψζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο (Drust et 

al. 2000). Δπίζεο, ην ίδην ζπλέβε θαη 

κε ηα θξχα γηιέθα, ηα νπνία 

θαηάθεξαλ λα κεηψζνπλ ηε Tc ησλ 

πνδνζθαηξηζηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

δνθηκαδφκελνπο πνπ δελ είραλ θάλεη 

ρξήζε θάπνηαο κεζφδνπ ςχμεο. Οη 

παξαπάλσ κειέηεο δείρλνπλ φηη ζηνπο 

πνδνζθαηξηζηέο πνπ εθαξκφζηεθε 
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ςχμε ε ηθαλφηεηα γηα ζεξκηθή 

απνζήθεπζε ήηαλ κεγαιχηεξε κε 

ζπλεπαθφινπζε βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

ηνπο (Price et al. 2009, Clarke et al. 

2011). Οη έσο ηψξα έξεπλεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνίεζαλ κεζφδνπο ςχμεο ζε 

πνδνζθαηξηζηέο (Drust et al. 2000, 

Price et al. 2009, Clarke et al. 2011) 

εκπεξηέρνπλ κεζνδνινγηθά κεηνλεθηήκαηα 

πνπ πεξηνξίδνπλ ηε γελίθεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο σο πξνο ηηο 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ 

ζ’ έλαλ πνδνζθαηξηθφ αγψλα. Έλα απφ 

ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ πξναλαθεξφκελσλ 

εξεπλψλ είλαη ε ρξνληθή δηάξθεηα 

εθαξκνγήο ηεο ςχμεο ζηνπο 

πνδνζθαηξηζηέο. Οη Drust et al. (2000) 

ρξεζηκνπνίεζαλ ην θξχν κπάλην 

δηάξθεηαο 60 ιεπηψλ, ελψ νη Price et al. 

(2009) θαη νη Clarke et al. (2011) ηα 

θξχα γηιέθα γηα 20 ιεπηά. Ο ρξφλνο 

εθαξκνγήο ηεο ςχμεο πνπ αλαθέξζεθε 

θαζηζηά απηέο ηηο κεζφδνπο κε 

πξαθηηθέο γηα ην πνδφζθαηξν. ΢ηηο 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζπγθαηαιέγεηαη 

θαη ε πεξηνξηζκέλε θηλεηηθφηεηα, ε 

νπνία επηβάιιεηαη ζηνπο πνδνζθαηξηζηέο 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ςχμεο, ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε κείσζε ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο. Όζνλ αθνξά ζηα θξχα γηιέθα 

πξνθχπηνπλ θη άιια κεηνλεθηήκαηα πνπ 

δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα ζηελ εχθνιε 

ρξήζε ηνπο ζην πνδφζθαηξν. Πξψηνλ, 

ην θφζηνο αγνξάο ελφο κεγάινπ 

αξηζκνχ γηιέθσλ (ψζηε λα είλαη εθηθηή 

ε εθαξκνγή ηεο ςχμεο ζε φινπο). 

Γεχηεξνλ, ζηνπο εθηφο έδξαο αγψλεο 

κηαο νκάδαο ηα γηιέθα ζα πξέπεη λα 

κεηαθεξζνχλ εθεί αιιά θπξίσο ζα 

πξέπεη λα ςπρζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία κέζα ζε ςπγείν γηα λα 

είλαη θαηάιιεια γηα ρξήζε. Σα 

ζηνηρεία απηά θαζηζηνχλ κε 

επθνιφρξεζηε απηή ηε κέζνδν ςχμεο 

γηα ην πνδφζθαηξν. Πέξα απ’ απηά, έλα 

ηξίην κεηνλέθηεκα ησλ κέρξη ηψξα 

εξεπλψλ είλαη ην πξσηφθνιιν 

πξνζνκνίσζεο ηνπ πνδνζθαηξηθνχ 

αγψλα ην νπνίν εθηειέζηεθε. 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο 

ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηελ επίδξαζε κηαο 

λέαο πξαθηηθήο κεζφδνπ ςχμεο ζηελ 

αλαραίηηζε ηεο αζθεζηνγελνχο ππεξζεξκίαο 

θαζψο θαη ηελ πηζαλή επίδξαζε πνπ ζα 

είρε ζηελ απφδνζε θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο 

παξαηεηακέλεο, δηαιεηκκαηηθήο άζθεζεο 

πςειήο έληαζεο ζηε δέζηε. 

Ζ ζεκαζία θαη ε ζπνπδαηφηεηα ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη δηεξεχλεζε κηα πξαθηηθή 

κέζνδν ςχμεο γηα ηελ άκβιπλζε ηεο 

ππεξζεξκίαο θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο 

παξαηεηακέλεο, δηαιεηκκαηηθήο άζθεζεο κε 

ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο. 

 

1.2 Οξηζκόο θαη δηαηύπσζε ηνπ 

εξεπλεηηθνύ πξνβιήκαηνο 

Σν εξεπλεηηθφ πξφβιεκα ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ πψο ε 

ζεξκνξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

αζιεηψλ (αχμεζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο) 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ζε 

ζεξκφ πεξηβάιινλ (>30
ν
C) επηδξά ζηελ 

απφδνζε θαη ηε λνεηηθή ηνπο 

ιεηηνπξγία. Δηδηθφηεξα, ε έξεπλα 

πξνζπάζεζε λα εμεηάζεη ην 

απνηέιεζκα ελφο πην πξαθηηθνχ λένπ 

ηξφπνπ ςχμεο ζε αζιεηέο 

επηδηψθνληαο ηελ πηψζε ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο ηνπο. 

 

 

1.3 Μεηαβιεηέο 

1.3.1. Αλεμάξηεηεο Μεηαβιεηέο 

Ζ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ήηαλ ε 

δηαδηθαζία παξέκβαζεο ηεο ςχμεο: 

ζηελ 1
ε
 ζπλζήθε ησλ θχξησλ 

πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ έγηλε παξέκβαζε κε 

ςχμε, ελψ ζηε 2
ε
 ζπλζήθε ησλ θχξησλ 

πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ πνπ 

εθηεινχληαλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

δνθηκαδνκέλνπο δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θακία παξέκβαζε 

ςχμεο. 
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1.3.2. Δμαξηεκέλεο Μεηαβιεηέο 

Οη θχξηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο 

ήηαλ ε ζεξκνθξαζία ππξήλα (Tc) ηνπ 

ζψκαηνο θαη ε απφδνζε ζηα ζπξηλη 

(θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχο) φπνπ 

αμηνινγήζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο. Άιιε εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή ήηαλ ε λνεηηθή ιεηηνπξγία 

ησλ δνθηκαδφκελσλ πνπ αμηνινγήζεθε 

πξηλ θαη κεηά ην πξσηφθνιιν άζθεζεο. 

Δπίζεο, θχξηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο 

ήηαλ ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) πνπ 

θαηαγξάθνληαλ ζ’ φιε ηελ δηάξθεηα 

ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ αιιά θαη 

ε κεηαβνιή ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 

(΢.Β.) θαη ε ζεξκηθή αίζζεζε (TS) ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ. ΢πκπιεξσκαηηθέο φκσο, 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο ήηαλ θαη νη 

ηηκέο βαζηθψλ αηκνδπλακηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ε αηκνζθαηξίλε, ν 

αηκαηνθξίηεο θαη νη αιιαγέο ηνπ φγθνπ 

πιάζκαηνο θαη αίκαηνο. Σειεπηαία 

αιιά φρη ιηγφηεξν ζεκαληηθή κεηαβιεηή απφ 

κεηαβνιηθήο πιεπξάο ήηαλ ην 

γαιαθηηθφ νμχ. 

 

1.4. Δξεπλεηηθέο Τπνζέζεηο 

Ζ θχξηα εξεπλεηηθή ππφζεζε ζηε 

ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ήηαλ φηη ε 

παξέκβαζε ςχμεο ζα κείσλε ηε Tc ηνπ 

ζψκαηνο. Απ’ απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζα ρξεηαδφηαλ 

γηα λα πξνζεγγηζηεί ε θξίζηκε Tc ηνπ 

ζψκαηνο ζα ήηαλ απμεκέλν θαη ν 

ξπζκφο αλφδνπ ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο ζα 

είρε επηβξαδπλζεί κέζσ ηεο παξέκβαζεο 

ςχμεο. Δπηπιένλ, ε απφδνζε ζηα ζπξηλη 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο, ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαη ε 

λνεηηθή ιεηηνπξγία ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

ππνζέηακε πσο ζα είραλ θαιχηεξε 

απφθξηζε ζηελ ζπλζήθε ηεο ςχμεο. 

Παξφκνηα απνηειέζκαηα ζεηηθήο απφθξηζεο 

αλακέλακε θαη ζηηο δεπηεξεχνπζεο 

εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο γηα ηελ ζεξκηθή 

άλεζε θαη ηελ αληηιακβαλφκελε θφπσζε 

ζηελ ζπλζήθε ηεο ςχμεο. 

 

1.5. Οξηνζεηήζεηο θαη Πεξηνξηζκνί 

Βαζηθφο πεξηνξηζκφο ηεο έξεπλαο 

ήηαλ ε ρξήζε ηνπ θπθινεξγφκεηξνπ σο 

κέζν επίηεπμεο Tc ζψκαηνο παξφκνηα 

κε πνδνζθαηξηθφ αγψλα. Ζ αηηία ήηαλ 

ε δηαθνξά ζην θηλεηηθφ πξφηππν πνπ 

αθνινπζεί έλαο πνδνζθαηξηζηήο ζηελ 

δηάξθεηα ηνπ αγψλα (κεηαθέξνληαο ην 

ζσκαηηθφ ηνπ βάξνο) κε απηφ πνπ 

εθηέιεζαλ νη δνθηκαδφκελνη ζηελ 

δηάξθεηα ησλ πεηξακαηψλ ζην 

θπθινεξγφκεηξν. Δπηπιένλ, ε επηινγή 

ηνπ δείγκαηνο πνπ ήηαλ εζεινληέο 

δνθηκαδφκελνη θαη δελ πξνέθπςαλ απφ 

θακία δηαδηθαζία ηπραίαο επηινγήο 

ήηαλ έλαο ζεκαληηθφο πεξηνξηζκφο ηεο 

έξεπλαο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί επίζεο, 

φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ είραλ δνζεί νδεγίεο ζρεηηθά 

κε ηελ θπζηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηελ 

δηαηξνθή ησλ δνθηκαδνκέλσλ. Όκσο, 

δελ ήηαλ δπλαηφλ λα θαηαγξάθνληαη 

θαη λα αμηνινγνχληαη νη θαζεκεξηλέο 

θπζηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη δηαηξνθηθέο 

ζπλήζεηεο απηψλ πνπ ίζσο λα 

επεξέαζαλ ηελ απφδνζε ηνπο ζηηο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 
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1.6. ΢πληνκνγξαθίεο 

a-vDtemp: αξηεξην-θιεβηθή δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο 

ATP: ηξηθνζθσξηθή αδελνζίλε 

ΒΜΗ: δείθηεο κάδαο ζψκαηνο 

CFTR: ξπζκηζηήο ηνπ θαλαιηνχ ηεο 

θπζηηθήο ίλσζεο δηακεκβξαληθήο 

αγσγηκφηεηαο 

CT: ηεζη ζπγθέληξσζεο 

CVR: εγθεθαιηθή αγγεηαθή αληίζηαζε 

DA: ληνκπακίλε 

ΓBV: δηαθνξά φγθνπ αίκαηνο 

ΓPV: δηαθνξά φγθνπ πιάζκαηνο 

Ζ
+
: ηφλ πδξνγφλνπ 

ΗΜΡ: κνλνθσζθνξηθή ηλνζίλε 

Index: δείθηεο αγγεηνζπζηνιήο 

Κ
+
: ηφλ θαιίνπ 

Κ.Ν.΢.: θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα 

Κ.΢.: θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

La: γαιαθηηθφ άιαο 

Μ.Κ.΢.: κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

ΜΡΟ: κέζε παξαγφκελε ηζρχο 

MVC: κέγηζηε εζεινχζηα ζπζηνιή 

ΝΖ3: ακκσλία 

ΡCO2: κεξηθή πίεζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

PCr: θσζθνθξεαηίλε 

ΡΟ2: κεξηθή πίεζε νμπγφλνπ 

PPO: κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχο 

Ρ2y: πνπξηλεξγηθνί ππνδνρείο ηνπ 

ελδνζειίνπ 

RER: αλαπλεπζηηθφ πειίθν 

RPE: δείθηεο αληηιακβαλφκελεο θφπσζεο 

RT: ηεζη αληίδξαζεο 

Tc: ζεξκνθξαζία ππξήλα 

Tm: ζεξκνθξαζία κπφο 

Σs: ζεξκνθξαζία δέξκαηνο 

TS: ζεξκηθή αίζζεζε 

VCO2: φγθνο παξαγφκελνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα 

VO2: φγθνο πξνζιακβαλφκελνπ νμπγφλνπ 

VO2max: κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ 

5-ΖΣ: ζεξνηνλίλε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

2. ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢ 

 

 

2.1. Φπζηνινγηθέο απνθξίζεηο ηνπ 

νξγαληζκνύ θαηά ηελ άζθεζε ζε 

ζεξκό πεξηβάιινλ 

 

Έρνπλ πξνηαζεί δχν κεραληζκνί πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο 

γηα άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ: α) ε 

κεησκέλε αηκάησζε ησλ κπψλ πνπ 

επεξεάδεη ηελ παξαγσγή έξγνπ, β) ε 

ηξνπνπνίεζε ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

εγθεθάινπ πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ 

δηάζεζε γηα εθηέιεζε έξγνπ (Cheung 

and Sleivert 2004). 

 

2.1.1. Καξδηαγγεηαθέο απνθξίζεηο 

Ζ άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ ζέηεη 

απμεκέλεο απαηηήζεηο ζην θαξδηαγγεηαθφ 

ζχζηεκα. Αθ’ ελφο, νη ζθειεηηθνί κχεο 

έρνπλ αλάγθε γηα απμεκέλε αηκάησζε, 

ψζηε λα θαιχπηνπλ ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο 

απαηηήζεηο κε ην κεηαθεξφκελν νμπγφλν 

αιιά θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

παξαπξντφλησλ ηνπ κεηαβνιηζκνχ 

ηνπο. Αθ’ εηέξνπ, ηίζεηαη ε αλάγθε γηα 

αηκάησζε ηνπ δέξκαηνο, ψζηε λα 

απνβιεζεί ε ζεξκφηεηα απφ ην ζψκα. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή πξνθχπηεη έλαο 

αληαγσληζκφο αλάκεζα ζηνπο ελεξγνχο 

ζθειεηηθνχο κπο θαη ζην δέξκα γηα ηελ 

παξνρή αίκαηνο (Rowell 1966, Sawka 

1992, Gonzalez- Alonso et al. 1999, 

2008, Sawka et al 2001, Marino 2002, 

Cheung and Sleivert 2004, Quod et al. 

2006, Nybo 2008, Johnson 2010). 

Οη Gonzalez-Alonso et al. (2000) 

έδεημαλ, φηη νη ελπδαησκέλνη δνθηκαδφκελνη 

θαηά ηελ δηάξθεηα άζθεζεο είραλ 

φκνηα Tc ζψκαηνο θαη πξφζιεςε 

νμπγφλνπ ζε ζεξκφ (35
ν
C) θαη ζε θξχν 

(8
ν
C) πεξηβάιινλ. Όκσο, ε θαξδηαθή 

παξνρή ηνπο ήηαλ απμεκέλε ~ 1l/min 

ζην ζεξκφ ζε ζρέζε κε ην θξχν 

πεξηβάιινλ, ζπλδένληαο απηή ηελ 

αχμεζε κε ηελ πςειφηεξε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα, ελψ παξάιιεια ν φγθνο 

παικνχ παξέκελε ακεηάβιεηνο. Ζ 

πςειφηεξε ζπζηεκηθή ξνή αίκαηνο 

απνδίδεηαη ζηελ ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξε ξνή 

αίκαηνο πξνο ην δέξκα θαηά ηελ 

δηάξθεηα άζθεζεο ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ 

θαζψο νη κεηαβνιηθέο θαη νη ζεξκηθέο 

απαηηήζεηο γηα αηκάησζε ησλ κπψλ 

ήηαλ ίδηεο αλάκεζα ζηηο δχν δηαθνξεηηθέο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Ζ ξνή αίκαηνο πξνο ηνπο ελεξγνχο 

ζθειεηηθνχο κπο απμάλεηαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Αηηία απηήο ηεο 

απμεκέλεο παξνρήο αίκαηνο πξνο ηνπο 

ελεξγνχο κπο είλαη ε αγγεηνδηαζηνιή 

πνπ ζπκβαίλεη ζηα αγγεία ησλ κπψλ. Ζ 

πξφθιεζε ηεο αγγεηνδηαζηνιήο 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ απμεκέλε 

ζεξκνθξαζία πνπ έρνπλ νη κχεο θαηά 

ηελ άζθεζε κέζσ ηνπ κεηαβνιηζκνχ 

ηνπο ή θαη απφ ηελ απμεκέλε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο φηαλ 

ε άζθεζε δηεμάγεηαη ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ. Ζ άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

έρεη σο απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε 

ζπγγέλεηα ηνπ νμπγφλνπ κε ηελ 

αηκνζθαηξίλε θαηαιήγνληαο ζηελ απνζχλδεζε 

ηνπ νμπγφλνπ. Απηφ επηθέξεη πηψζε ηεο 

κεξηθήο πίεζεο ηνπ νμπγφλνπ (PO2) 

ππξνδνηψληαο ηελ απειεπζέξσζε ηεο 

ηξηθσζθνξηθήο αδελνζίλεο (ATP) απφ ηα 

εξπζξνθχηηαξα. Ζ ΑΣΡ δξα ζηνπο 

πνπξηλεξγηθνχο ππνδνρείο (P2y) ηνπ 

ελδνζειίνπ ππξνδνηψληαο ηελ 

απειεπζέξσζε ληηξηθνχ νμένο θαη 

πξνζηαγιαλδηλψλ, ηα νπνία δξνπλ κε 

ηε ζεηξά ηνπο ζηα ιεία κπτθά θχηηαξα 

πξνθαιψληαο αγγεηνδηαζηνιή (Ellsworth et 

al. 2009, Mortensen et al. 2009 a, b, 

Kalsi and Gonzalez-Alonso 2012, 

Kirdy et al. 2010). Μία πξφζθαηε 

έξεπλα (Kalsi and Gonzalez-Alonso 

2012) παξνπζίαζε φηη ε απειεπζέξσζε 

ηεο ΑΣΡ απφ ηα εξπζξνθχηηαξα είλαη 

επαίζζεηε πξνο ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, κέζσ ηεο ελεξγνπνίεζεο 
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ηνπ ξπζκηζηή ηνπ θαλαιηνχ ηεο 

θπζηηθήο ίλσζεο δηακεκβξαληθήο 

αγσγηκφηεηαο (CFTR). Ζ CFTR είλαη 

κία πξσηεΐλε πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

κεκβξάλε ησλ εξπζξνθπηάξξσλ θαη 

δηεπθνιχλεη ηελ κεηαθνξά ηεο ΑΣΡ 

εθηφο απηψλ. Οη εξεπλεηέο πξφηεηλαλ 

φηη απηφο ν κεραληζκφο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφο γηα ηε ξχζκηζε ηεο 

παξνρήο ηνπ αίκαηνο φρη κφλν πξνο 

ηνπο ζθειεηηθνχο κπο αιιά θαη πξνο ην 

δέξκα. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε ζεξκνθξαζία 

ησλ ηζηψλ θαη ηνπ ζψκαηνο είλαη 

απμεκέλεο, κε ζθνπφ λα εμππεξεηήζνπλ ηηο 

αλάγθεο πνπ δεκηνπξγνχληαη. Αχμεζε 

ηεο ΑΣΡ ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο θαηά 

ηελ άζθεζε ζπκβαίλεη ζε ζπλζήθεο 

ππνμίαο, ππεξθαπλίαο θαη κεραληθήο 

παξακφξθσζεο (Ellsworth et al. 2009). 

Ζ ΑΣΡ εθηφο ηεο δπλαηφηεηαο λα 

πξνθαιεί αγγεηνδηαζηνιή έρεη θαη 

ζπκπαζεηηθνιπηηθέο ηδηφηεηεο ζπκκεηέρνληαο 

θαζνξηζηηθά ζηνλ έιεγρν ηεο ζθειεηηθήο 

κπτθήο αηκάησζεο. Με απηέο ηηο 

ηδηφηεηεο ε ΑΣΡ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

δηαηεξεί ή λα απμάλεη ηελ αηκάησζε 

πξνο ηνπο κπο σο έλα ζεκείν θαηά ηελ 

άζθεζε αιιά θαη ζην ζεξκηθφ ζηξεο 

παξά ηελ απμεκέλε ζπκπαζεηηθή 

ελεξγνπνίεζε (Niimi et al. 1997, Ray 

and Gracey 1997, Rosenmeier et al. 

2004, Kirdy et al. 2008, Pearson et al. 

2011). 

Δμαηηίαο ηεο απμεκέλεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο (ιφγσ ηεο 

παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ 

άζθεζε αιιά θη απφ ηελ ζεξκφηεηα 

πνπ δέρεηαη ην ζψκα απφ ην 

πεξηβάιινλ) πξνθαιείηαη ελεξγή 

αγγεηνδηαζηνιή ζηα αγγεία ηνπ 

δέξκαηνο εθηξέπνληαο κεγαιχηεξν 

φγθν αίκαηνο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζψκαηνο. Σν γεγνλφο απηφ απμάλεη ην 

πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη 

θαη αθνινχζσο απνβάιιεηαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο κέζσ ηεο 

εμάηκηζεο ηνπ ηδξψηα (Rowell 1966, 

Sawka 1992, Gonzalez- Alonso et al. 

1999, 2008, Sawka et al 2001, Cheung 

& Sleivert 2004, Quod et al. 2006, 

Nybo 2008, Johnson 2010). Ζ 

αγγεηνδηαζηνιή ζην δέξκα 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ 

αγγεηνδηαζηαιηηθνχ ζπζηήκαηνο. Σα 

αγγεία απηά βξίζθνληαη ππφ ην 

ζπκπαζεηηθφ λεπξηθφ έιεγρν. Σν 

θαηψθιη ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε αγγεηνδηαζηνιή 

ζηελ πεξηθέξεηα έρεη κεηαηεζεί ζε 

πςειφηεξν επίπεδν ζηελ άζθεζε 

έλαληη ηεο εξεκίαο, γη’ απηφ ην ιφγν 

θαη ε ξνή ηνπ αίκαηνο πξνο ην δέξκα 

είλαη κηθξφηεξε ζηελ άζθεζε ζε ζρέζε 

κε ηελ εξεκία γηα ηελ ίδηα ζεξκηθή 

επηβάξπλζε (Gonzalez- Alonso et al. 

2008, Johnson 2010). Έλαο κεραληζκφο 

πνπ κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ 

αχμεζε ηεο αηκαηηθήο παξνρήο πξνο ην 

δέξκα κέζσ ηεο αγγεηνδηαζηνιήο είλαη 

ε ελεξγνπνίεζε ηεο κεκβξαληθήο 

πξσηεΐλεο CFTR φπνπ έρεη αλαθεξζεί 

πξνεγνπκέλσο. Ζ ξνή ηνπ αίκαηνο 

πξνο ηελ πεξηθέξεηα θηάλεη ζε πιαηψ 

φηαλ ε Tc ηνπ ζψκαηνο είλαη 38
ν
C θαη 

θακία πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ξνήο ηνπ 

αίκαηνο δελ ζπκβαίλεη κε άλνδν ηεο Tc 

ηνπ ζψκαηνο (Gonzalez- Alonso et al. 

1999). Ζ απμεκέλε παξνρή αίκαηνο 

πξνο ηελ πεξηθέξεηα απφ έλα ζεκείν 

ηεο άζθεζεο θαη έπεηηα ζπκβάιιεη 

ζηελ κεησκέλε ξνή αίκαηνο πξνο ηνπο 

ελεξγνχο κπο εληζρχνληαο ηελ πξψτκε 

εκθάληζε ηεο θφπσζεο (Rowell 1966, 

Sawka 1992, Gonzalez- Alonso et al. 

1999 & 2008, Sawka et al 2001, 

Cheung and Sleivert 2004, Quod et al. 

2006, Nybo 2008, Johnson 2010). Ζ 

απμεκέλε ξνή ηνπ αίκαηνο πξνο ηελ 

πεξηθέξεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 3 

κέρξη 40 ml/100ml/min κε άλνδν ηεο 

Tc ηνπ ζψκαηνο απφ ηνπο 36
ν
C έσο θαη 

ηνπο 38
ν
C (Bancroft et al. 1943, Hardy 

et al. 1985). 

Γηα ηελ κείσζε ηεο ξνήο ηνπ 

αίκαηνο πξνο ηνπ ελεξγνχο κπο, θπξίσο 

ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ, έρνπλ αλαθεξζεί 
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θαη άιιεο αηηίεο. Μία απφ απηέο είλαη ε 

άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κπφο 

(Tm) κέρξη θαη 4
ν
C πνπ επηθέξεη κία 

ππέξκεηξε αχμεζε ζηελ δηέγεξζε ηνπ 

ζπκπαζεηηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο 

κε απνηέιεζκα ηελ αγγεηνζπζηνιή θαη 

ηελ κείσζε ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζηνπο 

κπο. Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο 

αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηεο δέζηεο θαη 

ηεο κπτθήο ζπζηνιήο ζηε 

κεραλνεπαηζζεζία ησλ πξνζαγσγψλ 

λεχξσλ ηνπ κπφο (Ray and Cracey 

1997). Οη Gonzalez- Alonso et al. 

(1998) παξνπζίαζαλ φηη κία αθφκε 

αηηία πνπ επζχλεηαη γηα ηελ κείσζε ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο πξνο ηνπο ελεξγνχο κπο 

είλαη ε πηψζε ηεο θαξδηαθήο παξνρήο 

(~ 4 l/min). Όκσο, απηή ε κείσζε ηεο 

ξνήο ηνπ αίκαηνο πξνο ηνπο κπο δελ 

εκθαλίδεηαη σο ε θχξηα αηηία ηεο 

θφπσζεο θαηά ηελ παξαηεηακέλε 

άζθεζε ζηε δέζηε, γηαηί ε κεηαθνξά 

ηνπ νμπγφλνπ ζηνπο κπο έρεη 

δηαηεξεζεί. Ζ δηαηήξεζε ηεο απφδνζεο 

νμπγφλνπ πξνο ηνπο ζθειεηηθνχο κπο 

ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο απμεκέλεο 

πεξηεθηηθφηεηαο νμπγφλνπ ζην αίκα 

εμαηηίαο ηεο αζθεζηνγελνχο αθπδάησζεο. 

Γηαπηζηψλεηαη, ινηπφλ, φηη ε θχξηα 

αηηία πηψζεο ηεο αηκαηηθήο ξνήο πξνο 

ηνπο ελεξγνχο κπο είλαη ε αλαθαηαλνκή ηνπ 

φγθνπ αίκαηνο πξνο ηελ πεξηθέξεηα. 

Ζ απνκάθξπλζε ηεο παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο απφ ηνπο ελεξγνχο 

ζθειεηηθνχο κπο ησλ άθξσλ πξνο ην 

ππξήλα ηνπ ζψκαηνο θαη πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο εμαξηάηαη απφ 

ηε ξνή ηνπ αίκαηνο πξνο ηνπο κπο ησλ 

άθξσλ θαη ηελ αξηεξην-θιεβηθή (a-v) 

δηαθνξά ζεξκφηεηαο ηνπ αίκαηνο. Έηζη, 

νπνηαδήπνηε ζπλζήθε κεηαηξέςεη ηελ ξνή 

ηνπ αίκαηνο πξνο ηνπο κπο ησλ άθξσλ 

θαη/ή ηελ a-v δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ αίκαηνο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

άζθεζε θαη/ή ην πεξηβαιινληηθφ ζηξεο 

είλαη πνιχ πηζαλφλ λα πξνθαιέζνπλ 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ αληαιιαγή 

ηεο ζεξκφηεηαο εληφο ησλ ελεξγψλ 

ζθειεηηθψλ κπψλ θαη αλάκεζα ζηνπο 

ελεξγνχο ζθειεηηθνχο κπο θαη ηνλ 

θνξκφ ηνπ ζψκαηνο. Γίλεηαη, άκεζα 

αληηιεπηφ φηη ε κεησκέλε ξνή ηνπ 

αίκαηνο πξνο ηνπο ελεξγνχο ζθειεηηθνχο κπο 

κεηψλεη ηελ ηθαλφηεηα απνκάθξπλζεο 

ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην ζψκα (Gonzalez-

Alonso, 2012). 

Δθηειψληαο άζθεζε ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ ρσξίο αλαπιήξσζε πγξψλ, 

ε ξνή ηνπ αίκαηνο πξνο ηνπο ελεξγνχο 

ζθειεηηθνχο κπο κπνξεί λα πεξηνξηζηεί. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, λα επεξεαζηεί 

αξλεηηθά ε απφδνζε. Απηφ ζα ζπκβεί, 

επεηδή ζα ππάξμεη κία πξννδεπηηθή 

αχμεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο αθπδάησζεο 

θαη αληίζηνηρε πηψζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο ηνπ αίκαηνο, επηθέξνληαο κάιηζηα 

αχμεζε ζηε ζπζηεκαηηθή αγγεηαθή 

αληίζηαζε, ζηε δεξκηθή αγγεηαθή αληίζηαζε 

θαη αχμεζε ζηε ζπγθέληξσζε ηεο 

λνξαδξελαιίλεο ζην πιάζκαηνπ αίκαηνο 

(Gonzalez-Alonso et al. 1995, 1998, 

1999, 2000). 

Δίλαη αλάγθε λα ηνληζηεί, φηη ε 

άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ θαη ε 

αθπδάησζε ζπληεινχλ ζηελ κείσζε 

ηνπ θεληξηθνχ φγθνπ αίκαηνο, είηε 

κέζσ ηεο εθηξνπήο θαη ηεο ιίκλαζεο 

κηαο κεγάιεο πνζφηεηαο αίκαηνο ζηα 

αγγεία ηνπ δέξκαηνο ή εμαηηίαο ηεο 

αθπδάησζεο κέζσ ηεο απψιεηαο ησλ 

πγξψλ πξνθαιψληαο κείσζε ηνπ φγθνπ 

αίκαηνο. Κνληά ζ’ απηφ επέξρεηαη θαη 

κία κείσζε ηεο θιεβηθήο επηζηξνθήο 

κε επαθφινπζε κείσζε ηνπ ηειν-

δηαζηνιηθνχ φγθνπ ησλ θνηιηψλ ηεο 

θαξδηάο, θαηαιήγνληαο ζε κείσζε ηνπ 

φγθνπ παικνχ, άξα θαη ηεο θαξδηαθήο 

παξνρήο. Αληίζεηα, ε πξνζπάζεηα δηαηήξεζεο 

ηεο θαξδηαθήο παξνρήο γίλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο 

(Rowell 1966, Sawka 1992, Gonzalez- 

Alonso et al. 1999, 2000, 2008, Sawka 

et al 2001, Nybo 2008). 

Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα επεξεάδεηαη 

απφ πνιινχο παξάγνληεο. Μία αηηία 

γηα ηελ αχμεζεο ηεο είλαη φηη κεηψλεηαη 
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ν φγθνο αίκαηνο (θπξίσο ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ άζθεζε). Ο φγθνο αίκαηνο 

αληρλεχεηαη απφ ηνπο ηαζν-ππνδνρείο 

ελεξγνπνηψληαο ην ζπκπαζεηηθφ λεπξηθφ 

ζχζηεκα γηα λα πξνθαιέζεη 

αγγεηνζπζηνιέο, ψζηε λα δηαηεξεζεί ε 

πίεζε ηνπ αίκαηνο (Guyton, 1992). 

Απφ ηελ άιιε θαη νη κεηαβνιν-

ππνδνρείο επεξεάδνπλ κε ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα. Σα 

παξάγσγα ηνπ κπτθνχ κεηαβνιηζκνχ (CO2, 

H
+
) ζπζζσξεχνληαη ηνπηθά ζηελ 

πεξηνρή ησλ ελεξγψλ κπψλ εξεζίδνληαο 

ηνπο παξεπξηζθφκελνπο κεηαβνιν-

ππνδνρείο (O’Leary, 1993). Όπσο 

πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ, απμάλεηαη ε 

αξηεξηαθή πίεζε ζε ηέηνην βαζκφ, 

ψζηε λα απμεζεί ε ξνή αίκαηνο πξνο 

ηελ πεξηνρή κε ζθνπφ λα απνκαθξπλζνχλ 

ηα παξαπξντφληα ηνπ κεηαβνιηζκνχ. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, 

ε πίεζε ηνπ αίκαηνο είλαη ππφ ηνλ 

έιεγρν ηνπ ζπκπαζεηηθνχ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Άξα, άλνδνο ηεο πίεζεο 

ηνπ αίκαηνο κέζσ ηεο ζπκπαζεηηθήο 

δηέγεξζεο πξνθαιεί αληίζηνηρε αχμεζε 

ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο. Όρη κφλν 

απηφ αιιά ζπρλά ππνζηεξίδεηαη, φηη ην 

ζεξκφ αίκα πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ 

θαξδηά κπνξεί λα δηεγείξεη ην θιεβφθνκβν ή 

φηη ε πςειή θαξδηαθή ζεξκνθξαζία 

κεηαηξέπεη ηελ θαξδηαθή ζπζηαιηηθφηεηα 

πξνμελψληαο αχμεζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο θαη κείσζε ηνπ φγθνπ 

παικνχ. Υξεηάδεηαη επίζεο λα 

ζεκεησζεί, φηη θαη ε άλνδνο ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο θαηά 1
ν
C έρεη παξνπζηάζεη 

αχμεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο 9±1 

παικνχο/ιεπηφ θαη πηψζε ηνπ φγθνπ 

παικνχ 11±3 ml, ελψ ε ξνή ηνπ 

αίκαηνο πξνο ην δέξκα είλαη ζηαζεξή 

(Rowell 1966). Ζ αχμεζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο κεηψλεη ηνλ δηαζηνιηθφ 

ρξφλν πιήξσζεο ησλ θνηιηψλ ηεο 

θαξδηάο (κηθξφηεξνο θαξδηαθφο θχθινο 

ζπζηνιήο – δηαζηνιήο), κε απνηέιεζκα 

ηελ κείσζε ηνπ φγθνπ παικνχ, άξα θαη 

ηεο θαξδηαθήο παξνρήο. Σν κέγεζνο 

ηεο κείσζεο ηνπ φγθνπ παικνχ πνπ 

επεξεάδεη ηελ θαξδηαθή παξνρή 

εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηεο 

άζθεζεο, ηελ ζέζε ηνπ ζψκαηνο θαη 

ηελ ζνβαξφηεηα ηνπ ζεξκηθνχ ζηξεο 

(Rowell 1966, Sawka 1992, Gonzalez- 

Alonso et al. 1995, 1999, 2000, 2008, 

Sawka et al 2001, Nybo 2008). Γεδνκέλα 

απφ κία έξεπλα ησλ Gonzalez-Alonso 

et al. (2000) ζηελ νπνία ππνζηεξίδνπλ 

φηη ε θχξηα αηηία πηψζεο ηνπ φγθνπ 

παικνχ είλαη ε άλνδνο ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο θαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ 

αίκαηνο. 

΢πκπεξαίλεηαη, φηη ν ζπλδπαζκφο 

ηεο έληνλεο άζθεζεο θαη ηνπ ζεξκηθνχ 

ζηξεο θαηέρνπλ ηελ κεγαιχηεξε πξφθιεζε 

γηα ηελ ξχζκηζε ηεο κέζεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο θαη ηελ κεηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ 

ζηνπο εξγαδφκελνπο κπο, ηνλ εγθέθαιν 

θαη ηελ θαξδηά. Κάησ απφ απηέο ηηο 

ζπλζήθεο ην θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα 

θηάλεη ηαρχηεξα ζηα φξηα ηεο 

ξπζκηζηηθήο ηνπ ηθαλφηεηαο απ’ φηη ζε 

έλα ζεξκν-νπδέηεξν πεξηβάιινλ (Gonzalez-

Alonso et al. 2012). 

 

2.1.2.Θεξκνξπζκηζηηθέο απνθξίζεηο 

Καηά ηελ άζθεζε ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ  (>30
ν
C) ε πςειή Tc ηνπ 

ζψκαηνο (~ 40
ν
C)  είλαη ε θχξηα αηηία 

ηεο θφπσζεο (Gonzalez-Alonso et al. 

1999). Δπίζεο, φηαλ ε άζθεζε δηεμάγεηαη ζε 

ζεξκφ πεξηβάιινλ νη αζιεηέο πθίζηαληαη 

απψιεηα πγξψλ πνπ ζπρλά μεπεξλά ην 

2% ηνπ ζσκαηηθνχ ηνπο βάξνπο (΢.Β.), 

έρνληαο σο επίπησζε ηελ κείσζε ηεο 

απφδνζήο ηνπο (Sawka 1992, Sawka et 

al. 2001, 2007, Maughan and Shirreffs 

2010). 

Ζ ζπλερηδφκελε άζθεζε έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ ζψκαηνο πνπ είλαη αλάινγε πξνο 

ην κεηαβνιηθφ ξπζκφ. ΢ε ζηαζεξφ 

επίπεδν άζθεζεο ε ζεξκνθξαζία κπνξεί 

λα δηαηεξεζεί φηαλ ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα 

είλαη αληίζηνηρε κε ηελ ζεξκφηεηα πνπ 

απνβάιιεηαη. Ο ξπζκφο αχμεζεο ηεο 
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Tc ηνπ ζψκαηνο ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ 

παξνπζηάδεη ηαρχηεξε άλνδν ζε ζρέζε 

κ’ έλα ζεξκν-νπδέηεξν πεξηβάιινλ θη 

απηφ γηαηί ε ζεξκηθή επηβάξπλζε είλαη 

κεγαιχηεξε. Σν ζψκα δέρεηαη επηπξφζζεηε 

ζεξκφηεηα απφ ην ζεξκφ πεξηβάιινλ 

παξάιιεια κε ηελ απμεκέλε κεηαβνιηθή 

ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο 

κχεο. Ζ ηθαλφηεηα ηνπ νξγαληζκνχ λα 

δηαηεξήζεη ην ξπζκφ απψιεηαο ηεο 

ζεξκφηεηαο απφ ην ζψκα ράλεηαη 

εμαηηίαο ηεο κεησκέλεο ζεξκηθήο θιίζεο 

αλάκεζα ζην ζψκα θαη ην πεξηβάιινλ. 

Έηζη, ε ζεξκφηεηα εγθισβίδεηαη ζην 

ζψκα θαη γη’ απηφ απμάλεηαη ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο, κε επαθφινπζν ηελ πξψτκε 

εκθάληζε ηεο θφπσζεο. Ζ άκβιπλζε 

ηεο ζεξκηθήο θιίζεο αλάκεζα ζην 

ζψκα θαη ην πεξηβάιινλ, ζε βαζκφ πνπ 

λα πεξηνξίδεη ηελ ηθαλφηεηα γηα 

άζθεζε, δελ ζπκβαίλεη εμ’ αξρήο αιιά 

είλαη κία πξννδεπηηθή δηαδηθαζία θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Έλαο εμίζνπ 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο (ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο) πνπ επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα 

ζεξκνξχζκηζεο είλαη ε ζρεηηθή πγξαζία. Σν 

πνζνζηφ πγξαζίαο πνπ ππάξρεη ζ’ έλα 

πεξηβάιινλ επηδξά ζηελ ηθαλφηεηα 

εμάηκηζεο ηνπ ηδξψηα. Όζν πςειφηεξε 

είλαη ε ζρεηηθή πγξαζία (δειαδή ην 

πνζνζηφ ηνπ αέξα πνπ είλαη δεζκεπκέλν κε 

λεξφ) ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε 

ηθαλφηεηα γηα εμάηκηζε ηνπ ηδξψηα θαη 

ην αληίζηξνθν. ΢ε πξφζθαηε έξεπλα 

(Maughan et al. 2012) ε ηθαλφηεηα γηα 

άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ παξνπζίαζε 

πξννδεπηηθή κείσζε θαζψο ε ζρεηηθή 

πγξαζία απμαλφηαλ. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ν εγθέθαινο ζα πξνζαξκφζεη 

ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο ζε ηέηνην 

επίπεδν, ψζηε λα απνθεπρζεί ε ππέξβαζε ηεο 

θξίζηκεο ηηκήο ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο θαη 

ε άζθεζε λα νινθιεξσζεί ή λα 

ζπλερηζηεί κε κεησκέλν θίλδπλν 

εκθάληζεο θάπνηνπ θπηηαξηθνχ 

ηξαπκαηηζκνχ ή ζεξκηθήο βιάβεο 

(Marino 2002). Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη 

ν νξηζκφο ηεο θξίζηκεο ζεξκνθξαζίαο 

αληηπξνζσπεχεη ηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ 

ππξήλα (~ 40
o
C) θαη ηνπ κπφο ζην 

ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ηεο άζθεζεο κε 

ζθνπφ ηελ απνθπγή ζεξκηθψλ βιαβψλ 

ηνπ νξγαληζκνχ (Nielsen et al. 1993). 

Καηά ζπλέπεηα ε κεησκέλε απφδνζε 

ζην ζεξκφ πεξηβάιινλ κπνξεί λα κελ 

νθείιεηαη εμ’ νινθιήξνπ ζηελ θφπσζε 

αιιά ζ’ έλαλ πξνιεπηηθφ κεραληζκφ 

πνπ δελ επηηξέπεη λα μεπεξαζηεί ε 

θξίζηκε ηηκή ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο κέζσ 

ηνπ ειέγρνπ ηνπ ξπζκνχ ηεο ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο (Cheung & Sleivert 

2004). 

Τπνζηεξίδεηαη ε ζεσξία φηη 

κεηψλεηαη ε θεληξηθή εληνιή απφ ην 

θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα (Κ.Ν.΢.), ην 

νπνίν θαηέρεη θχξην ξφιν ζηελ 

εκθάληζε ηεο θφπσζεο ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ (Cheung and Sleivert 

2004). Γχν είλαη νη πηζαλνί κεραληζκνί 

πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ κείσζε ηεο 

θεληξηθήο εληνιήο α) ε κείσζε ησλ 

θαζνδηθψλ κελπκάησλ απφ ηνλ εγθέθαιν 

πξνο ηνπο θηλεηηθνχο λεπξψλεο θαη β) 

ε πξνζαγσγή αλαηξνθνδφηεζε (απφ 

ηηο ηχπνπ III θαη IV θεληξνκφιεο ίλεο) 

πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ δηεγεξζηκφηεηα 

ησλ θηλεηηθψλ κνλάδσλ ζην επίπεδν 

ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ (Cheung and 

Sleivert 2004). 

Οη Nielsen et al. (2001) έδεημαλ φηη 

ε άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ κείσζε 

ην επίπεδν ιεηηνπξγίαο ηνπ εγθεθάινπ 

ζηνπο δνθηκαδφκελνπο. Παξφκνηα 

κείσζε έρεη παξαηεξεζεί θαη ζηνλ 

χπλν. Οη εξεπλεηέο πξνζδηφξηζαλ ηελ 

κείσζε ηεο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο 

απφ ηνλ δείθηε α/β (α) ρακειή ζπρλφηεηα 8-

13 Hz, (β) πςειή ζπρλφηεηα 13-30 Hz). 

Σα επξήκαηα ησλ εξεπλεηψλ έδεημαλ φηη 

θαηά ηελ άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ 

ηαπηφρξνλα κε ηελ άλνδν ηεο Tc 

κεηαηξέπεηαη θαη ε ειεθηξηθή 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ κεησπηαίνπ θινηνχ 

ηνπ εγθεθάινπ. Ζ κεηαηξνπή απηή 

εθθξάδεηαη κε ηνλ παξαπάλσ δείθηε, 

ππνδειψλνληαο ην κεησκέλν επίπεδν 



Αλαζθόπεζε Βηβιηνγξαθίαο 

 

30 
 

ηεο εγθεθαιηθήο δηέγεξζεο. Ο δείθηεο 

απηφο απμήζεθε ζην ζεξκφ πεξηβάιινλ 

ζηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο εμαηηίαο 

ηεο κείσζεο ηνπ (β). Σν ζπκπέξαζκα 

πνπ εμήρζεθε είλαη φηη ε κεησκέλε 

εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία είλαη ν ιφγνο 

γηα ηελ κεησκέλε απφδνζε ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ. Ο δείθηεο α/β έρεη ζπζρεηηζηεί 

κε ηελ απμεκέλε Tc ηνπ ζψκαηνο 

(r
2
=0.94-0.98). 

Ζ δηαηαξαρή ζην λεπξνδηαβηβαζηηθφ 

επίπεδν ηνπ εγθεθάινπ εκπιέθεηαη 

ζηελ θεληξηθή θφπσζε θπξίσο κέζσ 

ηεο ληνπακίλεο θαη ηεο ζεξνηνλίλεο. 

Απμεκέλα επίπεδα ζεξνηνλίλεο κεηψλνπλ ην 

επίπεδν ηεο δηέγεξζεο ηνπ εγθεθάινπ 

ζπλεηζθέξνληαο ζηελ κείσζε ηεο 

απφδνζεο. Ο άιινο λεπξνδηαβηβαζηήο, 

ε ληνπακίλε, παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ έλαξμε θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

θίλεζεο, φπσο θαη ζηελ κείσζε ηεο 

ζεξνηνλίλεο. Ζ ληνπακίλε καδί κε ηελ 

λνξεπηλεθξίλε κπνξεί λα εκπνδίδνπλ ή 

λα παξαθάκπηνπλ ηα αλαζηαιηηθά 

ζήκαηα ηνπ Κ.Ν.΢. γηα παχζε ηεο 

άζθεζεο (Cheung and Sleivert 2004, 

Meeusen and Roelands 2010). Ζ 

ζπγθέληξσζε ηεο ληνπακίλεο απμάλεηαη κε 

ηελ άζθεζε θαη ε απφηνκε πηψζε ηεο 

ζπκπίπηεη κε πξψηκε εκθάληζε ηεο 

θφπσζεο (Nybo et al. 2003, Cheung 

and Sleivert 2004, Quod et al. 2007, 

Nybo 2008, Meeusen and Roelands 

2010). Δπίζεο, ε ζρέζε ζεξνηνλίλεο 

πξνο ληνπακίλεο (5-HT/DA)  ζρεηίδεηαη κε 

ηελ απφδνζε. ΢πγθεθξηκέλα, ε πςειή 

ζρέζε απεηθνλίδεη αξλεηηθφ αληίθηππν 

ζηελ απφδνζε ζε αληίζεζε κε ηελ 

ρακειή ζρέζε (Meeusen & Roelands 

2010). 

Οη Nybo et al. (2003) πξνηείλνπλ φηη 

ε θεληξηθή θφπσζε κπνξεί λα ζρεηίδεηαη 

κε ηελ εμάληιεζε ηνπ γιπθνγφλνπ ζηνλ 

εγθέθαιν. ΢ε κία άιιε έξεπλα ησλ 

Nybo et al. (2002b) παξνπζηάζηεθε 

κεησκέλε εγθεθαιηθή ξνή αίκαηνο, 

απμεκέλνο εγθεθαιηθφο κεηαβνιηθφο 

ξπζκφο νμπγφλνπ αιιά θαη απμεκέλε 

ρξήζε ηεο γιπθφδεο. Ζ ζεξκνθξαζία 

ηνπ εγθεθάινπ απμήζεθε ζηελ δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ. Απηή ε 

αχμεζε είλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο κεησκέλεο 

ξνήο ηνπ αίκαηνο (-20%) πξνο ηνλ 

εγθέθαιν κε παξάιιειε αχμεζε ηεο 

παξαγφκελεο ζεξκφηεηάο ηνπ (7%). 

Απφξξνηα φισλ ησλ παξαπάλσ είλαη ε 

απμεκέλε ζεξκηθή απνζήθεπζε (0,20 ± 

0,06 Jg/min) ζηνλ εγθέθαιν. Ζ αηηία 

απηήο ηεο απμεκέλεο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο 

ηνπ εγθεθάινπ είλαη ε κεησκέλε 

ζεξκηθή απνκάθξπλζε (~30%) πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ κεησκέλε ξνή ηνπ 

αίκαηνο πξνο ηνλ εγθέθαιν ζε άηνκα 

κε πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. 

΢ηελ ίδηα έξεπλα (Nybo et al. 2002b), ε 

αξηεξην-θιεβηθή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ εγθεθάινπ (v-aDtemp) δελ ήηαλ 

ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή αλάκεζα ζηνπο 

δνθηκαδφκελνπο κε  πςειή ζεξκνθξαζία 

ηνπ ζψκαηνο θαη κε θπζηνινγηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. Ζ πηψζε 

ηεο εγθεθαιηθήο ξνήο αίκαηνο είλαη 

ιφγσ ησλ αγγεηνζπζηνιψλ πνπ 

πξνθαινχληαη εμαηηίαο ηνπ ππεξαεξηζκνχ 

θαη ηεο κείσζεο ηεο αξηεξηαθήο 

κεξηθήο πίεζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (ΡaCO2) (Nybo et al. 2002b). 

Σν απνηέιεζκα είλαη ε πξψτκε 

εκθάληζε ηεο θφπσζεο (Nybo et al. 

2002a,b). Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εγθεθάινπ 

είλαη πάληα 0,2
ν
C πςειφηεξε απφ ηελ 

Tc ηνπ ζψκαηνο αλεμαξηήησο ησλ 

ζπλζεθψλ (Nybo et al. 2002a). Όκνηα 

απνηειέζκαηα ππήξμαλ θαη ζ’ άιιε 

έξεπλα  (Wilson et al. 2006), παξνπζηάδνληαο 

κείσζε ηεο εγθεθαιηθήο ξνήο ηνπ 

αίκαηνο θαη αχμεζε ηεο εγθεθαιηθήο 

αγγεηαθήο αληίζηαζεο (CVR). Ζ αηηηνινγία 

ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ απφ ηνπο 

εξεπλεηέο ήηαλ ε πηψζε ηεο κεξηθήο 

πίεζεο ηνπ CO2 (ΡCO2) θαη ε 

απμεκέλε εγθεθαιηθή ζπκπαζεηηθή 

ελεξγνπνίεζε. ΢ε ζπκθσλία κε ηα 

παξαπάλσ είλαη θαη ηα δεδνκέλα κηαο 

άιιεο πξφζθαηεο έξεπλαο (Kounalakis 

and Geladas, 2012) παξνπζηάδνληαο 
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πηψζε ηεο εγθεθαιηθήο νμπγφλσζεο κε 

ηελ αλάπηπμε ηεο θαξδηαγγεηαθήο 

παξέθθιηζεο. Απηή είλαη ε πξψηε 

έξεπλα πνπ ζπλδέεη ηελ πηψζε ηεο 

θαξδηαθήο παξνρήο κε ηελ κεησκέλε 

εγθεθαιηθή αηκάησζε θαη νμπγφλσζε 

θαη αθνξά ηελ ζπλερφκελε άζθεζε. 

Ζ αχμεζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο 

επεξεάδεη άκεζα ηελ κέγηζηε εζεινχζηα 

ζπζηνιή (MVC) θαη ηελ εζεινχζηα 

ελεξγνπνίεζε ησλ κπψλ (Morrison et 

al. 2004). Απηφ ζπκπεξαίλεηαη απφ ην 

γεγνλφο, φηη θξαηψληαο ζηαζεξή ηελ 

Σc ηνπ ζψκαηνο θαη ςχρνληαο ην 

δέξκα δελ απνθαηαζηάζεθαλ MVC θαη 

ε εζεινχζηα ελεξγνπνίεζε ησλ κπψλ 

παξά κφλν φηαλ ε Σc ηνπ ζψκαηνο 

επαλήιζε ζηα αξρηθά ηεο επίπεδα 

(Morrison et al. 2004). Παξ’ φηη είλαη 

γλσζηφ, φηη ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία 

ζψκαηνο πξνθαιεί θεληξηθή θφπσζε 

δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ MVC 

φηαλ ε δηάξθεηα ηεο είλαη κηθξή 

(~2sec) δείρλνληαο ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

Κ.Ν.΢. λα απνθαζηζηά ηελ δπλαηφηεηα 

ηνπ γηα MVC εληφο νιίγνλ δεπηεξνιέπησλ 

(~3sec) (Nielsen et al. 1993, Nybo et 

al. 2001a). Σν πξφβιεκα είλαη φηαλ ε 

MVC πξέπεη λα δηαηεξεζεί γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ηφηε ε 

θεληξηθή ελεξγνπνίεζε κεηψλεηαη. ΢ε 

απηφ ζπλεηζθέξνπλ, ε εμάληιεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ ππνζηξσκάησλ, νη κεηαβνιηθέο 

δηαηαξαρέο ηνπ Κ.Ν.΢. θαη νη δηαηαξαρέο 

ζε νξηζκέλνπο λεπξνδηαβηβαζηέο. Ζ 

ζεξκφηεηα πξνθαιεί κείσζε ζην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ κέγηζηε παξαγσγή ηεο δχλακεο, 

θαζψο θαη ζην ρξφλν ραιάξσζεο ησλ 

κπψλ. ΢πλεπψο, ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ζψκαηνο απμάλεη ηελ απαηηνχκελε 

ζπρλφηεηα ππξνδφηεζεο ησλ θηλεηηθψλ 

κνλάδσλ γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο 

κέγηζηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ κπψλ, 

θαζηζηψληαο δχζθνιν έσο αθαηφξζσην 

γηα ην Κ.Ν.΢. λα δηαηεξήζεη ηελ 

κέγηζηε παξαγφκελε δχλακε (Morrison 

et al. 2004). Δίλαη θαλεξφ, φηη ε 

απμεκέλε Σc ηνπ ζψκαηνο θη φρη ε 

ηνπηθή κπτθή ζεξκνθξαζία (Tm) είλαη 

απηή πνπ δηαηαξάδεη ηελ κπτθή 

ελεξγνπνίεζε (Nybo 2008 & 2012). ΢ε 

ελ κέξεη ζχγθξηζε έξρνληαη ηα 

επξήκαηα ηεο έξεπλαο ησλ Racinais et 

al. (2008) ζηελ νπνία παξνπζηάδεηαη 

πηψζε ζηελ MVC φηαλ ε δηάξθεηα ηεο 

ήηαλ παξαηεηακέλε (120s) ζε 

ππεξζεξκηθέο ζπλζήθεο, εμαηηίαο βιάβεο ζην 

ππεξλσηηαίν επίπεδν (εγθέθαινο) 

δηαηαξάζζνληαο ηελ ηθαλφηεηα κεηαβίβαζεο 

ηεο θηλεηηθήο εληνιήο. Απηή, φκσο, 

είλαη ε πξψηε έξεπλα ε νπνία έδεημε 

φηη ζε κηθξή δηάξθεηα MVC (4-5sec) 

ππήξμε θαη πεξηθεξηθή βιάβε ζηελ 

κεηαβίβαζε ηεο θηλεηηθήο εληνιήο 

ηφζν απφ ην λσηηαίν επίπεδν φζν θαη 

απφ ηελ λεπξνκπτθή ζχλαςε ζε 

ππεξζεξκηθέο ζπλζήθεο. 

Ζ απμεκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο 

πξνθαιεί θεληξηθή θφπσζε. Απηφ δελ 

πξέπεη λα ζεσξείηαη σο έλα θαηλφκελν 

«φια ή ηίπνηα» φηαλ γίλεηαη πςειά 

θξίζηκε ε Σc ηνπ ζψκαηνο αιιά σο κία 

πξννδεπηηθή αλαζηαιηηθή δηαδηθαζία 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ εγθεθαιηθά 

ζήκαηα γηα λα κεηψζεη ηελ ελεξγνπνίεζε 

ησλ θηλεηηθψλ κνλάδσλ. ΢’ απηφ 

ζπκβάιινπλ θαη ηα αλαζηαιηηθά ζήκαηα απφ 

δηάθνξνπο ππνδνρείο ηνπ ζψκαηνο 

(ρεκεην-ππνδνρείο θαη κεηαβνιν-

ππνδνρείο) πξνθαιψληαο θφπσζε ηνπ 

Κ.Ν.΢. (Morrison et al. 2004). Ζ 

απμεκέλε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο πξνθαιεί 

κείσζε ζηελ θνξπθαία (PPO) θαη ηελ 

κέζε (MPO) παξαγφκελε ηζρχο. Ζ 

κείσζε ηεο απφδνζεο δε γίλεηαη ιφγσ 

ηεο αχμεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

αίκαηνο ζε γαιαθηηθφ νμχ, πδξνγφλν 

(Ζ
+
) θαη θάιην (Κ

+
), νη νπνίεο νπζίεο 

έρνπλ κεησζεί ζην πιάζκα ηνπ 

αίκαηνο. ΢πλεπψο, ε θφπσζε δελ είλαη 

απνηέιεζκα αληθαλφηεηαο ηνπ αίκαηνο 

λα κεηαθέξεη ην νμπγφλν ή δηαηαξαρήο 

ηεο νκνηφζηαζεο ηνπ κπφο αιιά ηνπ 

άκεζνπ επεξεαζκνχ ηνπ Κ.Ν.΢. απφ ηε 

ζεξκνθξαζία (Drust et al. 2005). 
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2.1.3. Μεηαβνιηθέο απνθξίζεηο 

Σέινο, ζηελ κεησκέλε απφδνζε ζε 

ζεξκφ πεξηβάιινλ ζπκβάιινπλ θαη νη 

δηαηαξαρέο ηνπ κεηαβνιηζκνχ ζε κπτθφ 

επίπεδν. Ζ άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ 

πξνθαιεί αχμεζε ζηελ απειεπζέξσζε 

ηεο αδξελαιίλεο θαη ηεο λνξαδξελαιίλεο ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ απ’ φηη ζε ζεξκν-

νπδέηεξν. Θεηηθή ζπζρέηηζε έρεη 

βξεζεί αλάκεζα ζηελ ρξήζε ηνπ 

γιπθνγφλνπ θαη ζην επίπεδν ζπγθέληξσζεο 

ηεο αδξελαιίλεο ζην πιάζκα ηνπ 

αίκαηνο, γλσξίδνληαο, φηη ε 

αδξελαιίλε εξεζίδεη ην έλδπκν ηεο 

γιπθνζπλζεηάζεο εληζρχνληαο ηελ 

ρξήζε ησλ πδαηαλζξάθσλ (Morris et 

al. 2005a, Quod et al. 2006). Ζ ρξήζε 

ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ είλαη ~34% 

κεγαιχηεξε ζε ζεξκφ απ’ φηη ζε ζεξκν-

νπδέηεξν πεξηβάιινλ, φπσο αληίζηνηρα 

κεγαιχηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ νμένο θαη ηεο γιπθφδεο 

ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο (Morris et al. 

2005a). Παξ’ φια απηά, ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

κπφο ζε γιπθνγφλν είλαη κεγαιχηεξε 

ζην ζεκείν ηεο εμάληιεζεο ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ απ’ φηη ζε ζεξκν-νπδέηεξν 

(Morris et al. 2005a, Quod et al. 2006). 

΢πλεπψο, ε απμεκέλε ρξήζε ηνπ 

γιπθνγφλνπ δελ είλαη ε αηηία πνπ 

πξνθαιεί ηελ θφπσζε ζηε δέζηε αιιά 

ε αχμεζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο (Quod et 

al. 2006). Οη Gonzalez-Alonso et al. 

(1999) έρνπλ θαηαιήμεη ζηα ίδηα 

ζπκπεξάζκαηα κε ηα παξαπάλσ, βξίζθνληαο 

κεησκέλε ρξήζε ησλ ειεχζεξσλ ιηπαξψλ 

νμέσλ θαη απμεκέλε ρξήζε ηνπ κπτθνχ 

γιπθνγφλνπ θαη ηελ ζπζζψξεπζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα. Όκσο, σο 

θχξηα αηηία ηεο πξψτκεο εκθάληζεο ηεο 

θφπσζεο ζε ζέξκεο ζπλζήθεο άζθεζεο 

θαηέιεμαλ πσο είλαη ε απμεκέλε Σc 

ηνπ ζψκαηνο (~ 40
ν
C) κε ηα επίπεδα 

κπτθνχ γιπθνγφλνπ λα είλαη πςειά. 

Έρεη παξαηεξεζεί απμεκέλε αλάγθε 

γηα ρξήζε ΑΣΡ ζε ζεξκφ απ’ φηη ζε 

ζεξκν-νπδέηεξν πεξηβάιινλ. Απηή ε 

επηπιένλ αλάγθε γηα ΑΣΡ θαιχπηεηαη 

απφ ηελ απμεκέλε ζπλεηζθνξά ηεο 

θσζθνθξεαηίλεο (PCr) θαη ηεο 

αλαεξφβηαο γιπθφιπζεο (Febbraio et 

al. 1994). Ζ πξνεγνχκελε έξεπλα, 

επίζεο, παξνπζίαζε απμεκέλε ζπγθέληξσζε 

ακκσλίαο (NH3) εληφο ηνπ κπφο. 

Πξνεγνπκέλσο, έρεη αλαθεξζεί ε ζχλδεζε 

ηεο ακκσλίαο κε ηελ δηαηαξαρή ηεο 

εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο. 

΢ε έξεπλα ησλ Parkin et al. (1999) 

παξαηεξήζεθε απμεκέλε ζπγθέληξσζε 

κνλνθνζθσξηθήο ηλνζίλεο (ΗΜΡ) ζηνπο κπο 

κεηά απφ ππνκέγηζηε άζθεζε πνδειαζίαο 

ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ (40
o
C). Ζ απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε ΗΜΡ δελ ζπλνδεχνληαλ κε 

αληίζηνηρε κείσζε ζηελ απνζήθεπζε 

ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ. Απηφ αλαθέξεηαη 

επεηδή ζ’ άιιε έξεπλα ππνζηεξίδεηαη 

φηη ε αχμεζε ηεο ΗΜΡ πξαγκαηνπνηείηαη 

κεηά ηελ εμάληιεζε ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ 

(Febbraio et al. 1994). Δμαηηίαο απηνχ 

νη Parkin et al. (1999) ππνζηεξίδνπλ 

φηη ε άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ 

ίζσο πξνθαιεί κεηαβνιηθέο δηαηαξαρέο 

πνπ λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ πξψτκε 

εκθάληζε ηεο θφπσζεο φηαλ ε άζθεζε 

γίλεηαη ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ. 

 

2.1.4. Απνθξίζεηο ζην πνδόζθαηξν ή 

ζε δηαιεηκκαηηθή άζθεζε 

΢ηε δηάξθεηα ελφο αγψλα 

πνδνζθαίξνπ, ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ, 

έρεη παξαηεξεζεί φηη ε Σc ηνπ ζψκαηνο 

ησλ πνδνζθαηξηζηψλ λα θηάλεη ζηνπο 

39-40
ν
C (Ekblom 1986, Ozgunen et al. 

2010) θαη πθίζηαληαη κία απψιεηα 1-3 

θηιά ηνπ ζσκαηηθνχ ηνπο βάξνπο πνπ 

αληηζηνηρεί ζ’ έλα επίπεδν αθπδάησζεο >2% 

(Edwards and Clark 2006, Aragon-

Vargas et al. 2009, Mohr et al. 2010, 

Ozgunen et al. 2010). Όζνλ αθνξά ηελ 

απψιεηα ησλ πγξψλ, παξφκνηα 

απνηειέζκαηα πνπ λα επηβεβαηψλνπλ 

ηα παξαπάλσ έρνπλ βξεζεί ζε 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκαζίεο πνπ 

απεπζχλνληαη ζε πνδνζθαηξηζηέο (Abt 

et al. 1998, McGregor et al. 1999, 

Morris et al. 2005, Edwards et al. 2007, 
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Ali et al. 2007) αιιά θαη ζε κία έξεπλα 

πνπ πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεηο ζηελ 

δηάξθεηα ηεο πξνπφλεζεο (Shirreff et 

al. 2005). Σέινο, γίλνληαη αλαθνξέο γηα 

ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο θαη ζε 

αλαζθνπήζεηο ησλ Edwards and 

Noakes (2009) θαη Kurdak et al. 

(2010). 

Έλα κεγάιν κέξνο ηνπ 

πνδνζθαηξηθνχ αγψλα ζηεξίδεηαη ζηελ 

αεξφβηα ηθαλφηεηα ηνπ πνδνζθαηξηζηή 

(δηαλχεη 9-12 km ζε έλαλ αγψλα) πνπ 

επεξεάδεηαη αξλεηηθά απφ ην ζεξκφ 

πεξηβάιινλ (Bangsbo et al. 2006). Ζ 

ζπλνιηθή απφζηαζε πνπ ζα δηαλπζεί ζ’ 

έλαλ πνδνζθαηξηθφ αγψλα ζα είλαη 

κηθξφηεξε ζε ζεξκφηεξν πεξηβάιινλ 

ζε ζχγθξηζε κ’ έλα πην ζεξκν-

νπδέηεξν πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, ηα 

κέηξα πνπ ζα θαιχςνπλ νη πνδνζθαηξηζηέο 

κε ηηο ππφινηπεο θηλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

(ηδφθηλ, ρακειήο-κέηξηαο ηαρχηεηαο 

ηξέμηκν, πςειήο ηαρχηεηαο ηξέμηκν) ζα 

είλαη πεξηζζφηεξα ζε ζεξκν-νπδέηεξν 

παξά ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ, εθηφο ηνπ 

πεξπαηήκαηνο πνπ ε κεγαιχηεξε 

απφζηαζε θαιχπηεηαη ζε ζεξκφηεξν 

πεξηβάιινλ (Mohr et al. 2010, 

Ozgunen et al. 2010). Πεξαηηέξσ, ε 

θηλεηηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ ζπξηλη 

είλαη κία ηθαλφηεηα πνπ θαηέρεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε θαη 

ζηελ έθβαζε ηνπ αγψλα. ΢ηελ δηάξθεηα 

ηνπ παηρληδηνχ εθηεινχληαη 

επαλαιακβαλφκελα ζπξηλη πνπ φπσο 

θαίλεηαη είλαη αξλεηηθά επεξεαζκέλα 

απφ ηελ πςειή Σc ηνπ ζψκαηνο πνπ 

δηαηαξάδεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Κ.Ν.΢., 

φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. 

Δπηπξφζζεηα, ζε έξεπλα ησλ Mohr et 

al. (2004, 2010) έρεη παξνπζηαζηεί 

κείσζε ηεο απφδνζεο ζηα ζπξηλη ζηελ 

αξρή ηνπ δεπηέξνπ εκηρξφλνπ εμαηηίαο 

ηεο κεησκέλεο Tm. Καηαλνεηφ πξέπεη 

λα γίλεη φηη ε Tm πνπ βειηηψλεη ηελ 

απφδνζε ζηα ζπξηλη έρεη έλα εχξνο 

πνπ φηαλ δελ ηεξνχληαη απηά ηα φξηα 

είηε πξνο ηα επάλσ είηε πξνο ηα θάησ ε 

απφδνζε αλαπφθεπθηα ζα έρεη 

αξλεηηθέο ζπλέπεηεο. Άξα, γίλεηαη 

αληηιεπηφ φηη, ε δηεμαγσγή ησλ 

πνδνζθαηξηθψλ αγψλσλ ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ (>30
ν
C) πξνθαιεί πξφσξε 

εκθάληζε ηεο θφπσζεο εμαηηίαο ηεο 

απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο ζψκαηνο πνπ 

πξνθαιείηαη (Bangsbo et al. 2006). 

Όια ηα παξαπάλσ εληζρχνπλ ηελ 

πεπνίζεζε, φηη έλαο ηξφπνο αλαραίηηζεο ηεο 

αθπδάησζεο θαη ηεο αχμεζεο ηεο Σc 

ηνπ ζψκαηνο κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε 

ηεο απφδνζεο είλαη ε αλάπηπμε ελφο 

εμαηνκηθεπκέλνπ πξνγξάκκαηνο ελπδάησζεο 

(πξηλ, θαηά ηελ δηάξθεηα θαη κεηά ηνλ 

αγψλα ή ηελ πξνπφλεζε), ζπκβάιινληαο 

έηζη ζηελ δηαηήξεζε ηνπ φγθνπ 

αίκαηνο (Shirreffs et al. 2005, Edwards 

et al. 2007). 

΢ε ζπκθσλία κε ηελ δεκηνπξγία ελφο 

πξνγξάκκαηνο ελπδάησζεο έξρνληαη ηα 

επξήκαηα ηεο έξεπλαο ηνπ Edwards et 

al. (2007) πνπ δηεμήρζεθαλ θάησ απφ 

ζρεηηθά εχθξαηεο ζπλζήθεο. Οη 

πνδνζθαηξηζηέο πνπ δελ ειάκβαλαλ 

πγξά δηέλπζαλ ιηγφηεξα ρηιηφκεηξα ζε 

ζρέζε κε απηνχο πνπ έθαλαλ ιήςε 

πγξψλ. Απηφ δείρλεη φηη νη πνδνζθαηξηζηέο 

πνπ δελ έθαλαλ ιήςε πγξψλ ππέζηεζαλ 

αθπδάησζε κε απνηέιεζκα ηελ 

κεησκέλε απφδνζή ηνπο εμαηηίαο ηεο 

αχμεζεο ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο  (ν 

κεραληζκφο ζηνλ νπνίν νθείιεηαη ε 

κείσζε ηεο απφδνζεο ιφγσ απμεκέλεο 

Σc ζψκαηνο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο). 

Καζψο, νη πνδνζθαηξηζηέο αγσλίδνληαη 

ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ εκθαλίδνπλ 

πςειφηεξν επίπεδν αθπδάησζε θαη ζε 

ζπληνκφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα 

επηδεηλψλνληαο αθφκα πεξηζζφηεξν 

ηελ απφδνζή ηνπο. Δπηπιένλ, ε έξεπλα 

ηνπ McGregor et al. (1999) έδεημε πσο 

ε επίδξαζε ηεο αθπδάησζεο ζηε ηερληθή 

ηθαλφηεηα ησλ πνδνζθαηξηζηψλ θαίλεηαη 

λα είλαη αξλεηηθή κεηψλνληαο ηελ θαηά 

~5%. Ζ αηηία απηήο ηεο κείσζεο ζηε 

ηερληθή ηθαλφηεηα ησλ πνδνζθαηξηζηψλ 

νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε θαηαλάισζε 
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ηεο γιπθφδεο ζηνλ εγθέθαιν θαη ηελ 

επαθφινπζε ηαρχηεξε εμάληιεζή ηεο, 

φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη ζε πεξηπηψζεηο 

κείσζεο ηνπ φγθνπ αίκαηνο κε απμεκέλε 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο (Nybo et al. 

2002b & 2003). 

΢ηελ έξεπλα ηνπ Abt et al. (1998) 

παξνπζηάζηεθε φηη ε κείσζε ηνπ 

κπτθνχ γιπθνγφλνπ δελ έρεη αξλεηηθφ 

απνηέιεζκα ζηελ ηερληθή ηθαλφηεηα 

ησλ πνδνζθαηξηζηψλ αιιά άιινη 

παξάγνληεο είλαη απηνί πνπ επεξεάδνπλ 

αξλεηηθά απηή ηελ ηθαλφηεηα. Οη ίδηνη 

εξεπλεηέο αηηηνινγνχλ ηα απνηειέζκαηα 

ηνπο, ιέγνληαο, φηη ην πξσηφθνιιν πνπ 

αθνινπζήζεθε δελ ήηαλ ηθαλφ λα 

πξνθαιέζεη εμάληιεζε ηνπ κπτθνχ 

γιπθνγφλνπ θαη λα πξνμελήζεη 

επηδείλσζε ζηελ ηθαλφηεηα ησλ 

πνδνζθαηξηζηψλ ζην λα εθηειέζνπλ ηηο 

ηερληθέο ηνπο δεμηφηεηεο, αιιά ε 

αθπδάησζε θαη ε απμεκέλε ζπζζψξεπζε 

ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο είλαη παξάγνληεο 

πνπ πηζαλφλ λα επζχλνληαη γηα ηελ 

κεησκέλε ηερληθή ηνπο ηθαλφηεηα. 

΢ε αληίζεζε κε πξνεγνχκελεο έξεπλεο 

πνπ αθνξνχζαλ άληξεο, έξεπλα ησλ Ali 

et al. (2010) έδεημε φηη ε πξφζιεςε 

πγξψλ δελ επεξεάδεη ζεηηθά ηελ 

απφδνζε ζηα ζπξηλη θαη ηελ ηερληθή 

ηθαλφηεηα γπλαηθψλ πνδνζθαηξηζηψλ, 

παξ’ φηη ε πξφζιεςε πγξψλ επηηπγράλεη ηελ 

κείσζε ηνπ επηπέδνπ ηεο αθπδάησζεο, 

άξα ηεο θαξδηαγγεηαθήο θαηαπφλεζεο. 

Ζ λνεηηθή ιεηηνπξγία πιήηηεηαη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ζην ζεξκφ πεξηβάιινλ 

θαη θπξίσο θαηά ηηο ζεξκηθέο 

δηαηαξαρέο πνπ κπνξεί λα ππνζηεί ν 

νξγαληζκφο απ’ φηη κπνξεί λα ζπκβεί ζηηο 

θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο (Gaouna 

2010). Αξρηθψο, ε λνεηηθή ιεηηνπξγία 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

δέξκαηνο (Σs) ζπκβάιινληαο δπζκελψο θαη 

ε Σc ηνπ ζψκαηνο φηαλ απμεζεί ζε 

ηθαλφ επίπεδν. Ζ ιεηηνπξγία απηή 

κπνξεί λα ρξεζηκεχεη θαη σο κία 

γξακκή άκπλαο γηα λα απνθεπρζεί κία 

πεξαηηέξσ θπζηνινγηθή θαηαπφλεζε 

(Frank et al. 1999). Ζ αχμεζε ηεο Σc 

ηνπ ζψκαηνο νδεγεί ζε άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζία ηνπ εγθεθάινπ, σο 

απνηέιεζκα λα δηαηαξάζζεηαη ε λεπξηθή ηνπ 

ιεηηνπξγία. Δπίζεο, ην κεησκέλν 

επίπεδν γιπθφδεο ηνπ αίκαηνο έρεη 

ζπλδεζεί θη απηφ κε ηε λνεηηθή 

δπζιεηηνπξγία. Δπηπιένλ, ε ζεξκηθή 

άλεζε παξνπζηάδεη κία κείσζε θαζψο 

ε Σs απμάλεηαη (Frank et al. 1999). 

Σέινο, ε αθπδάησζε (>2% ΢.Β.) είλαη 

κία αηηία δηαηαξαρήο ηεο λνεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο, δειαδή, φζν απμάλεηαη ην 

επίπεδν ηεο αθπδάησζεο ηφζν 

πεξηζζφηεξν αξλεηηθά επεξεάδεηαη ε 

λνεηηθή ιεηηνπξγία (Gaouna 2010). Γελ 

είλαη ε πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία πνπ 

επηδεηλψλεη ηελ λνεηηθή ιεηηνπξγία 

αιιά είηε ε θεληξηθή θφπσζε, είηε ε 

απμεκέλε Σcηνπ ζψκαηνο ή έλαο 

ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν (Gaouna 

2010). 

Ζ ζεξκηθή αίζζεζε θαη ε ζεξκηθή 

άλεζε κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ δηάθνξνπο 

ζεξκηθνχο παξάγνληεο, φπσο απφ α) ηελ 

απφιπηε πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία, β) 

ην ξπζκφ αιιαγήο ηνπ ζεξκηθνχ 

εξεζίζκαηνο, γ) ην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ 

επίπεδν ηνπ ζψκαηνο,  καδί κε ηελ 

ζέζε ηεο επηθάλεηαο επί ηεο νπνίαο ην 

ζεξκηθφ εξέζηζκα εθαξκφδεηαη (Cheung 

2010). 

΢ε έξεπλα (Edwards et al. 2007) πνπ 

είρε σο δνθηκαδφκελνπο πνδνζθαηξηζηέο 

βξέζεθε φηη ε αληίιεςε ηεο πξνζπάζεηαο 

(RPE) ήηαλ κεγαιχηεξε φηαλ ε πξφζιεςε 

λεξνχ δελ επηηξεπφηαλ, δειαδή, φηαλ 

ην επίπεδν ηεο αθπδάησζεο ήηαλ κεγαιχηεξν 

(φπσο ην ίδην ζπκβαίλεη θαη θαηά ηελ 

απμεκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο). 

΢ηελ ίδηα έξεπλα παξνπζηάδεηαη, φηη ε 

λνεηηθή απφδνζε δελ έρεη επεξεαζηεί 

αξλεηηθά ζηηο δηαθνξεηηθέο πξνζπάζεηεο πνπ 

ζπκπεξηιάκβαλε ην πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν 

απφ ηελ κέηξηα βαζκνχ αθπδάησζε. 

Απηφ δείρλεη, φηη ε ηθαλφηεηα λα 

ιακβάλνληαη απνθάζεηο ζηελ δηάξθεηα 
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ηνπ αγψλα δελ έρεη ππνζηεί αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο. 

΢ε ζπκθσλία κε ηα παξαπάλσ 

δεδνκέλα, ε έξεπλα ησλ Bandelow et 

al. (2010) δελ έδεημε μεθάζαξα φηη ε 

ήπηα πξνο κέηξην βαζκφ αθπδάησζεο 

επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ λνεηηθή 

ιεηηνπξγία ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηνπ αγψλα. Παξνπζίαζε, 

φκσο, φηη ε Σc ηνπ ζψκαηνο θαη ην 

επίπεδν ηεο γιπθφδεο ηνπ πιάζκαηνο 

έρνπλ θπξίαξρν ξφιν ζηελ απφδνζε 

ησλ πνδνζθαηξηζηψλ. Ζ πςειή Σc ηνπ 

ζψκαηνο έδεημε φηη κεηψλεη ηελ 

ηαρχηεηα ησλ θηλήζεσλ αιιά απμάλεη 

ηελ αθξίβεηα. Σν αληίζεην, αθξηβψο 

ζπκβαίλεη κε ηελ γιπθφδε ηνπ αίκαηνο 

φπνπ ε αχμεζή ηεο βειηηψλεη ηελ 

ηαρχηεηα εθηέιεζεο αιιά, φκσο, 

κεηψλεη ηελ αθξίβεηα. Απηφ πνπ 

πξνηείλεηαη απφ ηνπο εξεπλεηέο είλαη 

φηη κία 50% ζπζρέηηζε απηψλ ησλ δχν 

παξακέηξσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

αγψλα ζα βνεζνχζε ζηελ ζηαζεξνπνίεζε 

ηεο λνεηηθήο απφδνζεο. 

΢ε έξεπλεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ 

έληνλε δηαιεηκκαηηθή άζθεζε θαη 

πεξηιάκβαλαλ επαλαιακβαλφκελα 

ζπξηλη σο ηξφπν άζθεζεο φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ εμήρζεθε ην ζπκπέξαζκα, 

φηη ε πξψτκε θφπσζε πνπ πξνθαιείηαη 

δελ είλαη απνηέιεζκα ησλ κεηαβνιηθψλ 

παξαγφλησλ (π.ρ. απμεκέλε ζπγθέληξσζε 

γαιαθηηθνχ νμένο θαη ακκσλίαο) αιιά 

εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο Σc ηνπ ζψκαηνο πνπ 

πξνμελεί δηαηαξαρή ζην Κ.Ν.΢.. Σν 

παξαπάλσ ζπκπέξαζκα επηβεβαηψλεηαη 

ζηηο ίδηεο έξεπλεο απφ ην γεγνλφο φηη 

παξά ηελ απμεκέλε ρξήζε ηνπ κπτθνχ 

γιπθνγφλνπ θαηά ηελ άζθεζε απηφ 

είλαη ζε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ζηελ 

εμάληιεζε, ππνδειψλνληαο φηη δελ 

είλαη απηή ε αηηία ηεο θφπσζεο ζε 

ζεξκφ πεξηβάιινλ άζθεζεο (Morris et 

al. 2000 & 2005, Drust et al. 2005). 

 

 

2.2. Ζ πξόςπμε θαη ε ςύμε σο 

κέζνδνο βειηίσζεο ηεο απόδνζεο 

 

2.2.1. Γεληθέο αξρέο 

Ζ ζεσξία ηεο πξφςπμεο 

(precooling) βαζίδεηαη ζηελ κείσζε 

ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο πξηλ ηελ άζθεζε. 

Μ’ απηφ ηνλ ηξφπν απμάλνληαη ηα φξηα 

κέζα ζηα νπνία κπνξεί λα απμεζεί ε 

κεηαβνιηθφο παξαγφκελε ζεξκφηεηα 

παξέρνληαο κεγαιχηεξν ρξνληθφ 

πεξηζψξην γηα λα επηηεπρζεί ε θξίζηκε 

Σc ηνπ ζψκαηνο πνπ ζα επηθέξεη θαη 

ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο άζθεζεο. Ζ 

πξνζέγγηζε ηεο θξίζηκεο Σc ζψκαηνο 

ζα αλαγθάζεη ηνλ αζινχκελν λα 

κεηψζεη ηελ έληαζε ή λα δηαθφςεη ηελ 

άζθεζε κε ζθνπφ λα απνθχγεη ηνλ 

θίλδπλν ηεο ζεξκηθήο βιάβεο (ζεξκηθή 

εμάληιεζε, ππεξζεξκία) (Nielsen et al. 

1993). 

O Gonzalez- Alonso et al. (1999) 

έδεημαλ φηη ν ρξφλνο άζθεζεο κέρξη 

ηελ εκθάληζε ηεο εμάληιεζεο ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο κε 

ηελ αξρηθή Σc ηνπ ζψκαηνο θαη είλαη 

άκεζα ζπζρεηηζκέλνο κε ηνλ ξπζκφ ηεο 

ζεξκηθήο απνζήθεπζεο. 

Σν θχξην φθεινο πνπ πξνζθέξεη ε 

πξφςπμε είλαη ε απμεκέλε ηθαλφηεηα 

γηα ζεξκηθή απνζήθεπζε κε απνηέιεζκα ηελ 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο. ΢ε έξεπλα ησλ 

Booth et al. (2001) παξνπζηάζηεθε 

αχμεζε ηεο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο απφ 

113W/m
2
 ζε 249 W/m

2 
κεηά απφ 

βχζηζε ζε θξχν λεξφ πξνθαιψληαο 

πηψζε ζηε Σc ηνπ ζψκαηνο 0,7
ν
C. Ζ 

κεησκέλε αξρηθή Σc ηνπ ζψκαηνο πνπ 

επηηπγράλεηαη απφ ηελ πξφςπμε είλαη 

απηή πνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα 

κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο πξηλ θηάζεη ε θξίζηκε Tc 

ηνπ  ζψκαηνο πνπ ζα δηαθνπεί ε άζθεζε ή ζα 

κεησζεί ε έληαζε ηεο. Αχμεζε ηεο 

ζεξκηθήο απνζήθεπζεο (απφ 84W/m
2
 

ζε 153 W/m
2
) έρεη θαλεί, φηη κπνξεί λα 

πξνθιεζεί απφ κείσζε ηεο Ts ρσξίο 

ηαπηφρξνλε πηψζε ηεο Σc ηνπ 



Αλαζθόπεζε Βηβιηνγξαθίαο 

 

36 
 

ζψκαηνο. Έρεη πξνηαζεί φηη ε πηψζε 

ηεο Ts απμάλεη ηελ ζεξκηθή θιίζε γηα 

δηάρπζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ππξήλα ηνπ 

ζψκαηνο πξνο ην πεξηβάιινλ, κε 

απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ν ξπζκφο 

αχμεζεο ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο 

θαζπζηεξψληαο ηελ πξνζέγγηζε ηεο 

θξίζηκεο Σc ηνπ ζψκαηνο (Kay et al. 

1999). ΢ε κία άιιε έξεπλα ησλ Lee 

and Haymes (1995) απνδείρζεθε, φηη ε 

ζεξκηθή απνζήθεπζε ήηαλ 144 W/m
2
 

θαη 119 W/m
2 

γηα ηηο ζπλζήθεο 

πξφςπμεο θαη ειέγρνπ, αληίζηνηρα. 

΢ηελ ίδηα έξεπλα παξνπζηάζηεθε, φηη 

ζηελ ζπλζήθε ηεο πξφςπμεο νη 

δνθηκαδφκελνη είραλ ζεκαληηθά ρακειφηεξν 

ξπζκφ εθίδξσζεο απ’ φηη ζηελ 

ζπλζήθε έιεγρνπ. Όκσο, κφλν ην 57% 

ηνπ παξαγφκελνπ ηδξψηα απφ ηελ 

ζπλζήθε ειέγρνπ εμαηκηδφηαλ (ην 

ππφινηπν παξέκελε ζην ζψκα). 

Αληίζεηα, κε ηελ ζπλζήθε ηεο πξφςπμεο 

εμαηκηδφηαλ ην 75% ηνπ παξαγφκελνπ 

ηδξψηα. Απφ ηα παξαπάλσ δηαπηζηψλεη 

θαλείο, φηη ε δηάρπζε ηεο παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο κέζσ ηεο εμάηκηζεο ηνπ 

ηδξψηα είλαη νηθνλνκηθφηεξε κεηά απφ 

πξφςπμε. 

Ζ αιιαγή ζηε Ts επεξεάδεη ηελ 

ζεξκηθή αίζζεζε θαη θαη’ επέθηαζε ηε 

λνεηηθή ιεηηνπξγία. Ζ επαηζζεζία ηεο 

λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο ζηηο αιιαγέο ηεο 

Ts κπνξεί λα αηηηνινγεζεί απφ ην 

αιιαηζζεηηθφ απνηέιεζκα. Οη απφηνκεο 

αιιαγέο ζηε Ts ζε δηάθνξεο πεξηνρέο 

ηνπ ζψκαηνο επεξεάδνπλ ηελ ζεξκηθή 

αίζζεζε αλεμάξηεηα απφ ηελ Σc ηνπ 

ζψκαηνο. Απηέο νη απφηνκεο αιιαγέο 

ηεο Ts δξνπλ επηβαξπληηθά ζηελ απφδνζε, 

κεηψλνληαο ηε λνεηηθή ιεηηνπξγία 

ρσξίο φκσο απηφ λα ζεκαίλεη φηη ε 

απμεκέλε Σc δελ ζπκβάιιεη ζηελ 

δηαηαξαρή ηεο λνεηηθήο απφδνζεο ζε 

αθφκα κεγαιχηεξν βαζκφ. Ζ λνεηηθή 

ιεηηνπξγία είλαη πην εππαζήο ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο απ’ φηη νη 

θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο. Ζ ςχμε ηνπ 

δέξκαηνο ζε απμεκέλε πεξηβαιινληηθή 

ζεξκνθξαζία κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηε 

λνεηηθή ιεηηνπξγία (Gaouna 2010). 

Πηψζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο θαη ηεο 

Ts κέζσ ηεο ςχμεο κεηψλνπλ ηελ 

αλάγθε αηκαηηθήο ξνήο πξνο ην δέξκα 

κε ζθνπφ ηελ δηάρπζε ηεο ζεξκφηεηαο. 

Απηφ έρεη σο αληίθηππν λα απμάλεηαη ν 

θεληξηθφο φγθνο αίκαηνο, ν φγθνο 

παικνχ θαη λα κεηψλεηαη ε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα. Δπηπξφζζεηα, ζπκβάιιεη 

ζηελ απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

αίκαηνο γηα ηνπο ελεξγνχο κπο (Drust 

et al. 2000, Cotter et al. 2001, Marino 

2002, Cheung 2004) θαη επίζεο 

ζπλεηζθέξεη ζηελ δηαηήξεζε ηεο 

εγθεθαιηθήο ξνήο αίκαηνο θαζπζηεξψληαο 

ηελ εκθάληζε ηεο θεληξηθήο θφπσζεο 

(Wilson et al. 2002). Ζ βχζηζε ζε 

ζεξκφ νπδέηεξν λεξφ (~28
ν
C) επηθέξεη 

κεηαηφπηζε ~700ml ηνπ αίκαηνο πξνο 

ηνλ ζψξαθα, ε νπνία είλαη κία άλνδνο 

30-40% ηεο θαξδηαθήο παξνρήο. Αληηζέησο, 

ε βχζηζε ζε θξχν λεξφ (~20
ν
C) δελ ζα 

πξνμελήζεη κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε 

ηνπ αίκαηνο πξνο ην ζψξαθα αιιά ζα 

απμήζεη ηελ δηαζηνιηθή πίεζε 

(~10torr) εμαηηίαο ησλ αγγεηνζπζηνιψλ 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ. Ζ αχμεζε ηεο δηαζηνιηθήο 

πίεζεο απμάλεη ην θαξδηαθφ κεηα-

θνξηίν, ην νπνίν έλα κέξνο ηνπ κπνξεί 

λα αληηζηαζκηζηεί απφ ην απμεκέλν 

πξν-θνξηίν. Σν απμεκέλν κεηα-θνξηίν 

ηεο θαξδηάο ζα κεηψζεη ηελ θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα ~10 παικνχο/ιεπηφ. Ζ 

κείσζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ζα 

απμήζεη ηνλ ρξφλν πιήξσζεο ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο κε επαθφινπζε αχμεζε ηνπ 

ηειν-δηαζηνιηθνχ φγθνπ ρσξίο φκσο λα 

επέξρεηαη κία πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ 

φγθνπ παικνχ εμαηηίαο ηνπ απμεκέλνπ 

κεηα-θνξηίνπ ηεο θαξδηάο. Δπνκέλσο, 

ν ζπλδπαζκφο αχμεζεο ηνπ κεηα-θνξηίνπ ηεο 

θαξδηάο θαη ε κείσζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο δελ ζπλνδεχεηαη απφ αχμεζε 

ηνπ φγθνπ παικνχ θαη εμεγεί ηελ 

ρακειφηεξε απφ ηελ αλακελφκελε 

θαξδηαθή παξνρή θαηά ηελ δηάξθεηα 
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βχζηζεο ζε θξχν λεξφ. Αθφκε ε Μ.Κ.΢. είλαη 

κεησκέλε 10-30 παικνχο/ιεπηφ φηαλ 

Σc ηνπ ζψκαηνο είλαη απφ 0,5 έσο 2
ν
C 

ρακειφηεξε απφ ηελ θπζηνινγηθή 

(Pendergast 1988). Σν απνηέιεζκα ζα 

είλαη άκβιπλζε ηεο θαξδηαγγεηαθήο 

θαηαπφλεζεο κε ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

ςχμεο. Σα επξήκαηα ηεο έξεπλαο ησλ 

Olschewski and Bruck (1988) είλαη 

ζχκθσλα κε ηελ κεησκέλε θαξδηαγγεηαθή 

θαηαπφλεζε. Δπίζεο, κε ηελ εθαξκνγή 

ηεο ςχμεο κεηψλεηαη θαη ε ζεξκνξπζκηζηηθή 

θαη ε κπτθή θαηαπφλεζε. 

Θεσξεηηθά κε ηελ ςχμε ηνπ 

ζψκαηνο αλακέλεηαη ζπλεηζθνξά ζηελ 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο κέζσ ηεο 

κεησκέλεο κεηαβνιηθήο δηαηαξαρήο 

πνπ έρεη παξαηεξεζεί ζε κπτθφ επίπεδν 

απφ ηελ απμεκέλε Σc ηνπ ζψκαηνο θαη 

Σm. Ζ πηψζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο 

κεηψλεη ηελ ρξήζε ηνπ κπτθνχ 

γιπθνγφλνπ (Marino 2002).Όκσο, ζε 

έξεπλα ηνπ Booth et al. (2001) δελ 

παξαηεξήζεθε θακία δηαθνξά ζηελ 

ρξήζε ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ θαη ηελ 

ζπζζψξεπζε ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο 

αλάκεζα ζηελ νκάδα πνπ πξαγκαηνπνίεζε 

πξφςπμε θαη ηελ νκάδα ειέγρνπ. Όζνλ 

αθνξά ηελ πξνεγνχκελε έξεπλα 

αμηνζεκείσην είλαη φηη ηα επίπεδα ηνπ 

κπτθνχ γιπθνγφλνπ δελ ήηαλ ηα ίδηα 

πξηλ ηελ έλαξμε ησλ δχν πξνζπαζεηψλ 

θαη γη’ απηφ ην ιφγν ε εξκελεία ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη δχζθνιε. 

Έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ φηη ε 

άλνδνο ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο επεξεάδεη 

άκεζα ην Κ.Ν.΢. αθνχ κεηψλεη ηελ 

έληαζε ηεο άζθεζεο θαη ηελ παξαγσγή 

δχλακεο θαη απηφ γηαηί ιεηηνπξγεί σο 

πξνζηαηεπηηθφο κεραληζκφο κε ζθνπφ 

ηελ απνθπγή ησλ ζεξκηθψλ δηαηαξαρψλ 

(Morrison et al. 2004, Nybo 2008 & 

2012). Αληίζεηα, παξαηεξείηαη πηψζε 

ηεο αξρηθήο Σc ηνπ ζψκαηνο θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο πξφςπμεο θαζπζηεξψληαο 

ηελ εκθάληζε ηεο θεληξηθήο θφπσζεο. 

Δπηπιένλ, ην Κ.Ν.΢. επεξεάδεηαη αξλεηηθά 

απφ ηηο θπηνθίλεο αθνχ κία απφ ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπο είλαη λα κεηψλνπλ ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ κπψλ. Οη θπηνθίλεο 

είλαη νξκφλεο, νη νπνίεο εηζάγνληαη 

ζηελ αηκαηηθή θπθινθνξία εμαηηίαο ηεο 

δηαξξνήο πνπ ζπκβαίλεη ζηα έληεξα. Ζ 

δηαξξνή απηή νθείιεηαη ζηελ κεησκέλε 

ξνή αίκαηνο ζηελ θνηιηαθή ρψξα ιφγσ 

ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο. Με 

ηελ ςχμε κεηψλεηαη ε ζεξκηθή θαηαπφλεζε. 

Απηφ έρεη σο επαθφινπζν ε ξνή ηνπ 

αίκαηνο πξνο ηελ θνηιηαθή ρψξα λα 

δηαηεξείηαη ζε πςειφηεξν επίπεδν. ΢πλεπψο, 

ε εκθάληζε ησλ θπηνθηλψλ λα θαζπζηεξεί θαη 

λα βειηηψλεηαη ε απφδνζε (Sakurada and 

Hales 1998, Quod et al. 2006). 

Σέινο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα κηαο 

κεζφδνπ ςχμεο εμαξηάηαη απφ ηνλ 

ηξφπν εθαξκνγήο ζην ζψκα (κέζνδνο, 

δηάξθεηα θαη έληαζε), ηνλ ηχπν ηεο 

άζθεζεο (έληαζε, δηάξθεηα θαη ηχπν), 

ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη ην 

επίπεδν θπζηθήο θαηάζηαζεο ηνπ 

αζιεηή (Quod et al. 2006). ΢χκθσλα κε 

ηνλ Marino (2002) ε απνηειεζκαηηθφηεξε 

κέζνδνο ςχμεο δελ είλαη θαη ε πξαθηηθφηεξε 

κέζνδνο.  Πξάγκαηη, ε απνηειεζκαηηθφηεξε 

κέζνδνο είλαη ε βχζηζε ζε θξχν λεξφ 

(Armstrong et al. 1996) αιιά απηνκάησο 

είλαη θαη ε ιηγφηεξν πξαθηηθή θαηά ηελ 

αζιεηηθή πξνζπάζεηα. Όκσο, πξηλ ηελ 

εθαξκνγή θάζε κεζφδνπ ςχμεο απηά 

πνπ ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη είλαη ην 

θφζηνο πνπ έρεη ε θάζε κέζνδνο, ην 

θαηά πφζν εχθνιε είλαη ε εθαξκνγή 

ηεο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θαη ε 

πξνεηνηκαζία πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη 

πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο. Οη κέζνδνη 

ςχμεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην 

πνδφζθαηξν κέρξη ζήκεξα είλαη ηα 

θξχα γηιέθα, ην θξχν κπάλην θαη ν 

θξχνο αέξαο. 
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2.2.2. Έξεπλεο ζην πνδόζθαηξν 

΢ε πνδνζθαηξηζηέο πνπ αγσλίζηεθαλ ζε 

ηξεηο αγψλεο ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ (~ 

34
ν
C &  ~ 64% πγξαζία) θαη ηνπο 

εθαξκφζηεθε σο κέζνδνο ςχμεο ν 

θξχνο αέξαο καδί κε ςεθαζκφ λεξνχ 

κέζα ζε κία εηδηθή θαηαζθεπή απφ 

ηέληεο δελ επέθεξε ζεκαληηθή πηψζε 

ζηελ Σc ηνπ ζψκαηνο (15 ιεπηά πξφςπμε θαη 

10 ιεπηά ςχμε ζηελ αλάπαπια). Όκσο, 

ε εθαξκνγή ηεο ςχμεο νδήγεζε ηνπο 

πνδνζθαηξηζηέο ζε ζεκαληηθά ηαρχηεξν 

ρξφλν αληίδξαζεο (RTs) ηεο άζθεζεο 

ζην εκίρξνλν θαη ζηελ νινθιήξσζε 

ηνπ αγψλα ζην Visual Sensitivity test 

αιιά φρη πξηλ ην παηρλίδη. Ζ εμήγεζε 

γηα απηή ηελ βειηίσζε ζην RTs είλαη 

φηη ε ςχμε κπνξεί λα κελ πξνθάιεζε 

πηψζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο αιιά 

αχμεζε ηελ αληηιακβαλφκελε ζεξκηθή 

άλεζε κέζα ζηηο ςπρξέο ηέληεο κε 

απνηέιεζκα νη πνδνζθαηξηζηέο λα κπνξνχλ 

λα αληαπνθξίλνληαη ηαρχηεξα (Bandelow et 

al. 2010). 

Ο Drust et al. (2000) παξνπζίαζαλ 

κείσζε ζηελ Σc ζψκαηνο 0,3
ν
C φηαλ 

ρξεζηκνπνίεζαλ σο κέζνδν πξφςπμεο 

ην θξχν κπάλην γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 

60 ιεπηψλ κεηψλνληαο ηε ζεξκνθξαζία 

λεξνχ 2
ν
C θάζε 20 ιεπηά (απφ 28

ν
C ζε 

24
ν
C). Ζ κείσζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο 

έθηαζε ηνπο 0,6
ν
C κέρξη λα μεθηλήζεη 

ην πξσηφθνιιν πνπ εθαξκφζηεθε γηαηί 

ππήξμε ζπλέρηζε ζηελ πηψζε ηεο Σc 

ηνπ ζψκαηνο. Οη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

πνπ επηθξαηνχζαλ ηελ ψξα ηεο πξφςπμεο 

ήηαλ ζεξκνθξαζία 20,5±0,6
ν
C θαη ζρεηηθή 

πγξαζία 68,3±6,2%.  Ζ Ts ππέζηε θαη 

απηή πηψζε 3,8
ν
C (απφ 28,2 ±1,3 ζε 

24,4 ±1,3
ν
C) ζην ηέινο ηνπ θξχνπ 

κπάληνπ. Ζ κέζε Σc ηνπ ζψκαηνο ήηαλ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζ’ φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο γηα ηελ πξνζπάζεηα κε 

ηελ εθαξκνγή πξφςπμεο απ’ φηη ζηελ 

ζεξκή ζπλζήθε (πξφςπμε 38,1±0,6
ν
C 

θαη ζεξκφηεηα 38,6±0,3
ν
C). Όκσο, ε 

αχμεζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο απφ ην 

πξψην ζην δεχηεξν εκίρξνλν είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ζηελ ζπλζήθε 

πξφςπμεο απ’ φηη ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

άιιεο δχν ζπλζήθεο (θπζηνινγηθή 

0,5
ν
C, ζεξκφηεηαο 0,4

ν
C, πξφςπμεο 

0,8
ν
C). Δπηπιένλ, παξά ηελ ηάζε ηεο 

ρακειφηεξεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο 

ζηελ ζπλζήθε πξφςπμεο απηή δελ είλαη 

ζεκαληηθή, άιια νχηε ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο βξέζεθαλ αλάκεζα ζηηο 

παξακέηξνπο γηα ηελ θαηαλάισζε 

νμπγφλνπ, αλά ιεπηφ αεξηζκφ, ζηελ 

αληηιακβαλφκελε θφπσζε θαη ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο γαιαθηηθνχ νμένο, γιπθφδεο 

θαη ιηπαξψλ νμέσλ ζην αίκα. Οη 

εξεπλεηέο ζπκπεξαίλνπλ, φηη ε 

πξφςπμε φινπ ηνπ ζψκαηνο δελ έρεη 

θαλέλα απνηέιεζκα ζηηο θπζηνινγηθέο 

θαη κεηαβνιηθέο απαηηήζεηο ζε έληνλε 

δηαιεηκκαηηθή άζθεζε, φπσο ην 

πνδφζθαηξν, παξ’ φιε ηε ζεκαληηθή 

πηψζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο. 

΢ε απηή ηελ έξεπλα (Drust et 

al.2000), νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην 

πξσηφθνιιν άζθεζεο (20,5±0,8
ν
C θαη 

71,6±8,4% θπζηνινγηθή θαη 26±0,2
ν
C 

θαη 61,5±9% γηα ζεξκή ζπλζήθε) είλαη 

νη κέζνη φξνη απφ ηα ηειεπηαία ηέζζεξα 

παγθφζκηα θχπειια. Ζ ζεξκνθξαζία 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζεξκή 

ζπλζήθε είλαη αξθεηά ρακειή, ψζηε λα 

πξνθιεζεί ζεξκηθφ ζηξεο. Δλψ, ζηελ 

θπζηνινγηθή ζπλζήθε πνπ εθαξκφδεηαη ε 

πξφςπμε ε ζεξκνθξαζία είλαη πνιχ 

ρακειή γηα λα επηθέξεη απνηειέζκαηα 

ε κέζνδνο ηεο πξφςπμεο. Πεξαηηέξσ, 

κία αδπλακία ηεο έξεπλαο απηήο είλαη 

φηη ην πξσηφθνιιν πνπ αθνινπζήζεθε 

γηα λα πξνζνκνηάζεη ηηο πνδνζθαηξηθέο 

απαηηήζεηο έγηλε πάλσ ζε δαπεδνεξγφκεηξν. 

Ζ ζπλέπεηα απηνχ είλαη ε αληθαλφηεηα 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηεο θηλήζεηο 

πνπ γίλνληαη ζηελ δηάξθεηα ηνπ αγψλα 

ή αδπλακία λα εθηειεζηνχλ ζηελ 

έληαζε πνπ ζα γηλφληνπζαλ ζ’ έλα 

γήπεδν (αιιαγή θαηεχζπλζεο, επηηάρπλζε, 

επηβξάδπλζε θ.α.). Έηζη, ε θπζηνινγηθή 

θαηαπφλεζε πνπ ζα επηθέξεη απηφ ην 
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πξσηφθνιιν άζθεζεο δελ ζα πξνζνκνηάδεη 

πιήξσο ηνλ πνδνζθαηξηθφ αγψλα. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο δελ ζα 

αληηθαηνπηξίδνπλ πιήξσο ηηο πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο. Σέινο, ε κέζνδνο πξφςπμεο 

πνπ εθαξκφδεηαη ζ’ απηή ηελ έξεπλα 

(60 ιεπηά θξχν κπάλην) είλαη κία 

κέζνδνο κε πξαθηηθή. Καλέλαο παίθηεο θαη 

θακία νκάδα δε κπνξεί λα δηαζέζεη 60 

ιεπηά πξηλ ηνλ αγψλα γηα λα εθαξκνζηεί ε 

πξφςπμε. Ο ιφγνο ηεο κε πξαθηηθφηεηαο 

απηήο ηεο κεζφδνπ, είλαη ε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ ρξφλνπ (πφζε ψξα 

πξηλ ζα πάεη ε νκάδα ζην γήπεδν, 

ρξεηάδεηαη ρξφλνο γηα νδεγίεο ηνπ 

πξνπνλεηή, γηα δέζηακα θ.α.). 

΢ε κία άιιε έξεπλα (Price et al. 

2009) ε κέζνδνο ςχμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ηα θξχα γηιέθα 

θαη ε δηαδηθαζία εθαξκνγήο ήηαλ ζηε 

κία πξνζπάζεηα λα γίλεη πξφςπμε κφλν 

(PRE), ζηελ άιιε πξφςπμε θαη ςχμε 

ζην δηάιιεηκα (PRE+MID) θαη ζηελ 

ηειεπηαία ρσξίο ςχμε (CON). Ζ 

δηάξθεηα ςχμεο ήηαλ 20 ιεπηά πξηλ ηνλ 

αγψλα ζε 18
ν
C θαη 15 ιεπηά ζην 

εκίρξνλν ζε 30,6
ν
C. Όκσο δελ 

αλαθέξεηαη ε πγξαζία πνπ ππήξρε γηα 

ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ δηαδηθαζία απηή 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε γπλαίθεο αζιήηξηεο 

πνδνζθαίξνπ πςεινχ επηπέδνπ. ΢ην 

ηέινο ηνπ πξσηνθφιινπ ππήξρε κία 

ηάζε, αιιά φρη ζεκαληηθή, γηα ρακειφηεξε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα γηα ηελ PRE+MID 

πξνζπάζεηα ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν 

πξνζπάζεηεο. Σν πξσηφθνιιν απνηεινχληαλ 

απφ δχν 45ιεπηα κε 15 ιεπηά δηάιεηκκα. 

΢ηελ παξνχζα έξεπλα ππήξμε ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην ρξφλν θαη ηελ 

πξνζπάζεηα, δειψλνληαο φηη φζν πεξλάεη ε 

ψξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

απμάλεηαη θαη ε Σc ηνπ ζψκαηνο. Ζ 

πηψζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο γηα PRE 

ήηαλ 0,2± 0,1
ν
C θαη γηα PRE+MID 

ήηαλ 0,1±0,2
ν
C ρσξίο λα ππάξρεη 

ζεκαληηθφηεηα. ΢ηελ πηψζε απηή 

κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ην γεγνλφο, φηη 

ην αίκα πνπ ςχρεηαη ζην δέξκα κέζσ 

ηεο επαθήο κε ην γηιέθν επηζηξέθεη 

ζηελ θεληξηθή θπθινθνξία, κε απνηέιεζκα 

ηελ πηψζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο. Ζ 

αχμεζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο απφ ην 35
ν
 

ιεπηφ είλαη κεγαιχηεξε ζηελ CON 

πξνζπάζεηα ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν 

γηα φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ πξσηνθφιινπ. Γελ 

ππήξμε ζεκαληηθή πηψζε ηεο Σc ηνπ 

ζψκαηνο ζην εκίρξνλν γηα CON θαη 

PRE παξά κφλν γηα ηελ PRE+MID 

πξνζπάζεηα. ΢’ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ 

πξσηνθφιινπ δελ ππήξμε ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηελ Σc ηνπ ζψκαηνο αλάκεζα PRE 

θαη PRE+MID πξνζπάζεηα παξά κφλν 

κία ηάζε ρακειφηεξε ηεο Σc ηνπ 

ζψκαηνο ζην δεχηεξν εκίρξνλν. Ζ 

ζπρλφηεηα εθίδξσζεο ζηελ παξνχζα 

έξεπλα είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε 

ζηελ PRE+MID πξνζπάζεηα ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο άιιεο δχν πξνζπάζεηεο. Τπνδειψλνληαο, 

κία θαιχηεξε ηθαλφηεηα ζεξκνξχζκηζεο 

κέζσ ηεο απνβνιήο ηεο ζεξκφηεηαο 

απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ ηδξψηα πνπ είλαη 

θη ν θχξηνο κεραληζκφο θαηά ηελ άζθεζε. Ζ 

ζεξκνθξαζία θάησ απφ ηελ νπνία 

δηεμάγεηαη ε έξεπλα είλαη ζηνπο 

30,6±0,2
ν
C κε 63,4±2,5% πγξαζία 

ππνδεηθλχνληαο έλα ζεξκφ πεξηβάιινλ 

κε πςειφ ζεξκηθφ ζηξεο. Σν ζεξκηθφ 

πεξηερφκελν ήηαλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθφ 

αλάκεζα ζηηο πξνζπάζεηεο. Αξρηθά, ε 

κείσζε ήηαλ ίδηα ζηελ αξρηθή εθαξκνγή 

ςχμεο ζηηο πξνζπάζεηεο PRE θαη 

PRE+MID ζε ζχγθξηζε κε CON πνπ 

δελ ππήξμε κείσζε. Έπεηηα, ζην δεχηεξν 

εκίρξνλν πνπ μαλά έγηλε ςχμε ζηελ 

PRE+MID πξνζπάζεηα ην ζεξκηθφ 

πεξηερφκελν ήηαλ ρακειφηεξν ζε ζρέζε κε 

ηηο άιιεο δχν πξνζπάζεηεο, ελψ ην 

ζεξκηθφ πεξηερφκελν ηεο PRE 

εμαθνινπζνχζε λα είλαη ρακειφηεξν 

απφ ηελ CON. Ζ δηαθνξά ζην ζεξκηθφ 

πεξηερφκελν δηαηεξήζεθε ζε φιε ηελ 

δηάξθεηα ηνπ πξσηνθφιινπ αλάκεζα 

ζηηο πξνζπάζεηεο (PRE+MID 4,01±0,99 J/g, 

PRE 5,10±1,45 J/g, CON 6,20±1,59 

J/g). Σν ζπκπέξαζκα απφ ηελ παξνχζα 

έξεπλα είλαη φηη ε εθαξκνγή ςχμεο 
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(PRE+MID θαη PRE) κεηψλεη ηελ 

ζεξκηθή απνζήθεπζε ζε ζρέζε κε ηε 

κε εθαξκνγή (CON) θαη αθφκα πην 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο είλαη ε 

εθαξκνγή ςχμεο PRE+MID απ’ φηη 

PRE κφλν, κεηψλνληαο αθφκα πεξηζζφηεξν 

ηελ ζεξκηθή απνζήθεπζε. Σν απνηέιεζκα 

είλαη ε θαζπζηέξεζε ηεο εκθάληζεο 

ηεο θεληξηθήο θφπσζεο (ππεξζεξκία) 

εμαηηίαο ηεο θξίζηκεο Σc ηνπ ζψκαηνο 

πνπ επηηπγράλεηαη ζηελ δηάξθεηα ηνπ 

αγψλα θπξίσο ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ. 

΢ηελ παξαπάλσ έξεπλα (Price et al 

2009), ην πξσηφθνιιν πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνζνκνηάζεη 

ηηο θπζηνινγηθέο απαηηήζεηο ελφο 

αγψλα έρεη δηεμαρζεί πάλσ ζε 

δαπεδνεξγφκεηξν, φπσο θαη ε έξεπλα 

ηνπ Drust et al. (2000). Όπσο αλαθέξζεθε 

θαη πξνεγνπκέλσο, ε αδπλακία λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηεο θηλήζεηο ή 

λα εθηειεζηνχλ ζηελ έληαζε πνπ ζα 

γηλφληνπζαλ ζην γήπεδν (αιιαγήο 

θαηεχζπλζεο, επηηάρπλζε, επηβξάδπλζε 

θ.α.) κεηψλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ λα αληαπνθξηζνχλ 

πιήξσο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ελφο 

αγψλα. Δπηπιένλ, ε κέζνδνο ςχμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζ’ απηήλ ηελ έξεπλα 

είλαη ηα θξχα γηιέθα. Παξ’ φηη είλαη κία 

πξαθηηθή κέζνδνο ςχμεο εθαξκφδεηαη ζε 

κηθξή επηθάλεηα ζψκαηνο κεηψλνληαο 

ηελ Σc ηνπ ζψκαηνο ζε φρη κεγάιν 

βαζκφ ~ 0,2
ν
C. Απηφ κπνξεί λα 

νθείιεηαη, φηη ε πξφςπμε γίλεηαη ζε 

πεξηβάιινλ 18
ν
C αληίζεηα κε ηελ ςχμε 

ζην δηάιεηκκα πνχ γίλεηαη ζε 30,6
ν
C 

φπνπ θαη ε Σc ηνπ ζψκαηνο είλαη 

πςειφηεξε ζην εκίρξνλν απ’ φηη ε 

αξρηθή (ε πηψζε ηεο Σc είλαη ~ 0,7
ν
C). 

Δπίζεο, ε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ 

ςχμεο απφ κία νκάδα πνδνζθαίξνπ 

απαηηεί έλα αξθεηά κεγάιν αξηζκφ απ’ 

απηά ηα γηιέθα, κε απνηέιεζκα λα 

ππάξρεη θφζηνο γηα ηελ αγνξά ηνπο. 

Αθφκε, ε δηαδηθαζία ψζηε ηα γηιέθα 

λα είλαη έηνηκα γηα ρξήζε ηα θαζηζηνχλ 

φρη θαη ηφζν επθνιφρξεζηε κέζνδν γηα 

αγψλεο ζηηο έδξεο ησλ αληηπάισλ. 

Ζ ζπλδπαζκέλε ρξήζε ςχμεο θαη 

πξφζιεςεο πδαηαλζξάθσλ έρεη θαλεί 

λα πξνζθέξεη επηπιένλ απνηειέζκαηα 

απ’ φηη ε απνκνλσκέλε ρξήζε απηψλ 

ησλ δχν κεζφδσλ (Clarke et al. 2011). 

Απηή ε έξεπλα απνηειείηαη απφ δχν 

ζπλζήθεο πνπ ζηε κία γίλεηαη ιήςε 

ησλ πδαηαλζξάθσλ θαη ςχμε πξηλ θαη 

ζην δηάιεηκκα ηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο απφ ηελ κία νκάδα (CHOc), 

ελψ ζηελ άιιε νκάδα γίλεηαη κφλν 

ιήςε ησλπδαηαλζξάθσλ (CHO). ΢ηελ 

επφκελε ζπλζήθε ε κία νκάδα 

αθνινπζεί αθξηβψο ηελ ίδηα δηαδηθαζία 

ςχμεο κε ηελ ιήςε ελφο εηθνληθνχ 

θαξκάθνπ (PLAc) θαη ε άιιε νκάδα 

ιακβάλεη κφλν ην εηθνληθφ θάξκαθν 

(PLA). Ζ δηάξθεηα πξφςπμεο ήηαλ 60 

ιεπηά θαη ηεο ςχμεο ζηελ αλάπαπια 15 

ιεπηά. Πνπζελά, φκσο δελ δηεπθξηλίδνληαη 

νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχζαλ. Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

δηεμάγεηαη ζε εξγαζηεξηαθφ ρψξν κε 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 30,5
ν
C θαη 

42,2% πγξαζία κε δνθηκαδφκελνπο 

πνδνζθαηξηζηέο. Ζ κέζνδνο ςχμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη κε θξχα γηιέθα 

θαη ε πηψζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο  θαη 

ζηηο δχν νκάδεο πνπ θάλνπλ ςχμε είλαη 

0,6 
ν
C γηα PLAc θαη 0,7

ν
C γηα CHOc. 

Οη δχν νκάδεο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ 

ςχμε είραλ ζεκαληηθά ρακειφηεξε Σc 

ζψκαηνο απφ ηηο άιιεο δχν. Απηή ε 

δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν νκάδεο πνπ 

έθαλαλ ςχμε θαη ζ’ απηέο πνπ δελ 

εθάξκνζαλ δηαηεξείηαη ζε φιε ηελ 

δηάξθεηα ηνπ πξσηνθφιινπ. ΢’ απηή ηελ 

έξεπλα, ε νκάδα πνπ θάλεη ζπλδπαζηηθή 

ρξήζε πξφζιεςεο πδαηαλζξάθσλ θαη 

ςχμεο (CHOc) έρεη ζεκαληηθά ρακειφηεξε 

Σc ηνπ ζψκαηνο. Ζ εξκελεία απηνχ ηνπ 

απνηειέζκαηνο κπνξεί λα νδεγεί φηη ζα 

ππάξμεη θαζπζηέξεζε ζηελ εκθάληζε 

ηεο θεληξηθήο θφπσζεο πνπ νθείιεηαη 

ζηελ πςειή Σc ηνπ ζψκαηνο 

(ππεξζεξκία) θαη ζηελ κεησκέλε 
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ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο ηνπ αίκαηνο πνπ 

είλαη ε θχξηα πεγή ελέξγεηαο ηνπ 

εγθεθάινπ θαη ηνπ Κ.Ν.΢.. Δπηπιένλ, ε 

ρξήζε ηεο ςχμεο θαίλεηαη πσο 

βειηίσζε ηελ ζεξκηθή άλεζε θαη ζηηο 

δχν νκάδεο (CHOc & PLAc) πξηλ ηνλ 

αγψλα αιιά θαη ζην δηάιεηκκα. 

Δπίζεο, ε νκάδα CHOc επηιέγεη 

πςειφηεξε ηαρχηεηα ηξεμίκαηνο (ζε 

ηεζη αληνρήο) θη ν ρξφλνο εκθάληζεο 

ηεο θφπσζεο (ζε ηεζη ηαρχηεηαο) είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ ηηο άιιεο νκάδεο. 

Αθφκε θαη ε νκάδα PLAc έρεη ηελ 

ηάζε λα επηιέγεη πςειφηεξε ηαρχηεηα 

ηξεμίκαηνο απφ ηηο άιιεο δχν. Ζ νκάδα 

CHOc έρεη ζεκαληηθά θαιχηεξε απφδνζε 

απφ ηελ PLA νκάδα ζην λνεηηθφ ηεζη. 

Όζνλ αθνξά ηνλ κεηαβνιηζκφ, ε δηαδηθαζία 

ςχμεο δελ επέθεξε θαλέλα απνηέιεζκα. 

Όπσο αλαθέξζεθε αξρηθά, ε ζπλδπαζκέλε 

ρξήζε ςχμεο θαη πδαηαλζξάθσλ έρεη 

ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Όκσο, 

βειηίσζε παξαηεξήζεθε θαη ζηελ 

ζπλζήθε PLAc ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

PLA ζπλζήθε. Καηαιήγνληαο, φηη ε κέζνδνο 

ηεο ςχμεο πξνζθέξεη βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο. 

΢ηελ παξνχζα έξεπλα (Clarke et al. 

2011), ην πξσηφθνιιν άζθεζεο εθαξκφδεηαη 

πάλσ ζε δαπεδνεξγφκεηξν. ΢ε απηφ 

ππάξρεη κία αδπλακία σο πξνο ην λα 

αληαπνθξηζνχλ πιήξσο ηα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

ελφο αγψλα, εμαηηίαο ηεο αληθαλφηεηαο 

ζην λα αλαπαξαρζνχλ νη θηλήζεηο πνπ 

γίλνληαη κέζα ζην γήπεδν επάλσ ζην 

δαπεδνεξγφκεηξν (αιιαγή θαηεχζπλζεο, 

επηηάρπλζεο, επηβξάδπλζεο θ.α.). Ζ δηάξθεηα 

εθαξκνγήο ηεο πξφςπμεο είλαη κε 

πξαθηηθή (60 ιεπηά) γηαηί νη πνδνζθαηξηζηέο 

πξέπεη λα παξακέλνπλ ζε θαζηζηή ζέζε 

γηα λα δηεπθνιπλζεί ε πηψζε ηεο Σc 

ηνπ ζψκαηνο θαη απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ 

δεκηνπξγεί πξφβιεκα ζηελ δηαζεζηκφηεηα 

ηνπ ρξφλνπ (πφζε ψξα πξηλ πάεη ε 

νκάδα ζην γήπεδν, ην δέζηακα θ.α.). 

Δπηπξφζζεηα, ε δηαδηθαζία ψζηε ηα 

γηιέθα λα είλαη έηνηκα γηα ρξήζε ηα 

θαζηζηνχλ φρη θαη ηφζν επθνιφρξεζηε 

κέζνδν γηα αγψλεο ζηηο έδξεο ησλ 

αληηπάισλ. Παξ’ φηη είλαη κία πξαθηηθή 

κέζνδνο ςχμεο ηα γηιέθα εθαξκφδνληαη ζε 

κηθξή επηθάλεηα ζψκαηνο θη απηφ 

κπνξεί λα επηθέξεη κηθξή κείσζε ηεο 

Σc ηνπ ζψκαηνο (Price et al. 2009). 

Δπίζεο, ε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ 

ςχμεο απφ κία νκάδα πνδνζθαίξνπ 

απαηηεί έλα αξθεηά κεγάιν αξηζκφ απφ 

απηά ηα γηιέθα, κε απνηέιεζκα λα 

ππάξρεη θφζηνο γηα ηελ αγνξά ηνπο. 
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2.3 Πξόςπμε θαη ςύμε ηνπ ζώκαηνο 

έλαληη άιισλ κεζόδσλ ςύμεο 

 

2.3.1. Πνηέο είλαη νη άιιεο κέζνδνη θαη 

πώο βειηηώλνπλ ηελ απόδνζε; 

 

2.3.1.1. Ψύμε πνδηώλ 

Βειηίσζε θαηά 4% έρεη βξεζεί ζηελ 

θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχ (PPO) 

κεηά απφ ςχμε ησλ πνδηψλ ζε έληνλα 

δηαιεηκκαηηθά ζπξηλη ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ (33,7±0,3
ν
C & 51,6±2,2% 

πγξαζία). Ζ ςχμε ησλ πνδηψλ έγηλε κε 

ηελ εθαξκνγή παγνθπζηψλ ζηνπο 

κεξνχο γηα 20 ιεπηά πξηλ ηελ έλαξμε 

ησλ ζπξηλη. Ζ πξφςπμε ησλ πνδηψλ 

θαίλεηαη λα ππεξηεξεί ηεο πξφςπμεο 

ηνπ θνξκνχ κφλν ή φινπ ηνπ ζψκαηνο 

(Castle et al. 2006). Πξφςπμε ηνπ άλσ 

κέξνπο ηνπ ζψκαηνο (πεξηιακβάλνληαο 

θνξκφ θαη θεθάιη) δελ πξφζθεξε θαλέλα 

φθεινο ζηα έληνλα δηαιεηκκαηηθά ζπξηλη 

ζε κέηξην πεξηβάιινλ (22 
ν
C& 40%  

rh) (Cheung and Robinson 2004). 

 

2.3.1.2. Ψύμε θεθαιηνύ θαη πξνζώπνπ 

Ζ ςχμε ηνπ πξνζψπνπ έρεη 

απνδεηρζεί λα είλαη δχν κε πέληε θφξεο 

απνηειεζκαηηθφηεξε ζηελ θαηαζηνιή 

ηεο εθίδξσζεο θαη ηεο ζεξκηθήο δπζθνξίαο 

ζε ζχγθξηζε κε νπνηαδήπνηε άιιε 

ηζνδχλακε πεξηνρή ηνπ ζψκαηνο (Cotter and 

Taylor 2005). Δίλαη απνδεδεηγκέλν, φηη 

ε αληίιεςε ηεο πξνζπάζεηαο πνπ 

θαηαβάιιεηαη (RPE) είλαη άκεζα 

ζπζρεηηδφκελε κε ηελ Σc ηνπ ζψκαηνο 

(Gonzalez-Alonso et al. 1999). Παξ’ 

φια απηά έρεη βξεζεί λα κεηψλεηαη ε 

RPE κέζσ ςχμεο ηνπ θεθαιηνχ ρσξίο 

λα επεξεάδεηαη ε Σc ηνπ ζψκαηνο 

(Armada–da- Silva et al. 2004). 

Αληίζεηα, ζε πξφζθαηε έξεπλα 

(Simmons et al. 2008b) παξνπζηάζηεθε 

φηη ε ςχμε ηνπ θεθαιηνχ έρεη 

εμαζζελίζεη ηνλ ξπζκφ αχμεζε ηεο Σc 

ηνπ ζψκαηνο κε αληίθηππν ηελ 

βειηίσζε RPE, αλάινγε πξνο ηελ Σc 

ηνπ ζψκαηνο. Οη πηζαλνί κεραληζκνί 

πνπ ζπλεηζθέξνπλ κέζσ ηεο ςχμεο ηνπ 

θεθαιηνχ, ζηελ βειηίσζε ηεο RPE θαη 

ίζσο ζηελ άκβιπλζε ηεο αχμεζεο ζηε 

Σc ηνπ ζψκαηνο είλαη ε ςχμε ηνπ 

δέξκαηνο. Απηή έρεη βξεζεί λα πξνιακβάλεη 

ηελ πηψζε ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ 

αξηεξηαθνχ αίκαηνο πνπ θαηεπζχλεηαη 

πξνο ηνλ εγθέθαιν (Wilson et al. 

2002). Σν θεθάιη είλαη ζε ηδαληθή ζέζε 

γηα ηελ απνβνιή ζεξκφηεηαο ζε 

ζχγθξηζε κε άιια κέξε ηνπ ζψκαηνο 

θη έρεη κεγάιε παξνρή αίκαηνο κε 

απνρή αγγεηνζπζηαιηηθήο λεχξσζεο 

(Fox et al. 1962). Δπίζεο, ην κέησπν 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε επαηζζεζία 

αλά κνλάδα επηθάλεηαο ζψκαηνο ζε 

ζρέζε κε άιια κέξε ηνπ ζψκαηνο ζηνλ 

κεησκέλν ξπζκφ εθίδξσζεο θαη ζηελ 

ζεξκηθή αίζζεζε (Crawshaw et al. 

1975). Αθ’ εηέξνπ, ην πξφζσπν έρεη 2-

5 θνξέο κεγαιχηεξε ζεξκν-επαηζζεζία 

απ’ νπνηνδήπνηε άιιν κέξνο ηνπ 

ζψκαηνο (Cotter and Taylor 2005). 

Δπηπιένλ, ζ’ άιιε έξεπλα παξνπζηάζηεθε 

κείσζε ηεο θαξδηαθήο θαηαπφλεζεο θαη 

βειηίσζε ησλ αηζζεκάησλ εηνηκφηεηαο, 

ηθαλνπνίεζεο, εξεκίαο θαη ζεξκηθήο 

άλεζεο κε ςχμε ζην θεθάιη (Simmons 

et al. 2008a). Ζ ςχμε ηνπ πξνζψπνπ 

έρεη δείμεη φηη κεηψλεη ηελ έθθξηζε ηεο 

πξνιαθηίλεο απφ ηνλ πξφζζην ινβφ ηεο 

ππφθπζεο απμάλνληαο ηελ ζεξκηθή 

άλεζε θαη κεηψλνληαο ηελ RPE. Ζ 

έθθξηζε ηεο πξνιαθηίλεο έρεη ζπλδεζεί 

κε ηελ απμεκέλε Σc ηνπ ζψκαηνο θαη 

ηελ εκθάληζε ηεο θεληξηθήο θφπσζεο 

ηδηαίηεξα ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ, (απμάλεη 

ην RPE θαη κεηψλεη ηελ ζεξκηθή άλεζε). 

΢πκπεξαίλεηαη, παξ’ φηη ην πξφζσπν 

απνηειεί κφλν ην 10% ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ δέξκαηνο φινπ ηνπ ζψκαηνο έρεη 

κία δπζαλάινγε κεγάιε ηθαλφηεηα λα 

επεξεάδεη ζεηηθά ηηο νξκνληθέο θαη 

αληηιεπηηθέο απνθξίζεηο θαηά ηελ 

άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ βειηηψλνληαο 

ηελ ζεξκηθή άλεζε θαη ίζσο ηελ 

απφδνζε (Mundel et al. 2006 & 2007). 

Ζ κέηξεζε ηεο πξνιαθηίλεο γίλεηαη γηα 
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λα αμηνινγεζνχλ έκκεζα ε ληνπακίλε 

(DA) θαη ε ζεξνηνλίλε (5-HT) πνπ 

επεξεάδνπλ άκεζα ηελ ζεξκνξπζκηζηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ ζψκαηνο  (νη ιεηηνπξγίεο 

απηψλ ησλ δχν νξκνλψλ έρνπλ 

αλαθεξζεί παξαπάλσ). Ζ έθθξηζε ηεο 

πξνιαθηίλεο εξεζίδεηαη απφ ηελ 5-HT 

θαη αλαζηέιιεηαη απφ ηελ DA. 

 

2.3.1.3. Ψύμε ηνπ ιαηκνύ 

Αθφκε κία κέζνδνο πνπ έρεη θαλεί 

φηη βειηηψλεη ηελ απφδνζε είλαη ε 

ςχμε ζην ιαηκφ. Mία ζεηξά απφ 

έξεπλεο ησλ Tyler et al. (2010 & 

2011a,b) έδεημαλ, φηη νη δνθηκαδφκελνη 

πνπ έθαλαλ ρξήζε ςχμεο ζηνλ ιαηκφ 

είραλ φκνηεο ηηκέο RPE θαη ζεξκηθήο 

αίζζεζεο αιιά δηέθεξαλ ζηελ ηειηθή 

Σc ηνπ ζψκαηνο θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

(HR), νη νπνίεο ήηαλ πςειφηεξεο ζε 

ζρέζε κ’ απηνχο πνπ δελ έθαλαλ ρξήζε 

ςχμεο. Ζ βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

κέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ ςχμεο δελ 

πξνέξρεηαη απφ αιιαγέο θπζηνινγηθψλ 

θαη νξκνληθψλ απνθξίζεσλ ζηελ 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, αιιά απφ 

παξάθακςε ησλ πξνζαγσγψλ ζεκάησλ 

απφ ηελ πεξηθέξεηα πξνο ηνλ εγθέθαιν 

πνπ ηνλ ελεκεξψλνπλ γηα ην ζεξκηθφ 

επίπεδν ηνπ ζψκαηνο. Ζ αιινίσζε ησλ 

πξνζαγσγψλ κελπκάησλ γηα ην ζεξκηθφ 

επίπεδν ηνπ ζψκαηνο παξαπιεξνθνξνχλ 

ηνλ εγθέθαιν. Ο εγθέθαινο κε ηελ 

ζεηξά ηνπ αληηιακβάλεηαη φηη ην 

ζεξκηθφ ζηξεο είλαη κηθξφηεξν απφ ην 

πξαγκαηηθφ θαη επηηξέπεη είηε ηελ 

δηαηήξεζε είηε ηελ αχμεζε ηεο 

έληαζεο θαηά ηελ άζθεζε. Ζ θαηάιεμε 

είλαη φηη ν δνθηκαδφκελνο θηάλεη ζε 

πςειφηεξε Σc ηνπ ζψκαηνο απμάλνληαο ηελ 

ζεξκηθή ηνπ θαηαπφλεζε. 

Ζ ςχμε ηνπ ιαηκνχ γηα βειηίσζε 

ηεο απφδνζεο ζηεξίδεηαη ζην φηη ν 

ιαηκφο βξίζθεηαη αλαηνκηθά πνιχ 

θνληά ζην ζεξκνξπζκηζηηθφ θέληξν 

(ππνζάιακνο). Άξα κπνξεί άκεζα λα 

επεξεάζεη θαη ηα πξνζαγσγά ζήκαηα 

πξνο απηφλ. Δπηπιένλ, νη ηξαρειηθέο 

αξηεξίεο πνπ ηξνθνδνηνχλ άκεζα ηνλ 

εγθέθαιν κε αίκα απφ ηελ ανξηή 

βξίζθνληαη ζην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο 

ςχμεο, ζεσξψληαο πσο κπνξεί λα 

ςπρζεί ην αίκα πνπ ξέεη κέζα ζε απηέο, 

άξα θαη λα επεξεάζεη ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ εγθεθάινπ. Ο ηειεπηαίνο κεραληζκφο 

ακθηζβεηείηαη φηη κπνξεί λα επεξεάζεη 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ εγθεθάινπ κε 

επηθαλεηαθή εθαξκνγή ςχμεο. 

 

2.3.1.4. Τύιηγκα κε βξεγκέλεο 

πεηζέηεο θαη έθζεζε ζε αέξα 

Σέινο, κία κέζνδνο ςχμεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δξνκείο παξνπζίαζε 

πηψζε ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο  0,11±0,02 
ν
C/min. Ζ κέζνδνο απηή απνηεινχηαλ 

απφ έθζεζε ζε αέξα πνπ είρε ηαρχηεηα 

2,0±0,3 m/s θαη ηχιηγκα κε βξεγκέλεο 

πεηζέηεο, ελψ νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο ήηαλ 24,4±0,8 
ν
C & 67±4% 

rh (Armstrong et al. 1996). Όπσο 

γίλεηαη αληηιεπηφ, απηφο ν ηξφπνο 

ςχμεο ζηνρεχεη ζηελ κείσζε ηεο Σc 

ηνπ ζψκαηνο παξά ην γεγνλφο ην φηη 

γίλεηαη αλαθνξά γη’ απηφλ ζ’ απηή ηελ 

ελφηεηα. Δίλαη κία κέζνδνο ςχμεο πνπ 

παξ’ φιν ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα πνπ 

έρεη επηδείμεη ζηελ κείσζε ηεο Σc ηνπ 

ζψκαηνο ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα δελ έρεη εξεπλεζεί ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζε αζιήκαηα, 

φπσο ην πνδφζθαηξν. Αθφκε, είλαη κία 

κέζνδνο ε νπνία δελ ρξεηάδεηαη κεγάιν 

θφζηνο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο.
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2.3.2. Γηαηί ππεξηεξεί ν ηξόπνο πνπ 

πξνηείλνπκε; 

Ο ηξφπνο πνπ πξνηείλνπκε είλαη νη 

δνθηκαδφκελνη λα βξίζθνληαη ζε θαζηζηή ζέζε 

θνξψληαο έλα βξεγκέλν κπνπξλνχδη θαη ηα 

πφδηα ηνπο λα είλαη ηπιηγκέλα κε κία 

βξεγκέλε πεηζέηα. Απηή ε κέζνδνο 

ςχμεο ππνζέηνπκε πσο ζα ππεξηεξεί 

έλαληη ησλ άιισλ κεζφδσλ πνπ έρνπλ 

εθαξκνζηεί ζην πνδφζθαηξν, ιφγσ ηεο 

κεγαιχηεξεο πηψζεο ζηελ Σc ηνπ 

ζψκαηνο πνπ ζα πξνθαιείηαη ζε 

ζπληνκφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κε 

ηαπηφρξνλε επηβξάδπλζε ηνπ ξπζκνχ 

αλφδνπ ηεο Σc ηνπ ζψκαηνο. Δπίζεο, ν 

ρξφλνο πνπ πξνηηζέκεζα λα ηελ 

εθαξκφζνπκε δελ ζα δεκηνπξγεί πξφβιεκα 

γηα ηηο ππφινηπεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

ζα έρεη ε νκάδα πξηλ ηνλ αγψλα (20 

ιεπηά πξφςπμε θαη 10 ιεπηά ςχμε ζηελ 

αλάπαπια ηνπ ηεζη), κε απνηέιεζκα λα κελ 

δεκηνπξγείηαη δπζρέξεηα κε ηελ 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ ρξφλνπ. Αθ’ εηέξνπ, ην 

θφζηνο γηα ηελ ρξήζε απηήο ηεο 

κεζφδνπ ζα είλαη ειάρηζην ζε ζχγθξηζε 

κε ηηο άιιεο κεζφδνπο, εμίζνπ θη ε 

πξνεηνηκαζία πνπ ζα ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ εθαξκνγή ηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. ΜΔΘΟΓΟ΢ 

 

΢ηελ δηαηξηβή απηή πεξηέρνληαη δχν 

απηφλνκεο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο. 

Οη κέζνδνη πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε απηψλ ζα πεξηγξαθνχλ 

παξαθάησ. Ζ έξεπλα πνπ αλαθέξεηαη 

πξψηε είλαη θαη απηή πνπ έγηλε πξψηε. 

Με ηηο δχν απηέο έξεπλεο, ε παξνχζα 

δηαηξηβή δηεξεχλα πξσηίζησο ηελ 

ζεξκνξπζκηζηηθή θαη θαξδηαγγεηαθή 

απφθξηζε αιιά θαη ηελ ηθαλφηεηα 

απφδνζεο ησλ δνθηκαδνκέλσλ θαηά 

ηελ άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ, 

εθαξκφδνληαο ηνπο κία πξαθηηθή κέζνδν 

ςχμεο. Γεπηεξεπφλησο, εμεηάδεη ηελ 

λνεηηθή ιεηηνπξγία, ηελ ζεξκηθή άλεζε 

θαη ηελ αληηιακβαλφκελε θφπσζε. Γηα 

ηνλ ζθνπφ απηφ θαη ζηηο δχν έξεπλεο 

εθηειέζηεθε έλα πξσηφθνιιν παξαηεηακέλεο, 

δηαιεηκκαηηθήο άζθεζεο πςειήο έληαζεο ζηε 

δέζηε. Δθαξκφδνληαο παξάιιεια ζηνπο 

δνθηκαδφκελνπο κία πξαθηηθή κέζνδν 

ςχμεο. 

 

3.1.  1
ε
Έξεπλα 

3.1.1. Γείγκα 

΢ηελ παξνχζα έξεπλα ζπκκεηείραλ 

7 άλδξεο (ειηθίαο 25±4,1 εηψλ). Όινη 

νη δνθηκαδφκελνη ήηαλ πγηείο ρσξίο 

ηζηνξηθφ ηξαπκαηηζκνχ ηνλ ηειεπηαίν 

κήλα. Σν επίπεδν θπζηθήο θαηάζηαζεο 

ησλ δνθηκαδνκέλσλ ήηαλ κέηξην (Πίλαθαο 

4.1). Πξηλ ηελ ζπκκεηνρή ησλ 

δνθηκαδφκελσλ ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

είραλ ελεκεξσζεί γηα ηηο δπζθνιίεο θαη 

ηνπο θηλδχλνπο πνπ πεξηέρνληαη ζ’ 

απηή. Δπίζεο, ελψ θαηαλφεζαλ θαη 

ζπκθψλεζαλ κε ηνπο φξνπο ηεο 

ζπκκεηνρήο ηνπο ππέγξαςαλ γξαπηή 

δήισζε ζπγθαηάζεζεο. Σέινο, φιεο νη 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο έγηλαλ ζχκθσλα κε 

ηηο αξρέο ηεο Δπηηξνπήο Γενληνινγίαο 

ηνπ Π.Μ.΢. <<Βηνινγία  ηεο Άζθεζεο>> 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. 

 

 

 

3.1.2. Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

Ζ πξψηε έξεπλα απνηεινχηαλ απφ 

δχν θάζεηο α) ηηο πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο 

θαη β) ηηο θχξηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο νη 

νπνίεο έγηλαλ κε απφζηαζε 5-7 εκέξεο 

ε κία απφ ηελ άιιε. Οη θχξηεο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο πεξηιάκβαλαλ δχν ζπλζήθεο. ΢ηε 

κία ζπλζήθε πξαγκαηνπνηήζεθε εθαξκνγή 

ςχμεο πξηλ θαη ζηελ αλάπαπια ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο, ελψ ζηελ άιιε 

ζπλζήθε δελ έγηλε εθαξκνγή ςχμεο. Ζ 

ζεηξά εθηέιεζεο ησλ ζπλζεθψλ γηα ηηο 

θχξηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο γηα ηνλ 

θάζε δνθηκαδφκελν ήηαλ ηπραία θαη 

αληηζηαζκηδφκελε. 

Καηά ηηο πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο 

αμηνινγήζεθαλ ηα αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (φπσο ην βάξνο, ην 

χςνο, ε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο), έγηλε ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο VO2max θαη ε 

εμνηθείσζε κε ηηο θχξηεο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο. Οη θχξηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 

απνηεινχηαλ απφ δχν ζπλζήθεο ζηηο 

νπνίεο νη δνθηκαδφκελνη εθηέιεζαλ έλα 

46ιεπην δηαιεηκκαηηθήο άζθεζεο πςειήο 

έληαζεο ζην θπθινεξγφκεηξν θαη ζηελ 

ζπλέρεηα έλα 10ιεπην δηαιεηκκαηηθήο 

άζθεζεο πςειήο έληαζεο αθνχ είρε 

κεζνιαβήζεη πξψηα έλα δηάιεηκκα 15 

ιεπηψλ αλάκεζά ηνπο. Ο ζθνπφο ηνπ 

πξσηνθφιινπ ήηαλ λα πξνζνκνηάζνπλ 

ηε δξαζηεξηφηεηα ελφο πνδνζθαηξηθνχ 

αγψλα. Ζ απφδνζε θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο αμηνινγήζεθε 

κε ηελ κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχ ησλ 

ζπξηλη. Δπίζεο, πξηλ ηελ εθηέιεζε θαη 

ζην δηάιεηκκα ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο νη 

δνθηκαδφκελνη πξαγκαηνπνίεζαλ θάπνηα 

ηεζη λνεηηθήο ζπγθέληξσζεο (mental 

test). Σα ηεζη επαλαιακβάλνληαλ θαη 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο απ’ φινπο  ηνπο δνθηκαδφκελνπο. 

Ζ πεηξακαηηθή παξέκβαζε πεξηειάκβαλε 

ηελ εθαξκνγή κηαο πξαθηηθή κεζφδνπ 

ςχμε (cooling) πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ 



Κξπνζεξαπεία θαη απόδνζε θαηά ηελ άζθεζε ζηε δέζηε 

 

49 
 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο, φπσο θαη ζηελ 

αλάπαπια ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο. 

Όζνλ αθνξά ην δεχηεξν κέξνο ησλ 

πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ μαλά νη 

δνθηκαδφκελνη έθαλαλ ην ίδην πξσηφθνιιν 

κε ηε κφλε δηαθνξά φηη δελ ηνπο 

εθαξκφζηεθε ςχμε νχηε πξηλ νχηε 

ζηελ αλάπαπια ηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο. 

Οη πξνθαηαξθηηθέο θαη νη θχξηεο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ 

ζην εξγαζηήξην Δξγνθπζηνινγίαο ηνπ 

Σκήκαηνο Δπηζηήκεο Φπζηθήο Αγσγήο 

θαη Αζιεηηζκνχ (ΣΔΦΑΑ) ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Οη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο γηα ηηο 

πξνθαηαξηηθέο κεηξήζεηο ήηαλ 20-23
o
C 

θαη 30-50% πγξαζία. Οη θχξηεο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο έγηλαλ ζε 

πεξηβαιινληηθφ ζάιακν κε ζεξκνθξαζία 

30-32
o
C θαη ζρεηηθή πγξαζία 40-50%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.1. ΢ρεδηάγξακκα ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 

 

 

 

 

 

 Αλζξσπνκεηξηθά 

 VO2max 

 Δμνηθείσζε κε 

ηηο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο. 

 

 Πξσηφθνιιν 

άζθεζεο 

 Δθηέιεζε ησλ ηεζη 

λνεηηθήο 
ζπγθέληξσζεο πξηλ, 

ζηελ αλάπαπια θαη 

ζην ηέινο ηνπ 

πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο.  

Ζκέξεο 

1 2 3 4 6 5 7 8 10 9 11 12 13 

Μηα απφ ηηο κέξεο 
Μηα απφ ηηο κέξεο 

 Πξσηφθνιιν άζθεζεο 

 Φχμε πξηλ θαη ζηελ 

αλάπαπια ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο 

 Δθηέιεζε ησλ ηεζη 

λνεηηθήο 

ζπγθέληξσζεο πξηλ, 

ζηελ αλάπαπια θαη ζην 
ηέινο ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο.  
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3.1.3. Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

Αξρηθά, έγηλε ελεκέξσζε ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηελ δηαηξνθή 

θαη ηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ έπξεπε 

λα αθνινπζνχλ ηελ παξακνλή αιιά θαη 

ηελ εκέξα ησλ δνθηκαζηψλ. Αθξηβέζηεξα, 

πξνηάζεθαλ γεχκαηα πινχζηα ζε 

πδαηάλζξαθα (φπσο ηα καθαξφληα, ην 

ςσκί, νη παηάηεο) θη άθζνλε θαηαλάισζε 

πγξψλ γηα λα απνθεπρζεί ε αθπδάησζε 

πξηλ απφ ηηο δνθηκαζίεο. Δπηπιένλ, 

ζπζηήζεθε ζηνπο δνθηκαδφκελνπο λα 

απνθεχγνπλ ηελ θαηαλάισζε θαθέ, 

αιθννινχρσλ ξνθεκάησλ θαζψο θαη ην 

θάπληζκα ηελ εκέξα ησλ δνθηκαζηψλ. Σν 

ηειεπηαίν γεχκα έπξεπε λα έρεη ιεθζεί 

3 ψξεο πξηλ ηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκαζηψλ. 

Δπηπξφζζεηα, είρε ζπζηεζεί ζηνπο 

δνθηκαδφκελνπο λα απνθεχγνπλ νπνηαδήπνηε 

θπζηθή δξαζηεξηφηεηα ηελ παξακνλή 

ησλ δνθηκαζηψλ. Οη ηξνθέο πνπ θαηαλάισζαλ 

θαη ε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ 

πξαγκαηνπνίεζαλ ηηο ηειεπηαίεο 24 

ψξεο πξηλ ηελ έλαξμε ησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ θαηαγξάθζεθαλ ζ’ έλα εηδηθφ 

έληππν θαη επαλαιήθζεθε θαη ηελ 

επφκελε θνξά. Σέινο, ε ψξα δηεμαγσγήο 

ησλ πξνθαηαξηηθψλ κεηξήζεσλ αιιά θαη 

νη δπν ζπλζήθεο ησλ θχξησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ ήηαλ ε ίδηα, ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε κεηαβνιή ηεο απφδνζεο 

ησλ δνθηκαδνκέλσλ απφ ηελ κεηαβνιή 

ησλ βηνξπζκψλ. 

 

3.1.3.1. Πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο 

 

3.1.3.1.1. Αλζξσπνκεηξήζεηο 

΢ηηο πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο νη 

δνθηκαδφκελνη πξνζήιζαλ ζην εξγαζηήξην 

κε αζιεηηθή πεξηβνιή (αζιεηηθφ ζνξηο, 

αζιεηηθφ κπινπδάθη, αζιεηηθέο θάιηζεο θαη 

αζιεηηθά παπνχηζηα) 30 ιεπηά πξηλ 

απφ ηελ έλαξμε ηεο δνθηκαζίαο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο VO2max. ΢ην ρξνληθφ 

απηφ δηάζηεκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

αλζξσπνκεηξήζεηο ησλ δνθηκαδνκέλσλ. 

΢πγθεθξηκέλα, θαηαγξάθεθε ην ζσκαηηθφ 

ηνπο χςνο θαη ην βάξνο. Δπηπιένλ, 

ππνινγίζηεθε ν δείθηεο κάδαο 

ζψκαηνο (Γ.Μ.΢.) ηνπο ζχκθσλα κε 

ηνλ αθφινπζν ηχπν: ΓΜ΢= Μάδα 

΢ψκαηνο (kg) / (χςνο)
2
(m). 

Δπίζεο, έγηλε πξφβιεςε ηνπ 

ζσκαηηθνχ ιίπνπο κε ηελ κέζνδν ηεο 

κέηξεζεο ησλ δεξκαηνπηπρψλ. Ζ κέζνδνο 

απηή είλαη βαζηζκέλε ζηελ ππάξρνπζα 

ζρέζε κεηαμχ ηνπ ππνδφξηνπ ιίπνπο 

θαζψο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ ιίπνπο ζην 

ζψκα (Heyward and Stolarczyk, 1996). 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο 

κέηξεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 

δεξκαηνπηπρφκεηξν (Harpenden, U.K.), ψζηε 

λα κεηξεζεί κε ζρεηηθή αθξίβεηα ην 

ππνδφξην ιίπνο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο 

ηνπ ζψκαηνο. Δηδηθφηεξα, ζηνπο 

δνθηκαδφκελνπο κεηξήζεθαλ νη πηπρψζεηο 

ιίπνπο ζην ζηήζνο (πξφζζην ζσξαθηθφ 

ηνίρσκα, πιεζίνλ ηεο θαηάθπζεο ηνπ 

κείδνλνο ζσξαθηθνχ), ζηελ καζραιηαία 

θνηιφηεηα, ζηνλ ηξηθέθαιν βξαρηφλην 

κπ, ζηελ ππεξιαγφληα πεξηνρή, ζην 

θάησ ρείινο ηεο σκνπιάηεο, ζην 

παξνκθαιηθφ ηκήκα θαη ηελ πξφζζηα 

επηθάλεηα ηνπ κεξνχ. 

Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ κέηξεζε ηνπ 

πάρνπο ηεο πηχρσζεο ηνπ ιίπνπο 

πεξηιακβάλεη ην πηάζηκν κηαο πηχρσζεο ηνπ 

δέξκαηνο θαη ηνπ ππνδφξηνπ ιίπνπο 

ζθηρηά κε ηνλ αληίρεηξα θαη ηνλ δείθηε, 

απνκαθξχλνληαο ην απφ ηνλ ππνθείκελν 

κπτθφ ηζηφ θαη αθνινπζψληαο ην πεξίγξακκα 

ηεο πηχρσζεο. Σν δεξκαηνπηπρφκεηξν 

εθαξκφδεηαη κε ηνπο ζηαγφλεο ηνπ λα 

αζθνχλ κία ζπλερφκελε πίεζε 10 

g
2
/mm. Σν πάρνο ηνπ δηπινχ ζηξψκαηνο 

δέξκαηνο θαη ηνπ ππνδφξηνπ ιίπνπο 

δηαβάδεηαη θαηεπζείαλ απφ ηελ δηαβάζκηζε 

ηνπ εξγαιείνπ θαη θαηαγξάθζεθε ζε 

ρηιηνζηά κεξηθά δεπηεξφιεπηα κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηνπ εξγαιείνπ (ζηα 

πξψηα 4 δεπηεξφιεπηα). Μ’ απηφ ην 
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ηξφπν απνθεχρζεθε ε αλαίηηα ζπκπχθλσζε 

ηνπ ιηπψδνπο ηζηνχ θαηά ηελ κέηξεζε. 

Όιεο νη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

απφ ηελ δεμηά πιεπξά ηνπ ζψκαηνο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ ζε φξζηα ζέζε. Έπεηηα, 

έγηλε ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζσκαηηθνχ 

ιίπνπο ησλ δνθηκαδφκελσλ κε καζεκαηηθέο 

πξάμεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο πνπ 

ιήθζεθαλ απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. 

Αλαιπηηθά, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζπλνιηθήο ππθλφηεηαο ηνπ ζψκαηνο 

(Db) ρξεζηκνπνηήζεθε ε παξαθάησ 

εμίζσζε: Db (g/cc) = 1.1120000 – 

0.00043499 (S7SKF) + 0.00000055 

(S7SKF)
2
– 0.00028826 (ειηθία) 

(Jackson and Pollock 1978)  

S7SKF = άζξνηζκα δεξκαηνπηπρψλ 

(mm) ηνπ ζηήζνπο, ηεο καζραιηαίαο 

θνηιφηεηαο, ηνπ ηξηθεθάινπ, ηνπ θάησ 

ρείινπο ηεο σκνπιάηεο, ηεο παξνκθαιηθήο 

ρψξαο, ηεο ππεξιαγφληαο πεξηνρήο θαη 

ηεο πξφζζηαο επηθάλεηαο ηνπ κεξνχ. 

Αθνινχζσο, εθαξκφζηεθε ε 

παξαθάησ εμίζσζε γηα ηελ κεηαηξνπή 

ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ζψκαηνο ζε πνζνζηφ 

ζσκαηηθνχ ιίπνπο (%BF):  %BF= 

[(4.95/Db)-4.50] *100 (Siri, 1961). 

Γηα ηε δπλαηφλ κεγαιχηεξε κείσζε 

ηνπ ζθάικαηνο απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε 

κέηξεζε ε θάζε πηχρσζε κεηξήζεθε 

δχν θνξέο θαη ε κέζε ηηκή ήηαλ απηή 

πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ζσκαηηθνχ ιίπνπο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πηχρσζε. 

 

 

3.1.3.1.2. Πξνζδηνξηζκόο ηεο 

VO2max 

Χο κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ  

(VO2max) νξίδεηαη ε κέγηζηε κέζε 

ηηκή ησλ 30 δεπηεξνιέπησλ ηνπ 

ηειεπηαίνπ ζηαδίνπ ηεο δνθηκαζίαο, κε 

ηελ πξνυπφζεζε φκσο, φηη εθπιεξψλνληαη 

ηξία ηνπιάρηζηνλ απφ ηα παξαθάησ 

θξηηήξηα: α) ε θφπσζε, ε εμάληιεζε 

θαη ε αδπλακία ζπλέρηζεο ηεο κπτθήο 

πξνζπάζεηαο, β) ην αλαπλεπζηηθφ 

πειίθν (RER) λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 

1,15, γ) ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα λα κε 

δηαθέξεη πεξηζζφηεξν απφ 10 ρηχπνπο/ιεπηφ 

απφ ηελ κέγηζηε πξνβιεπφκελε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα κε βάζε ηελ ειηθία ηνπ 

αηφκνπ (Μ.Κ.΢.- 220-ειηθία), δ) ε 

θφπσζε λα πξνζεγγίδεη ην 19 ή 20 

ζηελ θιίκαθα ηνπ Borg, θαη ε) ε VO2 

λα εκθαλίδεη ζηαζεξνπνίεζε (plateau) 

(Howley et al., 1995). 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ 

αλζξσπνκεηξήζεσλ, νη δνθηκαδφκελνη 

αλέβεθαλ ζην θπθινεξγφκεηξν (Monark, 

834 E, Sweden) θαη μεθίλεζαλ ηελ 

πξνζέξκαλζή ηνπο δηάξθεηαο 5 ιεπηψλ 

κε ηζρχ 50 Wattκε 70 rpm. Έπεηηα, νη 

δνθηκαδφκελνη είραλ 5 ιεπηά ζηελ 

δηάζεζε ηνπο γηα δηαηαηηθέο αζθήζεηο. 

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ 5 ιεπηψλ 

θη ελψ νη δνθηκαδφκελνη καο δηαβεβαίσζαλ 

φηη είλαη έηνηκνη λα μεθηλήζνπλ ηελ 

δνθηκαζία επέζηξεςαλ ζην 

θπθινεξγφκεηξν. ΢ηελ ζπλέρεηα, νη 

δνθηκαδφκελνη ζπλδέζεθαλ κε αλνηρηφ 

θχθισκα εξγνζπηξνκέηξεζεο. 

Αξρηθά, νη εζεινληέο εξέκεζαλ γηα 

1-2 ιεπηά πάλσ ζην θπθινεξγφκεηξν 

ελψ θαηαγξάθνληαλ νη ηηκέο ηεο 

εξεκίαο ηνπο ζηνλ αλαιπηή αεξίσλ. 

Έπεηηα, ε δνθηκαζία μεθηλνχζε κε αξρηθή 

επηβάξπλζε 70 Watt θαη πξννδεπηηθά 

απμαλφηαλ θάζε 1 ιεπηφ θαηά 35 Watt 

κέρξη ηελ εζεινχζηα εμάληιεζε ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ θαη ηελ επίηεπμε ηεο 

VO2max. Δλ ησ κεηαμχ, θαζ’ φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο είρε δνζεί ε 

εληνιή ζηνπο δνθηκαδφκελνπο λα 

δηαηεξνχλ 60-70 rpm (ACSM, 2000). 

΢ε φιε ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο 

θαηαγξαθφηαλ ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα, 

ε αληηιακβαλφκελε θφπσζε (θιίκαθα 

Borg) θαη παξαθνινπζνχηαλ νη 

αλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη ησλ 

δνθηκαδφκελσλ γηα θάζε 1 ιεπηφ, κε 

ζθνπφ λα δηαπηζησζεί ε επίηεπμε ηεο 

VO2max. Κάζε θνξά πνπ επξφθεηην λα 

γίλεη πξνζδηνξηζκφο ηεο  VO2max 

πξαγκαηνπνηνχληαλ βαζκνλφκεζε ηνπ 

αλαιπηή αεξίσλ. 
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3.1.3.1.3. Δμνηθείσζε κε ηηο θύξηεο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ 

πξνθαηαξθηηθψλ κεηξήζεσλ θη ελψ νη 

εζεινληέο αλαπαχζεθαλ γηα 20-30 

ιεπηά ππνβιήζεθαλ ζε εμνηθείσζε κε 

ηηο θχξηεο  πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 

Απηφ ζηφρεπε ζην λα κεησζεί ην θαηλφκελν 

ηεο εθκάζεζεο ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

απφ ην πξψην κέξνο (1
ε
 ζπλεδξία)  ζην 

δεχηεξν (2
ε
 ζπλεδξία)  ησλ θχξησλ 

πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ. Δπηπξφζζεηα, 

εμάιεηςε ηελ επηθπιαθηηθφηεηα ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ γηα θάηη πνπ ζα έθαλαλ 

γηα πξψηε θνξά. Απηφ βνήζεζε ζην λα 

δηαηεξεζνχλ νη ίδηεο πεηξακαηηθέο 

ζπλζήθεο θαη ηηο δχν θνξέο πνπ νη 

εζεινληέο πξνζήιζαλ γηα ηηο θχξηεο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 

Όζνλ αθνξά ην πξσηφθνιιν άζθεζεο 

απαηηήζεθε απφ ηνπο δνθηκαδφκελνπο 

λα πξαγκαηνπνηήζνπλ έλα 10ιεπην 

άζθεζεο, ψζηε λα γλσξίζνπλ ηελ έληαζε ηεο 

πνδειάηεζεο πνπ ζα ηνπο απαηηνχηαλ 

λα εθηειέζνπλ ψζηε λα ήηαλ εμνηθεησκέλνη 

κε ηελ δηαδηθαζία. Έπεηηα, εθηειέζηεθαλ ηα 

ηεζη ζπγθέληξσζεο (mental test). 

 

3.1.3.2. Κύξηεο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο 

 

3.1.3.2.1. Παξέκβαζε κε ςύμε 

Αξρηθψο, ζηνπο δνθηκαδφκελνπο, 

ελψ είραλ αθηρζεί ζην ρψξν ησλ 

κεηξήζεσλ, κεηξήζεθε ην ζσκαηηθφ 

ηνπο βάξνο ελψ πξψηα είρε πξνεγεζεί 

θέλσζε ηεο νπξνδφρνπ θχζηεσο. Αθνχ 

ηνπνζεηήζεθε ν αηζζεηήξαο (probe) γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο, 10 

εθαηνζηά απφ ηνλ ζθηγθηήξα ηνπ 

πξσθηνχ. Μεηά ην πέξαο δηαζηήκαηνο 

5 ιεπηψλ ειήθζε δείγκα αίκαηνο γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αηκνζθαηξίλεο, 

ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ηνπ γαιαθηηθνχ 

νμένο. Ύζηεξα, νη δνθηκαδφκελνη ζε 

θαζηζηή ζέζε ππνβιήζεθαλ ζε 20ιεπηε ςχμε 

ηνπ ζψκαηνο (pre-cooling) θνξψληαο έλα 

βξεγκέλν κπνπξλνχδη ελψ ηα πφδηα 

ηνπο ήηαλ ηπιηγκέλα κε κία βξεγκέλε 

πεηζέηα. ΢’ απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, 

νη εζεινληέο ππνδείθλπαλ ηελ ζεξκηθή 

ηνπο αίζζεζε απφ ηελ 10βάζκηα θιίκαθα. 

Αθνινχζσο, νη δνθηκαδφκελνη 

πξαγκαηνπνηνχζαλ κία νιηγφιεπηε 

πξνζέξκαλζε (~ 5 ιεπηά) θαη δηαηαηηθέο 

αζθήζεηο. Ζ πξνζέξκαλζε ήηαλ πνδειάηεζε 

ζηηο 80 rpm ζε παξαγφκελε ηζρχ 95 W 

γηα 5 ιεπηά θαη αθνινπζνχζαλ δχν 

πεξίνδνη ησλ 30 δεπηεξνιέπησλ παζεηηθήο 

απνθαηάζηαζεο κε 30 δεπηεξφιεπηα 

πνδειάηεζεο κε 100 rpm ζε 120 W 

αλάκεζα ζηηο δχν πεξηφδνπο παζεηηθήο 

απνθαηάζηαζεο. ΢ηελ ζπλέρεηα εθηέιεζαλ ηα 

ηεζη λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο θαη αθνινχζεζε 

ην 46ιεπην ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο 

εληφο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ζαιάκνπ. 

Τπήξρε έλα 15ιεπην δηάιεηκκα ζην 

νπνίν νη δνθηκαδφκελνη πξαγκαηνπνίεζαλ 

μαλά ηα ηεζη λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο εληφο ηνπ 

ζαιάκνπ θη έπεηηα εθηφο ηνπ ζαιάκνπ 

ππνβιήζεθαλ μαλά ζηελ ίδηα αθξηβψο 

δηαδηθαζία γηα ηελ ςχμε ηνπ ζψκαηνο 

(mid-cooling) θνξψληαο έλα βξεγκέλν 

κπνπξλνχδη θαη ηα πφδηα ηνπο ήηαλ 

ηπιηγκέλα κε κία βξεγκέλε πεηζέηα. Ζ 

παξέκβαζεο ςχμεο ζηελ αλάπαπια είρε 

δηάξθεηα 10 ιεπηά απφ ηα ζπλνιηθά 15 

ιεπηά πνπ ήηαλ ε αλάπαπια. Δπηπιένλ, 

αμηνινγήζεθε ε ζεξκηθή αίζζεζε ησλ 

δνθηκαδφκελσλ θαη ιήθζεθε αίκα γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο, ηεο 

αηκνζθαηξίλεο θαη ηνπ αηκαηνθξίηε. 

Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ 15ιεπηνπ 

δηαιείκκαηνο νη δνθηκαδφκελνη εηζέξρνληαλ 

εληφο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ζαιάκνπ 

θαη πξαγκαηνπνηνχζαλ πξνζέξκαλζε 

κηθξήο δηάξθεηαο (2 ιεπηά ζηηο 80 rpm 

ζε παξαγφκελε ηζρχ 95 W θαη 

αθνινπζνχζαλ δχν πεξίνδνη 30 δεπηεξφιεπησλ 

παζεηηθήο απνθαηάζηαζεο κε 30 

δεπηεξφιεπηα πνδειάηεζεο κε 100 rpm 

ζε 120 W αλάκεζα ζηηο δχν πεξηφδνπο 

παζεηηθήο απνθαηάζηαζεο) ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηε 10ιεπηε δνθηκαζία 

απφδνζεο. Ο ιφγνο ηεο πξαγκαηνπνίεζεο 

πξνζέξκαλζεο πξηλ ην δεχηεξν κέξνο 
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ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο ήηαλ ε 

κεησκέλε απφδνζε ησλ πνδνζθαηξηζηψλ 

ζηα ζπξηλη ζηελ αξρή ηνπ δεπηέξνπ 

εκηρξφλνπ θαηά ηελ δηάξθεηα πνδνζθαηξηθνχ 

αγψλα φπσο έδεημε έξεπλα ησλ Mohr et 

al. (2004). Ζ κείσζε ηεο απφδνζεο 

νθείιεηαη ζηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ κπφο ζην δηάζηεκα ηεο αλάπαπιαο. 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ έγηλε απφ ηελ κέγηζηε 

παξαγφκελε ηζρχ ησλ ζπξηλη. Με ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε μαλά ιήςε αίκαηνο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αηκνζθαηξίλεο, 

ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ηνπ γαιαθηηθνχ 

νμένο, ελψ αμηνινγήζεθε θαη ε ζεξκηθή 

αίζζεζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ. Σέινο, νη 

δνθηκαδφκελνη επαλέιαβαλ ηα ηεζη 

λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο. Ζ εθαξκνγή ηεο 

ςχμεο πξηλ θαη ζην δηάιεηκκα ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

εθηφο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ζαιάκνπ ζε 

αληίζεζε κε ηα ηεζη λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο πνπ 

δηεμαρζήθαλ εληφο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

ζαιάκνπ. 

΢ε φιε ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ 

έγηλε ζπλερήο θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ππξήλα (Tc) ηνπ ζψκαηνο, ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ηνπ δέξκαηνο (Ts) θαη 

ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο (HR). Ζ 

θιίκαθα ηεο αληηιακβαλφκελεο θφπσζεο θαη 

ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο ππνδεηθλχνληαλ 

ζηνπο δνθηκαδφκελνπο ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά ηελ άζθεζε. 

Όζνλ αθνξά ηε ιήςε ηνπ λεξνχ, νη 

δνθηκαδφκελνη ηελ πξψηε θνξά πνπ 

εθηέιεζαλ ηηο θχξηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 

ηνπο επηηξεπφηαλ ε ειεχζεξε θαηαλάισζε 

λεξνχ (ad libitum), ε νπνία θαηαγξαθφηαλ 

αθξηβέζηαηα (πνζφηεηα θαη ρξνληθή 

πεξίνδνο), ψζηε ηελ δεχηεξε θνξά πνπ 

πξνζήιζαλ γηλφηαλ ρνξήγεζε ηνπ 

λεξνχ αθξηβψο ζηηο ίδηεο πνζφηεηεο θαη 

ζηηο ίδηεο ρξνληθέο πεξηφδνπο κε ηελ 

πξψηε θνξά. Όπσο είρε αλαθεξζεί, 

απηφ έγηλε γηα λα δηαηεξεζνχλ φζν ην 

δπλαηφλ νη ίδηεο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο 

κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ πνπ απνηεινχλ 

ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ κε ην 

νπνίν είρε βξαρεί ην κπνπξλνχδη θαη ε 

πεηζέηα ήηαλ 14-16
ν
C. ΢ηνλ ρψξν πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ςχμε ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ ε ζεξκνθξαζία ήηαλ 

23-25
ν
C ελψ ε πγξαζία 30-50%. 

Σέινο, φηαλ ε Tc ηνπ ζψκαηνο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ πξνζέγγηδε ηνπο 39
ν
C 

πξηλ νινθιεξσζεί ην 46ιεπην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο ηφηε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

δηαθφπηνληαλ θαη κεηέβαηλε ζην επφκελν 

ζηάδην πνπ ήηαλ ην 15ιεπην δηάιεηκκα.
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΢ρήκα 3.2: Αλαπαξάζηαζε ηνπ πεηξακαηηθνχ πξσηνθφιινπ. Ζ ςχμε έγηλε κφλν ζηελ κία 

πεηξακαηηθή ζπλζήθε απφ ηηο δχν πνπ απνηεινχλ ηηο θχξηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο (      ). 

 

 

 

105s ελεξγή απνθαηάζηαζε ζην 35% VO2max 

 

46ιεπηφ 

πξσηφθνιιν 

άζθεζεο 

10ιεπηε 

δνθηκαζία 

απφδνζεο 

 

HR 

Tc 

Tskin 

PPO 

RPE 

TS 

΢.Β. 

Καξδηαθή ΢πρλφηεηα=HR 

Θεξκνθξαζία Ππξήλα =Tc 

Κνξπθαία Παξαγφκελε Ηζρχ = 

PPO 

Αληηιακβαλφκελε  

Κφπσζε = RPE 

Θεξκηθή Αίζζεζε =TS 

΢.Β.= ΢σκαηηθφ Βάξνο 

Έλα 2ιεπηφ 

Δπαλαιακβάλεηαη γηα 46 ιεπηά 1
ν 

κέξνο & 10 ιεπηά ζην 2
ν 
κέξνο 

ηνπ πξσηνθφιινπ. 

10s παζεηηθή εξεκία 

5s κέγηζην ζπξηλη κε αληίζηαζε 7,5% ΢.Β. 

Πξνζέξκαλζε 

(5 ιεπηά) 

Hct = Αηκαηνθξίηεο 

Hb = Αηκνζθαηξίλε 

Lactate = Γαιαθηηθφ νμχ 

R.T.= Υξφλνο Αληίδξαζεο 

C.T. = Σεζη ΢πγθέληξσζεο 

Hct, Hb 

Lactate 

R.T., C.T.  

Pre-cooling 

20 ιεπηά 

15ιεπηφ δηάιεηκκα 

+ mid-cooling 10 

ιεπηά 

   ππνδεηθλχεη ην ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζία πνπ θαηαγξάθεθε ε 

παξάκεηξνο. 

      ππνδεηθλχεη ηελ ζπλερφκελε θαηαγξαθή ηεο παξακέηξνπ ζε φιε ηε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 

Θεξκνθξαζία Γέξκαηνο= Tskin 
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3.1.3.2.2. Παξέκβαζε ρσξίο ςύμε 

 

΢ε απηή ηελ ζπλζήθε ησλ θχξησλ 

πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ, νη δνθηκαδφκελνη 

αθνινχζεζαλ αθξηβψο ην ίδην πξσηφθνιιν 

πνπ πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ (΢ρήκα 

3.2) κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε κέζνδν ηεο 

ςχμεο ζε θακία ρξνληθή πεξίνδν 

απηήο ηεο πεηξακαηηθήο ζπλζήθεο.
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3.2. 2
ε
 Έξεπλα 

 

3.2.1. Γείγκα 

΢ηελ παξνχζα έξεπλα ζπκκεηείραλ 

8 άλδξεο (ειηθίαο 22±1.7 εηψλ). Όινη 

νη δνθηκαδφκελνη ήηαλ πγηείο ρσξίο 

ηζηνξηθφ ηξαπκαηηζκνχ ηνλ ηειεπηαίν 

κήλα. Πξηλ ηελ ζπκκεηνρή ησλ 

δνθηκαδφκελσλ ζηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία είραλ ελεκεξσζεί γηα ηηο 

δπζθνιίεο θαη ηνπο θηλδχλνπο πνπ 

εκπεξηέρνληαη ζ’ απηήλ. Δπίζεο, ελψ 

θαηαλφεζαλ θαη ζπκθψλεζαλ κε ηνπο 

φξνπο ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο ππέγξαςαλ 

γξαπηή δήισζε ζπγθαηάζεζεο. Σέινο, 

φιεο νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο έγηλαλ 

ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο Δπηηξνπήο 

Γενληνινγίαο ηνπ Π.Μ.΢. <<Βηνινγία 

ηεο Άζθεζεο>> ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ. 

 

3.2.2. Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 
Ο πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο ηεο δεχηεξεο 

έξεπλαο ζπκπεξηιακβάλεη αθξηβψο ηηο 

ίδηεο δηαδηθαζίεο κε απηέο ηηο πξψηεο 

έξεπλαο θαη ηεξήζεθαλ αθξηβψο νη 

ίδηνη θαλφλεο (΢ρήκα 3.3). Αθφκε, ν 

ζθνπφο ηεο ρξήζεο ηνπ ίδηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο ήηαλ ε πξνζνκνίσζε ηνπ 

πνδνζθαίξνπ, ε απφδνζε αμηνινγήζεθε 

απφ ηελ κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχ ησλ 

ζπξηλη θαη ε εθηέιεζε ησλ ηεζη 

λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηα ίδηα ρξνληθά ζεκεία. Οη δηαθνξέο 

πνπ ππήξραλ αλάκεζα ζηηο δχν έξεπλεο 

είλαη νη εμήο: α) ζηελ παξέκβαζε ηεο 

ςχμεο, ε παξέκβαζε ςχμεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν ζηελ 15ιεπηε 

αλάπαπια (έρνληαο αθξηβψο ηελ ίδηα 

δηάξθεηα), β) ην δεχηεξν κέξνο ηεο 

άζθεζεο δελ ήηαλ 10ιεπηεο δηάξθεηαο 

(φπσο ζηελ 1
ε
 έξεπλα) αιιά 

νινθιεξσλφηαλ φηαλ ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο πξνζέγγηδε ηνπο 39
o
C ή φηαλ 

νινθιεξσλφηαλ ην δεχηεξν 46ιεπην 

άζθεζεο ή αλ ν δνθηκαδφκελνο δελ 

κπνξνχζε λα ζπλερίζεη άιιν ηελ 

πξνζπάζεηα ηνπ εμαηηίαο ηεο θφπσζεο. 

Οη πξνθαηαξθηηθέο θαη νη θχξηεο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ 

ζην εξγαζηήξην Δξγνθπζηνινγίαο ηνπ 

Σκήκαηνο Δπηζηήκεο Φπζηθήο Αγσγήο θαη 

Αζιεηηζκνχ (ΣΔΦΑΑ) ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ. Οη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο γηα 

ηηο πξνθαηαξηηθέο κεηξήζεηο ήηαλ 20-

23
o
C θαη 30-50% πγξαζία. Οη θχξηεο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο έγηλαλ ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 30-32
o
C 

θαη ζρεηηθή πγξαζία 40-50%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κξπνζεξαπεία θαη απόδνζε θαηά ηελ άζθεζε ζηε δέζηε 

 

57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα  3.3. ΢ρεδηάγξακκα ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 

3.2.3. Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

΢ηελ δεχηεξε έξεπλα αθνινπζήζεθε 

ε ίδηα αθξηβψο πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

κε ηελ πξψηε έξεπλα. Γειαδή, δφζεθαλ νη 

ίδηεο νδεγίεο πξνο ηνπο δνθηκαδφκελνπο γηα 

ην ηη λα πξνζέμνπλ πξηλ ηηο κεηξήζεηο 

(π.ρ. δηαηξνθή, θαηαλάισζε πγξψλ, 

θάπληζκα θ.α.). Ζ θαηαγξαθή ησλ ηξνθψλ 

πνπ θαηαλάισζαλ θαη ε θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ 

νη δνθηκαδφκελνη 24 ψξεο πξηλ ηηο 

κεηξήζεηο θαηαγξάθζεθαλ, αθξηβψο 

φπσο θαη ζηελ πξψηε έξεπλα, θαη 

επαλαιήθζεθαλ γηα ηελ επφκελε θνξά. 

Ζ ψξα δηεμαγσγήο ηνλ πξνθαηαξηηθψλ 

θαη ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ ήηαλ 

ε ίδηα, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε 

κεηαβνιή ηεο απφδνζεο απφ ηελ 

κεηαβνιή ησλ βηνξπζκψλ. 

 

3.2.3.1. Πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο 

Ζ δηαδηθαζία ησλ πξνθαηαξθηηθψλ 

κεηξήζεσλ, πνπ πεξηιάκβαλαλ ηηο 

αλζξσπνκεηξήζεηο, ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο VO2max θαη ηελ εμνηθείσζε κε ηηο 

θχξηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο, ήηαλ 

αθξηβψο ε ίδηα κε απηή ηεο πξψηεο 

έξεπλαο. 

 

3.2.3.2. Κύξηεο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο 

 

3.2.3.2.1. Παξέκβαζε κε ςύμε 

΢ηελ πεηξακαηηθή ζπλζήθε, φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξέκβαζε ηεο 

ςχμεο, ηεξήζεθαλ αθξηβψο νη ίδηεο 

πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο θαη νη αξρέο 

κε ηελ αληίζηνηρε πεηξακαηηθή ζπλζήθε ηεο 

πξψηεο έξεπλαο (π.ρ. ε ηνπνζέηεζε 

αηζζεηήξα θαηαγξαθήο ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο, ηα ρξνληθά ζεκεία ηεο ιήςεο 

ηνπ αίκαηνο, ν ηξφπνο ηεο ςχμεο ηνπ 

ζψκαηνο, ε ιήςε ηνπ λεξνχ, νη 

παξάκεηξνη πνπ θαηαγξάθεθαλ θαη ηα 

ρξνληθά ηνπο ζεκεία θ.α.). Γηαθνξνπνίεζε 

ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε έξεπλα ππήξμε 

ζε δχν ζεκεία: α) ε παξέκβαζε ηεο 

ςχμεο, ε παξέκβαζε ηεο ςχμεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν ζηελ αλάπαπια ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο (ε ρξνληθή 

 Αλζξσπνκεηξηθά 

 VO2max 

 Δμνηθείσζε κε 

ηηο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο. 

 

 Πξσηφθνιιν 

άζθεζεο 

 Δθηέιεζε ησλ ηεζη 

λνεηηθήο 

ζπγθέληξσζεο πξηλ, 

ζηελ αλάπαπια θαη 

ζην ηέινο ηνπ 

πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο.  

Ζκέξεο 

1 2 3 4 6 5 7 8 10 9 11 12 13 

Μηα απφ ηηο κέξεο 
Μηα απφ ηηο κέξεο 

 Πξσηφθνιιν άζθεζεο 

 Φχμε ζηελ αλάπαπια 
ηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο 

 Δθηέιεζε ησλ ηεζη 

λνεηηθήο 

ζπγθέληξσζεο πξηλ, 

ζηελ αλάπαπια θαη ζην 

ηέινο ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο.  
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πεξίνδνο εθαξκνγήο ήηαλ ε ίδηα, 

δειαδή ζηα 10 ιεπηά απφ ηα 15 ιεπηά 

πνπ δηαξθνχζε ε αλάπαπια), β) ε 

δηάξθεηα ηνπ δεπηέξνπ κέξνπο ηεο 

άζθεζεο δελ είρε 10ιεπηε δηάξθεηα 

αιιά νινθιεξσλφηαλ φηαλ ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο ησλ δνθηκαδνκέλσλ πξνζέγγηδε 

ηνπ 39
o
C ή φηαλ νινθιεξσλφηαλ ζην 

δεχηεξν 46ιεπην άζθεζεο ή αλ νη 

δνθηκαδφκελνη δελ κπνξνχζαλ λα ζπλερίζνπλ 

εμαηηίαο ηεο θφπσζεο (΢ρήκα 3.4). 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ κε ην 

νπνίν είρε βξαρεί ην κπνπξλνχδη θαη ε 

πεηζέηα ήηαλ 16-18
ν
C. ΢ηνλ ρψξν πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ςχμε ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ ε ζεξκνθξαζία ήηαλ 

26-27
ν
C ελψ ε πγξαζία 30-50%. 

Σέινο, φηαλ ε Tc ηνπ ζψκαηνο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ πξνζέγγηδε ηνπο 39
ν
C 

πξηλ νινθιεξσζεί ην πξψην κέξνο άζθεζεο, 

46ιεπηεο δηάξθεηαο, ε πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία ζηακαηνχζε θαη κεηέβαηλε 

ζην επφκελν ζηάδην πνπ ήηαλ ην 15ιεπην 

δηάιεηκκα. 
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΢ρήκα 3.4. Αλαπαξάζηαζε ηνπ πεηξακαηηθνχ πξσηνθφιινπ. Ζ ςχμε έγηλε κφλν ζηελ κία 

πεηξακαηηθή ζπλζήθε απφ ηηο δχν πνπ απνηεινχλ ηηο θχξηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο (      ). 

 

 

 

 

46ιεπηφ 

πξσηφθνιιν 

άζθεζεο 

20ιεπηή αλακνλή 

ζε θαζηζηή ζέζε 

(ρσξίο παξέκβαζε 
ςχμεο) 

Γηαιεηκκαηηθφ 

πξσηφθνιιν άζθεζεο 

κέρξη Σc ~ 39
o
C 

 

HR 

Tc 

Tskin 

PPO 

RPE 

TS 

΢.Β. 

Καξδηαθή ΢πρλφηεηα=HR 

Θεξκνθξαζία Ππξήλα =Tc 

Θεξκνθξαζία Γέξκαηνο= Tskin 

Κνξπθαία Παξαγφκελε Ηζρχ = 

PPO 

Αληηιακβαλφκελε  

Κφπσζε = RPE 

Θεξκηθή Αίζζεζε =TS 

΢.Β.= ΢σκαηηθφ Βάξνο 

Έλα 2ιεπηφ 

Δπαλαιακβάλεηαη γηα 46 ιεπηά & 

κέρξη Σc ~39
o
C ζην δεχηεξν 

κέξνο άζθεζεο. 

10s παζεηηθή εξεκία 

5s κέγηζην ζπξηλη κε αληίζηαζε 7,5% ΢.Β. 

105s ελεξγή απνθαηάζηαζε ζην 35% VO2max 

Πξνζέξκαλζε 

(5 ιεπηά) 

Hct = Αηκαηνθξίηεο 

Hb = Αηκνζθαηξίλε 

Lactate = Γαιαθηηθφ νμχ 

R.T.= Υξφλνο Αληίδξαζεο 

C.T. = Σεζη ΢πγθέληξσζεο 

Hct, Hb 

Lactate 

R.T., C.T.  

15ιεπηφ δηάιεηκκα 

+ mid-cooling 10 

ιεπηά 

   ππνδεηθλχεη ην ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζία πνπ θαηαγξάθεθε ε 

παξάκεηξνο. 

      ππνδεηθλχεη ηελ ζπλερφκελε θαηαγξαθή ηεο παξακέηξνπ ζε φιε ηε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 



 

Μέζνδνο 

 

 

3.2.3.2.2. Παξέκβαζε ρσξίο ςύμε 

 

΢ηε ζπλζήθε ειέγρνπ νη 

δνθηκαδφκελνη αθνινχζεζαλ αθξηβψο 

ηελ ίδηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία φπσο 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Με ηελ 

δηαθνξά φηη δελ πξαγκαηνπνηήζεθε 

παξέκβαζε ςχμεο ζε θαλέλα ρξνληθφ 

ζεκείν ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

(΢ρήκα 3.4). 
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3.4  Όξγαλα – Μεηξήζεηο – 

Τπνινγηζκνί 

 

3.4.1. Καηαγξαθή ζσκαηηθνύ 

βάξνπο & ύςνπο 

Ζ κέηξεζε ηνπ ζσκαηηθνχ αλαζηήκαηνο 

έγηλε ζηηο πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο. 

Αληίζεηα, ε κέηξεζε ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο έγηλε ζηηο πξνθαηαξθηηθέο 

κεηξήζεηο αιιά θαη ζηελ αξρή θαη ζην 

ηέινο ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο θαη 

ζηηο δχν πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο. Σν 

χςνο πξνζδηνξίζηεθε ζηελ πξψηε 

επίζθεςε κε ηελ αθξίβεηα εθαηνζηνχ 

θαη ην βάξνο κε αθξίβεηα 0.5 kg 

(Bilance Salus, Milano, Italy). 

 

3.4.2. Κπθινεξγόκεηξν 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο VO2max 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θπθινεξγφκεηξν  

νιίζζεζεο ηξηβήο (Monark, 843Δ, 

Sweden). Σν ίδην αθξηβψο θπθινεξγφκεηξν 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηηο θχξηεο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. Απηφ ιεηηνπξγεί 

κέζσ ηεο δχλακεο ηεο ηξηβήο, ε νπνία 

παξάγεηαη απφ έλαλ ηκάληα πνπ νιηζζαίλεη 

ζηνλ πεξηζηξεθφκελν ηξνρφ. Ζ αληίζηαζε κε 

ηελ νπνία πνδειαηνχζαλ νη δνθηκαδφκελνη 

ξπζκηδφηαλ απφ έλα θαιάζη ζην νπνίν 

είραλ ηνπνζεηεζεί ζπγθεθξηκέλα βάξε. 

Καηά ηελ έλαξμε ηεο θάζε κέηξεζεο 

γηλφηαλ πξνζεθηηθή βαζκνλφκεζε ηνπ 

εξγφκεηξνπ. 

 

3.4.3. Αλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη 

Οη αλαπλεπζηηθέο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο VO2max πνπ έγηλε κε αλνηρηφ 

θχθισκα εξγνζπηξνκέηξεζεο θαη 

ζπιινγή ηνπ εθπλεφκελνπ αέξα ζε 

πλεπκνηαρνγξάθν θαη αλαιπηέο αεξίσλ 

νμπγφλνπ (Ο2) θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2). Οη ηηκέο απνζεθεχνληαλ αλά 

αλαπλνή (breath by breath) γηα επεμεξγαζία 

θαη κειέηε ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή 

πνπ ήηαλ εμνπιηζκέλνο κε ζρεηηθφ 

ινγηζκηθφ πξφγξακκα (CPX – D, Max 

Series, Medgraphics, USA). Πξηλ απφ 

θάζε κέηξεζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο VO2max γηλφηαλ βαζκνλφκεζε ηνπ 

πλεπκνηαρνγξάθνπ θαη ησλ αλαιπηψλ 

αεξίσλ. Ζ βαζκνλφκεζε ηνπ 

πλεπκνηαρνγξάθνπ γίλεηαη κε κεδεληθή ξνή 

θαη κε ξνή αέξα ίζε κε 3 l/min
-1

. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε εηδηθήο 

αληιίαο 3 lit (3 lit calibration syringe, 

Medgraphics, USA).Δπηπιένλ, ε 

βαζκνλφκεζε ησλ αλαιπηψλ αεξίσλ 

γίλεηαη κε δχν δηαθνξεηηθήο ζχλζεζεο 

κείγκαηα αεξίσλ. Πξψηνλ, απφ ηελ 

θηάιε αλαθνξάο πνπ εκπεξηέρεη 

αηκνζθαηξηθφ αέξα (Ο2: 20,95% & 

CO2: 0,03%) θαη δεχηεξνλ απφ ηελ 

θηάιε βαζκνλφκεζεο πνπ πεξηέρεη κία 

ζπγθεθξηκέλε ζχλζεζε αεξίσλ (Ο2: 

12% & CO2: 3%). Σα κείγκαηα αεξίσλ 

είλαη απζηεξά ειεγκέλα θαη 

πηζηνπνηεκέλα σο πξνο ηελ ζχλζεζή 

ηνπο. Οη παξάκεηξνη  πνπ θαηαγξάθεθαλ 

ήηαλ ν πλεπκνληθφο αεξηζκφο (VE), ε 

θαηαλάισζε ηνπ νμπγφλνπ (VO2), ε 

παξαγσγή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2) θαη ην αλαπλεπζηηθφ πειίθν 

(RER) γηα θάζε ιεπηφ. 

 

3.4.4. Αληηιακβαλόκελε θόπσζε 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο αληηιακβαλφκελεο 

θφπσζεο γηλφηαλ κε ηελ επίδεημε ηεο 

θιίκαθαο ηνπ Borg (Borg 1973) ζε 

ηαθηά θαη πξνθαζνξηζκέλα δηαζηήκαηα 

ζηηο πξνθαηαξθηηθέο εξγαζηεξηαθέο 

κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

VO2max θαη ζηηο θχξηεο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο. Οη  δνθηκαδφκελνη εμέθξαδαλ ηελ 

αληηιακβαλφκελε θφπσζε ηνπο επηιέγνληαο 

έλαλ αξηζκφ (6-20) πνπ αληηζηνηρνχζε 

ζ’ έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν αίζζεζεο 

ηεο θφπσζεο. 

 

3.4.5. Καξδηαθή ζπρλόηεηα 

Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαηαγξαθφηαλ 

θαη θαηά ηηο πξνθαηαξηηθέο εξγαζηεξηαθέο 

κεηξήζεηο αιιά θαη ζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ησλ 

θχξησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ κε 

ζχζηεκα ηειεκεηξίαο (Polar sports 

tester, Polar Electro, FS2C, Finland). 



Μέζνδνο 

 

62 
 

Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κία δψλε 

– ειεθηξφδην πνπ είρε ηνπνζεηεζεί ζην 

ζηήζνο ηνπ δνθηκαδφκελνπ, απφ έλαλ 

πνκπφ θαη απφ έλαλ δέθηε, ν νπνίνο 

ήηαλ ηνπνζεηεκέλνο ζην ρέξη ηνπ 

δνθηκαδφκελνπ. Ο δέθηεο θαηέγξαθε 

θαη απνζήθεπε ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

θάζε 5 δεπηεξφιεπηα. 

 

3.4.6. Πεξηβαιινληηθόο ζάιακνο 

Σν πξσηφθνιιν άζθεζεο δηεμήρζε 

κέζα ζε εηδηθφ πεξηβαιινληηθφ ζάιακν 

(American Motors AMP) φπνπ ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία είραλ 

ξπζκηζηεί απφ ηνπο εξεπλεηέο θαη ήηαλ 

αλεπεξέαζηεο απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

ήηαλ 30-32
o
C θαη ε ζρεηηθή πγξαζία 

40-50%. 

 

3.4.7. Πξσηόθνιιν άζθεζεο 

Σν Cycling Intermittent Sprint 

Protocols (CISP) (Castle et al. 2006) 

είλαη κία δνθηκαζία πνπ πεξηέρεη 

κέγηζηα δηαιεηκκαηηθά ζπξηλη θαη ν 

δνθηκαδφκελνο εθηειεί ζπξηλη θάζε 2 

ιεπηά, ελψ ζην ππφινηπν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζπκπεξηιακβάλεηαη παζεηηθή 

θαη ελεξγεηηθή απνθαηάζηαζε. Ζ 

αθξηβήο απεηθφληζε ελφο 2ιεπηνπ ηνπ 

CISP είλαη ε εμήο: 

 10 δεπηεξφιεπηα παζεηηθή εξεκία 

 5 δεπηεξφιεπηα κέγηζην ζπξηλη κε 

αληίζηαζε ην 7,5% ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο θάζε δνθηκαδφκελνπ 

 105 δεπηεξφιεπηα ελεξγεηηθή 

απνθαηάζηαζε ζην 35% ηεο 

VO2max θάζε δνθηκαδφκελνπ 

Σν ζπγθεθξηκέλν ηεζη επηιέρηεθε 

γηαηί πεξηείρε έλαλ έληνλν δηαιεηκκαηηθφ 

ηξφπν άζθεζεο. Απηφ επλννχζε ηελ 

πξφζεζε καο λα πξνζνκνηάζνπκε φζν 

ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηνλ δηαιεηκκαηηθφ 

ραξαθηήξα ηνπ πνδνζθαίξνπ. 

 

 

 

3.4.8. Καηαγξαθή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ππξήλα ηνπ ζώκαηνο 

Ζ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ππξήλα (Tc) ηνπ ζψκαηνο έγηλε κε 

εηδηθφ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο (TSD202F, 

BIOPAC Systems, Inc., USA), ν 

νπνίνο εηζαγφηαλ 10 εθαηνζηά εληφο 

ηνπ ζθηγθηήξα ηνπ πξσθηνχ ησλ 

δνθηκαδφκελσλ πξηλ ηελ έλαξμε 

νπνηαζδήπνηε θχξηαο πεηξακαηηθήο 

κέηξεζεο. Σν ζήκα απφ ηνλ αηζζεηήξα 

ζεξκνθξαζίαο θαηεπζπλφηαλ απεπζείαο 

ζην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ησλ 

δεδνκέλσλ (MP 100A, BIOPAC 

System, Inc., USA) θη απφ εθεί ζε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

 

3.4.9. Θεξκνθξαζίεο ηνπ δέξκαηνο 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ δέξκαηνο γηλφηαλ θαηαγξαθή δχν 

πεξηνρψλ ηνπ ζψκαηνο. Ζ κέηξεζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε αηζζεηήξεο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηηο πεξηνρέο ηνπ 

πήρε, (SS7, BIOPAC Systems, Inc., 

USA) θαη ηνπ δαθηχινπ (SS6, 

BIOPAC Systems, Inc., USA). Οη 

αηζζεηήξεο είραλ ηνπνζεηεζεί ζηηο 

πξναλαθεξφκελεο πεξηνρέο ηνπ ζψκαηνο 

πξηλ ηελ έλαξμε νπνηαζδήπνηε θχξηαο 

πεηξακαηηθήο κέηξεζεο. Σν ζήκα απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο κεηαβηβαδφηαλ 

απφ ηελ θηλεηή κνλάδα ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ (TEL 100D, BIOPAC, 

Systems, Inc., USA) ζην ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ (MP 100A, 

BIOPAC Systems, Inc., USA) θαη 

ηέινο ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

Ο δείθηεο αγγεηνζπζηνιήο  (ΓΣ) 

ππνινγίζηεθε απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο 

ηνπ πήρε (Tfarm) θαη ηνπ δαθηχινπ 

(Tfig) σο ε δηαθνξά ηνπο (Rubinstein 

and Sessler, 1990). 
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3.4.10. Κνξπθαία παξαγόκελε 

ηζρύο 

Μεηά απφ θάζε ζπξηλη πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο γηλφηαλ 

θαηαγξαθή ηεο θνξπθαίαο παξαγφκελεο 

ηζρχο (PPO). Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

γηλφηαλ ε θαηαγξαθή ηεο PPO ήηαλ 

κέζσ ηαρχκεηξνπ πνπ παξνπζίαδε ηελ 

κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ έθηαζε ν θάζε 

δνθηκαδφκελνο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

ζπξηλη. Έπεηηα, κέζσ ηεο κέγηζηεο 

ηαρχηεηαο γηα θάζε ζπξηλη ησλ 

δνθηκαδφκελσλ ππνινγίζηεθε ε PPO. 

 

3.4.11. Γείθηεο ηεο θπζηνινγηθήο 

θαηαπόλεζεο 

Ο δείθηεο ηεο θπζηνινγηθήο θαηαπφλεζεο 

(PSI) (Moran et al. 1998) αμηνινγεί ηελ 

ζεξκηθή θαηαπφλεζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

κέζσ κηαο δεθαβάζκηαο θιίκαθαο 0-10. 

Σν 0 είλαη ε κεδεληθή ζρεδφλ θαηαπφλεζε 

ελψ ην 10 είλαη ε πνιχ πςειή θαηαπφλεζε. 

Ο δείθηεο βαζίδεηαη ζε δχν βαζηθέο 

παξακέηξνπο ηελ HR θαη ηελ Tc ηνπ 

ζψκαηνο. Οη δχν απηνί παξάκεηξνη 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ θαηαπφλεζε πνπ 

πθίζηαληαη ην θαξδηαγγεηαθφ θαη 

ζεξκνξπζκηζηηθφ ζχζηεκα. Ο ηξφπνο 

πνπ ππνινγίδεηαη ν παξαπάλσ δείθηεο 

είλαη κέζσ ηεο αθφινπζεο εμίζσζεο: 

PSI= 5(Tret–Tre0) * (39,5 - Tre0)
-1

 + 

5(HRt–HR0) * (180 –HR0)
-1

[4] φπνπ 

Tret θαη HRt είλαη νη ηαπηφρξνλα 

κεηξνχκελεο ηηκέο ζε νπνηνδήπνηε 

ρξνληθφ ζεκείν, ελψ Tre0 θαη HR0 

είλαη νη αξρηθέο ηηκέο. 

 

Πίλαθαο 3. Ζ θιίκαθα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

δείθηε ηεο θπζηνινγηθήο θαηαπφλεζεο 0-10 

Καηαπόλεζε PSI 

 0 

Κακία / Λίγε 1 

 2 

Υακειή 3 

 4 

Μέηξηα 5 

 6 

Τςειή 7 

 8 

Πνιχ Τςειή 9 

 10 
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3.4.12. Αηκαηνινγηθέο κεηξήζεηο 

Ζ ζπγθέληξσζε ηεο αηκνζθαηξίλεο 

(Hb) πξνζδηνξίζηεθε απφ δείγκαηα 

αίκαηνο 10 κl ζε κίλη-θσηφκεηξν (Dr. 

Lange LP 20), κε εηδηθά αληηδξαζηήξηα 

(Mini – Cuvette, LKM 143, Germany) 

θαη κε ηελ κέζνδν ηεο 

θπαληνκεζαηκνζθαηξίλεο 

(cyanmethemoglobin method). Πάληα 

γηλφηαλ ιήςε δπν δεηγκάησλ αίκαηνο 

γηα επηβεβαίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο. 

Σν αίκα πνπ ιακβαλφηαλ ήηαλ κεηθφ 

αξηεξηαθν-θιεβηθφ απφ ηε ξψγα ηνπ 

δαθηχινπ ηνπ ρεξηνχ. 

Δπηπιένλ, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

αηκαηνθξίηε (Hct) έγηλε κε δείγκαηα 

αίκαηνο πεξίπνπ 75 κl. Σα δείγκαηα 

αίκαηνο θπγνθεληξίζηεθαλ ζην ηέινο 

ηνπ θάζε κέξνπο ησλ θχξησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ ζηηο 11800 ζηξνθέο ην 

ιεπηφ γηα δηάζηεκα 4 ιεπηψλ (Micro 

Haematocrit Mk5 Centrifuge, Hawksley, 

UK), κε ζθνπφ λα δηαρσξίδεηαη ην 

πιάζκα απφ ηα έκκνξθα ζπζηαηηθά 

ηνπ. Μέηα ην ηέινο ηεο θπγνθέληξηζεο 

πξνζδηνξίζηεθε ν αηκαηνθξίηεο κε ηελ 

ρξήζε εηδηθήο ζπζθεπήο (Haematocrit 

reader, HawksleyInc., UK). Απφ ηηο 

ηηκέο ηεο Hb θαη ηνπ Hct έγηλε ν 

ππνινγηζκφο ησλ αιιαγψλ (%) ηνπ 

φγθνπ αίκαηνο θαη ηνπ πιάζκαηνο  ζχκθσλα 

κε ηηο εμηζψζεηο ησλ Dill and Costill 

(1974). Ο πξνζδηνξηζκφο απηψλ ησλ 

αιιαγψλ έγηλε γηα λα ππνινγηζηεί ην 

πνζνζηφ αθπδάησζεο ζην νπνίν 

ππνβιήζεθαλ νη δνθηκαδφκελνη 

Δπίζεο, έγηλε θαη κέηξεζε γηα ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο 

ζην αίκα κε δείγκαηα αίκαηνο 10 κl ζε 

κίλη-θσηφκεηξν (Dr. Lange LP 20), ζε 

εηδηθά αληηδξαζηήξηα (Mini – Cuvette, 

LKM 140, Germany). 

 

3.4.13. Θεξκηθή αίζζεζε 

Ζ ζεξκηθή αίζζεζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

πξνζδηνξηδφηαλ κε ηελ επίδεημε κηαο 

10βάζκηαο θιίκαθαο (0 = ην πεξηζζφηεξν 

θξχν πνπ έρσ ληψζεη πνηέ, 5 = 

νπδέηεξν νχηε θξχν νχηε δέζηε, 10 = ε 

πεξηζζφηεξε δέζηε πνπ έρσ ληψζεη 

πνηέ) (Frank et al. 1999) ζε 

πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

θαη ζηηο δχν ζπλζήθεο ησλ θχξησλ 

πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ. 

 

3.4.14. Γνθηκαζίεο λνεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο (mental test) 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο λνεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ηεζη 

ζπγθέληξσζεο (concentration test) 

(Weinberg and Gould 2003). Απηφ ην 

ηεζη ππνρξέσλε ηνπο δνθηκαδφκελνπο 

λα αλαγλσξίδνπλ αξηζκνχο πνπ 

εκθαλίδνληαλ κε ηπραία ζεηξά απφ ηελ 

θζίλνπζα πξνο ηελ αχμνπζα ζεηξά (1 

έσο 100). Οη δνθηκαδφκελνη έπξεπε λα 

αλαγλσξίδνπλ φζνπο πεξηζζφηεξνπο 

αξηζκνχο είλαη δπλαηφλ κέζα ζε 1 

ιεπηφ. Ζ ρνξήγεζε ηνπ ηεζη έγηλε πξηλ, 

ζηελ αλάπαπια θαη ζην ηέινο ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο. 

Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ηεζη 

ρξφλνπ αληίδξαζεο (RT test) (The 

online reaction time test) ζε ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή. Οη δνθηκαδφκελνη παξαηεξνχζαλ 

ηελ νζφλε ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή 

φπνπ απεηθνλίδνληαλ έλα θαλάξη (ξχζκηζεο ηεο 

νδηθήο θπθινθνξίαο). Ο ρξφλνο αληίδξαζεο 

ησλ δνθηκαδνκέλσλ αμηνινγνχηαλ κε ην 

πφζν γξήγνξα παηνχζαλ ην πιήθηξν 

ηνπ ππνινγηζηή φηαλ άιιαδε ην 

θφθθηλν θαλάξη ζε πξάζηλν. Κάζε θνξά 

πνπ νη δνθηκαδφκελνη εθηεινχζαλ ην 

ηεζη είραλ ζηελ δηάζεζε ηνπο πέληε 

πξνζπάζεηεο, απφ απηέο εμήρζε ν 

κέζνο φξνο γηα λα γίλεη ε αμηνιφγεζε 

ηεο απφδνζεο ηνπο. Όπσο ζην πξνεγνχκελν 

ηεζη λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο έηζη θαη ζε 

απηφ ε ρνξήγεζε ηνπ έγηλε πξηλ, ζηελ 

αλάπαπια θαη ζην ηέινο ηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο. 

Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηνχζαλ θάζε θνξά ηα ηεζη 

ήηαλ πξψηα ηεο ζπγθέληξσζεο θαη 

έπεηηα ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο. Σα ηεζη 

πξαγκαηνπνηνχληαλ πάληα εληφο ζαιάκνπ. 
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3.5 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηηο παξακέηξνπο ηεο 

κέγηζηεο ηζρχνο, ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο, 

ησλ ζεξκνθξαζηψλ (ππξήλα θαη δέξκαηνο), ηεο 

αληηιακβαλφκελεο θφπσζεο, ηεο ζεξκηθήο 

αίζζεζεο, φισλ ησλ ηεζη λνεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο θαη ησλ αηκνδπλακηθψλ 

παξακέηξσλ ήηαλ ANOVA κε 

επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο. Γειαδή 

αξηζκφο ησλ ζπλζεθψλ πνπ 

ζπκπεξηιήθζεζαλ ζηελ έξεπλα επί ησλ 

παξακέηξσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε 

απηέο ηηο δχν ζπλζήθεο. 

Γηα ηελ ζεξκνθξαζία ππξήλα ηνπ 

ζψκαηνο, ζηελ 2
ε
 έξεπλα θαη ζην 

δεχηεξν κέξνο ηεο άζθεζεο, έγηλε 

εθαξκνγή t-test γηα εμαξηεκέλα δείγκαηα. Ο 

ιφγνο είλαη ε δηαθνξεηηθή ρξνληθή 

ζηηγκή ηεξκαηηζκνχ ηεο άζθεζεο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ. Έηζη, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νη ηειηθέο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ππξήλα ηνπ ζψκαηνο γηα θάζε ζπλζήθε. Γηα 

ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο (΢.Β.) έγηλε εθαξκνγή t-test γηα 

εμαξηεκέλα δείγκαηα. 

Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

νξίζηεθε ζην p< 0.05. ΢ηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ ην F ηεο ANOVA βξέζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ, ε αλάιπζε 

ζπλερίζηεθε πξνθεηκέλνπ λα βξεζνχλ 

πνηνί κέζνη φξνη δηέθεξαλ ζεκαληηθά 

κεηαμχ ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 

ζηαηηζηηθφ έιεγρν Tukey (Tukey test). 

΢ην θείκελν, ζηα ζρήκαηα θαη ζηνπο 

πίλαθεο ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη 

σο κέζεο ηηκέο ± ηππηθφ ζθάικα 

κέηξεζεο. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ζηαηηζηηθφ 

πξφγξακκα Statistica 5.0. 

 

 

 

 



 

 

4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 
Όπσο, έρεη πξναλαθεξζεί, ε παξνχζα 

δηαηξηβή απνηειείηαη απφ δχν μερσξηζηέο 

έξεπλεο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο 

παξνπζηάδνληαη κε ηελ ζεηξά πνπ έγηλε 

θαη ε πεξηγξαθή ηνπο ζην θεθάιαην ηεο 

κεζφδνπ. Αξρηθψο παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξψηε ρξνληθά. Οη 

ελφηεηεο πνπ εκπεξηέρνληαη ζηα 

απνηειέζκαηα θαη ηζρχνπλ θαη γηα ηηο 

δχν έξεπλεο είλαη: α) αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, β) επίδξαζε ηεο ςχμεο ζηελ 

ζεξκνξπζκηζηηθή απφθξηζε, γ) επίδξαζε ηεο 

ςχμεο ζηελ θαξδηαγγεηαθή απφθξηζε, 

δ) απψιεηα πγξψλ – αθπδάησζε, ε) 

επίδξαζε ηεο ςχμεο ζηελ απφδνζε- 

αληηιακβαλφκελε θφπσζε, δ) αηκαηνινγηθέο 

απνθξίζεηο θαη ε) απφδνζε ζηηο λνεηηθέο 

δνθηκαζίεο. 

 

1
ε
 Έξεπλα 

4.1 Αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

Σα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ε 

ειηθία θαη ε VO2max ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 4.1. 

Οη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα είλαη νη κέζνη φξνη θαη νη 

ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Πίλαθαο 4.1. Ηλικία, ανθρφπομεηρικά ταρακηηριζηικά και VO2max ηφν 

δοκιμαζομένφν. 

Ζιηθία (έηε) Βάξνο (kg) Ύςνο (cm) % Λίπνπο VO2max (ml/kg/min) 

25 ± 5 75,8 ± 6 178,1 ± 8,4 11,7 ± 4,1 44,6 ± 4,1 

 

4.2 Δπίδξαζε ηεο ςύμεο ζηελ 

ζεξκνξπζκηζηηθή απόθξηζε 

 

4.2.1. Θεξκνθξαζία ππξήλα (Tc) 

Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Tc) ηνπ 

ζψκαηνο ησλ δνθηκαδφκελσλ θαηά ηελ 

άθημε ηνπο ζην εξγαζηήξην γηα ηηο κεηξήζεηο 

δελ δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

αλάκεζα ζηηο δχν ζπλζήθεο (Prec: 

37,64±0,07
ν
C θαη Con: 37,58±0,03

ν
C, 

p= 0,43). ΢ηελ πεηξακαηηθή ζπλζήθε 

(Prec) ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο 

πξφςπμεο (20ιεπηε δηάξθεηα) 

πξνθάιεζε ζεκαληηθή αχμεζε (p = 

0,009) ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

ζπλζήθε ειέγρνπ (Con) (Prec = 

37,70±0,08
ν
C θαη Con = 37,52±0,04

ν
C) 

(΢ρήκα 4.1). Σν γεγνλφο ηεο αχμεζε 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο κε ηελ πξφςπμε 

καο νδήγεζε ζην λα πξαγκαηνπνηεζεί 

θαη ε 2
ε
 έξεπλα.  
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΢ρήκα 4.1. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Tc) ηνπ ζψκαηνο ζην δηάζηεκα ησλ 20 ιεπηψλ πξηλ ηελ άζθεζε, 

κε πξφςπμε (Prec) θαη ρσξίο πξφςπμε (Con). Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο 

αζηεξίζθνο  (*) ππνδεηθλχεη ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ζπλζεθψλ. 

 

 

 

Αληηζέησο, γηα ηελ ίδηα 20ιεπηε 

πεξίνδν πξηλ ηελ άζθεζε ε κεηαβνιή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ππξήλα (ΓTc) ηνπ 

ζψκαηνο δελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν ζπλζήθεο 

(Prec: -0,03±0,06
ν
C θαη Con: -

0,02±0,01
ν
C, p = 0,85). 

Ζ επίδξαζε ηεο πξφςπμεο ζηελ Tc 

ηνπ ζψκαηνο επέθεξε ζεκαληηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ. ΢ηελ ζπλζήθε 

παξέκβαζεο (Prec) ε Tc ηνπ ζψκαηνο 

παξαηεξήζεθε λα είλαη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε απ’ απηή ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο ζηελ ζπλζήθε ειέγρνπ (Con) 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο (Prec: 

37,83±0,23
ν
C θαη Con: 38,81±0,02

ν
C, 

p = 0,001) (΢ρήκα 4.2). 

 

 
΢ρήκα 4.2. Ζ επίδξαζε ηεο πξφςπμεο ζηελ 

ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ 

ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδειψλεη ηελ 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ Σc ηνπ ζψκαηνο 

αλάκεζα ζηηο δχν ζπλζήθεο (Prec θαη Con). 
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Παξφκνην απνηέιεζκα ην νπνίν 

εληζρχεη ηελ επίδξαζε ηεο πξφςπμεο 

ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο κε ην παξαπάλσ 

παξνπζηάδεη θαη ε ΓTc. Ζ εθαξκνγή 

ηεο πξφςπμεο είρε σο απνηέιεζκα ε 

αλφδνο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο λα είλαη 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζηελ ζπλζήθε 

Prec (0,6±0,36
ν
C) ζε ζρέζε κε ηελ 

ζπλζήθε Con (1,3±0,03
ν
C) κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο (p = 0,001) (΢ρήκα 4.3.). 

 

 
΢ρήκα 4.3. Ζ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζία ππξήλα (ΓTc) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο κε πξφςπμε (Prec) θαη ρσξίο πξφςπμε (Con). Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± 

ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη ηελ ζεκαληηθά ρακειφηεξε κεηαβνιή ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο ζηελ ζπλζήθε Prec ζε ζχγθξηζε κε ηελ ζπλζήθε Con. 

 

 

΢ηελ δηάξθεηα ηεο αλάπαπιαο (15 

ιεπηψλ δηάξθεηα) ε κείσζε ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο ήηαλ ζεκαληηθή (p = 0,00) 

αιιά φρη αλάκεζα ζηηο δχν ζπλζήθεο 

(Prec: 38,79±0,11
ν
C         38,39±0,07

ν
C, 

Con: 38,79±0,15
ν
C    38,33±0,13

ν
C, p 

= 0,5). Όκνηα, κεηά ηα απνηειέζκαηα 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο ζην δηάζηεκα ηεο 

αλάπαπιαο είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ αθνξνχλ ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο 

Tc ηνπ ζψκαηνο, δειαδή ηελ ΓTc. 

Έηζη, παξά ηελ ζεκαληηθή κεηαβνιή 

ζηελ ΓTc θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

αλάπαπιαο (p = 0,00) δελ ππήξμε ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ 

(Prec: -0,33±0,05
ν
C, Con: -0,37±0,18

ν
C, p = 

0,3). 

Πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε, ηεο κε 

ζεκαληηθήο δηαθνξνπνίεζεο, είλαη θαη 

ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ 

επίδξαζε πνπ είρε ε ςχμε ζηελ Tc ηνπ 

ζψκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ 

αλάπαπια (Prec: 38,57±0,08
ν
C θαη 

Con: 38,62±0,14
 ν
C, p = 0,4) θαη θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο 10ιεπηεο δνθηκαζίαο 

απφδνζεο κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (Prec: 

38,34
ν
C θαη Con: 38,36

ν
C, p = 0,6). 

Χζηφζν, ε κέζνδνο ηεο ςχμεο πξνθάιεζε 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζην ΓTc αλάκεζα 

ζηηο δχν ζπλζήθεο (Prec: -0,33±0,62
ν
C 

θαη Con: 0,14±0,48
ν
C, p =0,005) 

(΢ρήκα 4.4). 
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΢ρήκα 4.4. Ο ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ππξήλα (ΓTc) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 
10ιεπηεο δνθηκαζίαο απφδνζεο κε ςχμε (Prec) θαη ρσξίο ςχμε (Con) ζηελ αλάπαπια. Οη ηηκέο είλαη 

κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη ηελ ζεκαληηθά ρακειφηεξε κεηαβνιή ηεο 

Tc ηνπ ζψκαηνο ζηελ ζπλζήθε Prec ζε ζχγθξηζε κε ηελ ζπλζήθε Con. 
 

 

4.2.2. Θεξκνθξαζία δέξκαηνο 

(Tskin) 

Ζ εθαξκνγή ηεο πξφςπμεο ζην δηάζηεκα 

ησλ 20 ιεπηψλ πξηλ ηελ άζθεζε, αλέδεημε 

κία ηάζε γηα ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία 

δέξκαηνο (Tskin) ζηελ ζπλζήθε Prec 

(31,51±1,73
ν
C) έλαληη ηεο ζπλζήθεο 

Con (34,67±0,64
ν
C) (p =0,13). Σάζε 

πνπ δελ επαιεζεχηεθε γηα ηνλ ξπζκφ 

κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο δέξκαηνο 

(ΓTskin) θαηά ηελ πξφςπμε (p =0,88) 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (Prec: 0,26±1,35
ν
C 

θαη Con: 0,07±0,19
ν
C). 

Ζ Tskin, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, 

παξνπζίαζε κία ηάζε (p = 0,06) λα είλαη 

ρακειφηεξε κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο ζηελ 

ζπλζήθε Prec (32,9±0,59
ν
C) ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ ζπλζήθε Con (37,6±0,07
ν
C). 

Παξαηεξψληαο ηελ Tskin θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο αλάπαπιαο θαίλεηαη λα 

ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα 

ζηηο δχν ζπλζήθεο. Με ηελ Tskin ζηελ 

ζπλζήθε Con (37,75±1,06
ν
C        

35,46±0,94
ν
C)  λα παξνπζηάδεη αμηφινγε 

πηψζε ζε ζχγθξηζε κε ηελ ζπλζήθε 

Prec (32,51±1,44
ν
C    32,92±1,32

ν
C) 

θαηά ηελ νπνία ε Tskin ππνβάιιεηαη 

ζε ειαθξά άλνδν. Χζηφζν, ε Tskin 

ζηελ ζπλζήθε  Con πνηέ δελ πξνζεγγίδεη 

ηελ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ηεο 

ζπλζήθεο Prec. Ζ δηαθνξά ησλ δχν 

ζπλζεθψλ εληνπίδεηαη θπξίσο ζην δηάζηεκα 

ησλ 10 ιεπηψλ φζν δηαξθεί θαη ε 

δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ ςχμεο (p = 

0,00016 - 0,03) (΢ρήκα 4.5). ΢εκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε βξέζεθε θαη γηα ηνλ 

ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο Tskin (ΓTskin) 

αλάκεζα ζηηο ζπλζήθεο (Prec: 0,48±0,12
ν
C 

θαη Con: -0,76±0,16
ν
C) ζην δηάζηεκα 

ηεο αλάπαπιαο (p = 0,01) (΢ρήκα 4.6).
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΢ρήκα 4.5. Ζ ζεξκνθξαζία δέξκαηνο (Tskin) ζηελ δηάξθεηα ηεο αλάπαπιαο κε ςχμε (Prec) θαη ρσξίο 

ςχμε (Con). Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. (*) 1ν-5ν ιεπηφ (p = 0,00016), (§) 6ν ιεπηφ (p 

= 0,00058), (¤) 7ν ιεπηφ (p =0,0038), (#) 8ν ιεπηφ (p = 0,014) θαη (‽) 9ν ιεπηφ (0,03) ππνδεηθλχνπλ 

ηελ ζεκαληηθά πςειφηεξε πηψζε ηεο Tskin ζηελ ζπλζήθε Con έλαληη ηεο ζπλζήθεο Prec. 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.6. Ο ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο δέξκαηνο (ΓTskin) ζηελ δηάξθεηα ηεο αλάπαπιαο 

κε ςχμε (Prec) θαη ρσξίο ςχμε (Con). Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη  ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) 

ππνδειψλεη ηελ ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ ζην ΓTskin ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 

ηεο αλάπαπιαο. 
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Σν απνηέιεζκα ηεο ςχμεο πνπ έιαβε 

κέξνο ζηελ δηάξθεηα ηεο αλάπαπιαο 

επεξέαζε ηελ Tskin κε θαηάιεμε λα 

ππάξμεη ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ ζπλζεθψλ (Prec: 34,56±0,28
ν
C θαη 

Con: 36,99±0,17
ν
C, p = 0,004) κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο 10ιεπηεο δνθηκαζίαο 

απφδνζεο (΢ρήκα 4.7). Όκνην ήηαλ θαη 

ην απνηέιεζκα πνπ είρε πξνθαιέζεη ε 

ςχμε ζην ΓTskin θαηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

10ιεπηεο δνθηκαζίαο απφδνζεο, επηθέξνληαο 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ κεηαβνιή Tskin 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (Prec: -0,58±0,52
ν
C 

θαη Con: 1,18±0,16
ν
C, p = 0,02) (΢ρήκα 4.8). 

 

 
 

 

 
΢ρήκα 4.7. Ζ επίδξαζε ηεο ςχμεο (αλάπαπια), 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 10ιεπηεο 

δνθηκαζίαο απφδνζεο, ζηελ ζεξκνθξαζία 

δέξκαηνο (Tskin). Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± 

ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη 

ηελ ζεκαληηθά ρακειφηεξε Tskin ζηελ 

ζπλζήθε Prec έλαληη ηεο ζπλζήθεο Con. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.8. Ζ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

δέξκαηνο (ΓTskin) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

10ιεπηεο δνθηκαζίαο απφδνζεο έρνληαο 

πξνεγεζεί αλάπαπια (15 ιεπηψλ) κε ςχμε 
(Prec) ή ρσξίο ςχμε (Con). Οη ηηκέο είλαη κέζνη 

φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) 

ππνδεηθλχεη ηελ ζεκαληηθή δηαθνξά ζην 

ΓTskin αλάκεζα ζηηο δχν ζπλζήθεο (Prec θαη 

Con). 

 

4.2.3. Γείθηεο αγγεηνζπζηνιήο 

Ο δείθηεο αγγεηνζπζηνιήο δελ πξφζθεξε 

θακία ζεκαληηθή δηαθνξά ζην δηάζηεκα ησλ 

20 ιεπηψλ πξηλ ηελ άζθεζε κεηαμχ 

ησλ ζπλζεθψλ Prec (2,16±0,23
ν
C) θαη 

Con (0,65±0,06
ν
C) (p = 0,4). Γεγνλφο, 

ην νπνίν επαλαιήθζεθε παξαηεξψληαο 

ηνλ δείθηε αγγεηνζπζηνιήο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο (Prec: 1,02±0,05
ν
C θαη Con: 

2,16±0,10
ν
C, p = 0,6). Δπίζεο, απφ ηνλ 

δείθηε αγγεηνζπζηνιήο, δελ δφζεθε 

θακία ζεκαληηθφηεηα νχηε ζηελ δηάξθεηα ηεο 

αλάπαπιαο (Prec: -0,66±0,13
ν
C θαη 

Con: 0,81±0,18
ν
C, p = 0,4) νχηε φκσο 

θαη ζηελ 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο 

(Prec: 1,18±0,39
ν
C θαη Con: 1,65±0,30

ν
C, p 

= 0,7). 
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4.2.4. Θεξκηθή αίζζεζε 

Ζ ζεξκηθή αίζζεζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

παξνπζίαζε ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα 

ζηηο δχν ζπλζήθεο (p = 0,001). ΢ηελ 

ζπλζήθε Prec (5±1,18), ε ζεξκηθή 

αίζζεζε ήηαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξε 

απφ ηελ ζπλζήθε Con (6±1,11) κεηά ην 

πέξαο φιεο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

(΢ρήκα 4.9). Ζ κηθξφηεξε ζεξκηθή 

αίζζεζε ζηελ ζπλζήθε Prec δειψλεη 

ηελ θαιχηεξε ζεξκηθή άλεζε πνπ 

έλησζαλ νη δνθηκαδφκελνη ζε ζρέζε κε 

ηελ ζπλζήθε Con. 

 
 

΢ρήκα 4.9. Ζ ζεξκηθή αίζζεζε ησλ 

δνθηκαδφκελσλ έρνληαο νινθιεξσζεί ε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Οη ηηκέο είλαη κέζνη 

φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) 
ππνδειψλεη ηελ ζεκαληηθή δηαθνξά πνπ 

ππάξρεη κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (Prec θαη Con). 

 

4.2.5. Γείθηεο θπζηνινγηθήο 

θαηαπόλεζεο 

Κακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

δελ παξνπζηάζηεθε αλάκεζα ζηηο δχν 

ζπλζήθεο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο σο 

πξνο ηνλ δείθηε θπζηνινγηθήο θαηαπφλεζεο 

(Prec: 1,85±1,96 θαη Con: 0,89±1,53, p 

= 0,44). 

 

 

4.3 Ζ επίδξαζε ηεο ςύμεο ζηελ 

απόδνζε – Αληηιακβαλόκελε 

θόπσζε (RPE) 

Ζ εθαξκνγή ηεο πξφςπμεο (20 

ιεπηά πξηλ ην 46ιεπην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο) δελ θάλεθε λα επεξεάδεη ηελ 

απφδνζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ (p = 0,8). 

Αθξηβέζηεξα, ε απφδνζε ησλ 

δνθηκαδφκελσλ ζηελ ζπλζήθε Prec 

(828,75±2,9 Watt) δελ δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ ηελ ζπλζήθε Con 

(826,56±3,5 Watt). Ζ απφδνζε αμηνινγείηαη 

σο ε θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχο (PPO) πνπ 

επηηπγράλνπλ νη δνθηκαδφκελνη ζε θάζε 

ζπξηλη πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ζην 

46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο (ζπλνιηθά 

εθηειέζηεθαλ 23 ζπξηλη) (΢ρήκα 4.10). 
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΢ρήκα 4.10. Ζ θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχ (PPO) θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Γελ ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξα κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ.  

 

 

΢χκθσλα, κε ηα παξαπάλσ 

απνηειέζκαηα είλαη θη απηά πνπ 

εμήρζεζαλ απφ ηελ 10ιεπηε δνθηκαζία 

απφδνζεο (ζπλνιηθά εθηειέζηεθαλ 5 

ζπξηλη) (p = 0,6). Αλάκεζα ζηηο 

ζπλζήθεο Prec (820±6,32 Watt) θαη 

Con (834±7,99 Watt) δελ ππήξμε 

ζεκαληηθή δηαθνξά (΢ρήκα 4.11). 

 

΢ρήκα 4.11. Ζ θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχ (PPO) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 10ιεπηεο δνθηκαζίαο 

απφδνζεο. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Γελ ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ.  
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Δπηπιένλ, κία αθφκε παξάκεηξνο ε 

νπνία δελ αλέδεημε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ ήηαλ 

θαη ε αληηιακβαλφκελε θφπσζε ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ. Πξψηνλ, δελ παξνπζηάζηεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο ζπλζήθεο 

ζην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο (Prec: 

15±0,46 θαη Con: 14±0,57  p = 0,6). 

Γεχηεξνλ, ην ίδην επαλαιακβάλεηαη θαη 

γηα ηελ 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο 

(Prec: 12±0,37 θαη Con: 13±0,33, p = 

0,4). 

 

4.4 Δπίδξαζε ηεο ςύμεο ζηελ 

θαξδηαγγεηαθή απόθξηζε 

 

4.4.1. Καξδηαθή ζπρλόηεηα 

Ζ επίδξαζε ηεο πξφςπμεο ζην 

δηάζηεκα ησλ 20 ιεπηψλ πξηλ ηελ 

άζθεζε παξνπζίαζε κία ηάζε γηα 

ρακειφηεξε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζηελ 

ζπλζήθε Prec (65±0,28 παικνχο/ιεπηφ) ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ ζπλζήθε Con 

(69±0,34 παικνχο/ιεπηφ) (p =0,09). 

Όκσο, ε έθζεζε ηνπ ζψκαηνο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ ζηελ πξφςπμε 

(δηάζηεκα ησλ 20 ιεπηψλ πξηλ ηελ 

άζθεζε) πξνθάιεζε ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (p =0,00). Με 

ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζηελ ζπλζήθε 

Prec (116±28,4 παικνχο/ιεπηφ) λα είλαη 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζπγθξίλνληάο ηελ 

κε ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα ηεο 

ζπλζήθεο Con (167±0,87 παικνχο/ιεπηφ) 

ζηελ νινθιήξσζε ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο (΢ρήκα 4.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 4.12. Ζ επίδξαζε ηεο πξφςπμεο ζηελ 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη  ± ηππηθφ 

ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη ηελ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

ηεο ζπλζήθεο Prec έλαληη ηεο ζπλζήθεο Con. 

 

 
Όζνλ αθνξά ζηελ δηάξθεηα ηεο 

αλάπαπιαο παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηηο δχν 

ζπλζήθεο (p = 0,03). ΢πγθεθξηκέλα, ε 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν 

ζπλζήθεο (Prec: 90±0,59 παικνχο/ιεπηφ θαη 

Con 99±1,35 παικνχο/ιεπηφ) εληνπίδεηαη 

ζηα πξψηα 10 ιεπηά απφ ηα 15 ιεπηά 

πνπ δηαξθεί φιε ε αλάπαπια. ΢ε απηά 

ηα πξψηα 10 ιεπηά είλαη ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα εθαξκνγήο ηεο ςχμεο. ΢ηα 

ππφινηπα 5 ιεπηά πνπ απέκεηλαλ γηα 

ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάπαπιαο δελ 

βξέζεθε θακία ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (Prec: 93±0,72 

παικνχο/ιεπηφ θαη Con: 92±0,89 

παικνχο/ιεπηφ, p = 0,8) (΢ρήκα 4.13). 
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΢ρήκα 4.13. Ζ επίδξαζε ηεο ςχμεο ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαηά ηελ ρξνληθή πεξίνδν ηεο 

αλάπαπιαο. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη  ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδειψλεη ηελ 

ρακειφηεξε ηηκή ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ζηελ ζπλζήθε Prec (γηα ηα πξψηα 10 ιεπηά πνπ δηαξθεί 

ε παξέκβαζε ηεο ςχμεο) έλαληη ηεο ζπλζήθεο Con. 

 

 

Θεηηθή απφθξηζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

ςχμεο ζηελ αλάπαπια παξνπζηάζηεθε 

θαη ζηελ 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο. 

Με ηελ ζπλζήθε Prec (124±18,7 

παικνχο/ιεπηφ) λα θαηαγξάθεη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε θαξδηαθή ζπρλφηεηα απφ 

απηή ηεο ζπλζήθεο Con (154±1,6 

παικνχο/ιεπηφ) (p = 0,00) (΢ρήκα 

4.14). 

 

 
΢ρήκα 4.14. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο 10ιεπηεο δνθηκαζίαο 

απφδνζεο γηα θάζε ζπλζήθε (Prec θαη Con). Οη 
ηηκέο είλαη κέζνη φξνη  ± ηππηθφ ζθάικα. Ο 

αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη ηελ ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ηεο 

ζπλζήθεο Prec έλαληη ηεο ζπλζήθεο Con. 
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4.5 Απώιεηα πγξώλ – Αθπδάησζε 

 

Αμίδεη λα αλαθεξζνχλ νη 

ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ 

εληνπίζηεθαλ ζηνλ βαζκφ ηεο 

αθπδάησζεο ησλ δνθηκαδφκελσλ κεηά 

ην ηέινο ησλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ 

κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ. Έηζη, ην 

κέγεζνο ηεο αθπδάησζεο πνπ είραλ 

ππνζηεί νη δνθηκαδφκελνη ππνινγίζηεθε απφ 

ηελ δηαθνξά ηνπ ζσκαηηθνχ ηνπο 

βάξνπο, δειαδή, ην βάξνο ηνπο πξηλ ηελ 

έλαξμε ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ θαη ην 

βάξνο ηνπο ζην ηέινο ησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ. Ζ δηαθνξά απηή 

ππνινγίζηεθε μερσξηζηά γηα ηηο δχν 

ζπλζήθεο. Ζ πξνθχπηνπζα δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ δχν κεηξήζεσλ ηεο ίδηαο 

ζπλζήθεο ζην ζσκαηηθφ βάξνο 

αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα πγξψλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ε δηαθνξά 

ζηελ κεηαβνιή ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 

ησλ δνθηκαδνκέλσλ ζηελ ζπλζήθε 

Prec δελ ήηαλ ζεκαληηθή (p = 0,11) 

(΢ρήκα 4.15). Αληίζεηα, ζηελ ζπλζήθε 

Con ε κεηαβνιή ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο παξνπζίαζε ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο αξρηθήο θαη ηεο 

ηειηθήο κέηξεζεο (p = 0,00) (΢ρήκα 

4.16). 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 4.15. Ζ κεηαβνιή ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο ησλ δνθηκαδνκέλσλ ζηελ ζπλζήθε 

Prec. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ 

ζθάικα. Ζ κέηξεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 
πριν ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο δελ δηέθεξε 

ζεκαληηθά κε ηελ κέηξεζε ηνπ μεηά ησλ 

πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ. 

 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.16. Ζ κεηαβνιή ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο ησλ δνθηκαδνκέλσλ ζηελ ζπλζήθε 

Con. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ 

ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη φηη ην 

ζσκαηηθφ βάξνο πριν ηηο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο δηέθεξε ζεκαληηθά κε ην ζσκαηηθφ 

βάξνο μεηά ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ. 
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4.6 Αηκαηνινγηθέο απνθξίζεηο 

 

4.6.1. Γαιαθηηθό νμύ, 

αηκαηνθξίηεο θαη αηκνζθαηξίλε 

Αλ θαη νη ηηκέο ηνπ γαιαθηηθνχ 

νμένο παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή άλνδν 

ζηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ (p = 0,00) 

απηή ε κεηαβνιή δελ ήηαλ ζεκαληηθή 

κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ (p = 0,55) 

(Πίλαθαο 4.2). 

Αληηζέησο, ν αηκαηνθξίηεο (Ζct) 

παξνπζίαζε ζεκαληηθή κεηαβνιή ζηελ 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ (p = 0,00) αιιά 

εληνπίζηεθαλ θαη ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ θαη 

ζηηο ηξεηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ 

αμηνινγήζεθε (Πίλαθαο 4.2). Με ηνλ 

αηκαηνθξίηε λα είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξνο 

ζηελ ζπλζήθε Prec έλαληη ηεο ζπλζήθεο 

Con. Δπίζεο, ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ππάξρνπλ θαη εληφο ηεο ζπλζήθεο Prec 

κε ηελ ηηκή ζηελ εξεκία λα είλαη 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ ηηο ηηκέο 

ζηελ αλάπαπια θαη ζην ηέινο ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. Δπηπξφζζεηα, 

ζεκαληηθή δηαθνξά εληφο ηεο 

ζπλζήθεο ππήξμε θαη γηα ηελ ζπλζήθε 

Con, κε ηελ ηηκή ηεο αλάπαπιαο λα 

δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηηο ηηκέο ηεο 

εξεκίαο θαη ηνπ ηέινπο ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

 

Πίλαθαο 4.2. ΢πγθέληξσζε γαιαθηηθνχ νμένο θαη  αηκαηνθξίηε ζηελ εξεκία, ζηελ αλάπαπια θαη 
ζην ηέινο ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ γηα ηηο ζπλζήθεο Prec θαη Con. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± 

ηππηθφ ζθάικα. 

  Ζξεκία Αλάπαπια Σέινο 

Γαιαθηηθό νμύ 

(mmol/l) 

Pre cooling 1,55±0,08 10,47±0,60 8,97±0,53 

 Control 1,56±0,13 10,54±0,56 9,33±0,48 

Hct 

(%) 

Pre cooling 46±1,69
*†

 48±1,34
#
 48±1,39

§
 

 Control 44±0,46 46±0,81
‡
 45±0,91 

(*) ζηαηηζηηθή ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ Prec θαη Con ζηελ εξεκία (p = 0,005), (#) ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ Prec θαη Con ζηελ αλάπαπια (p = 0,01), (§) ζηαηηζηηθή ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ Prec θαη Con ζην ηέινο (p = 0,00), (†) ζηαηηζηηθή ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο ηηκήο 

εξεκίαο κε ηηο ηηκέο ηεο αλάπαπιαο θαη ηνπ ηέινπο γηα ηελ ζπλζήθε Prec (p = 0,00), (‡) ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο ηηκήο ηεο αλάπαπιαο απφ ηελ ηηκή ηεο εξεκίαο (p = 0,00) θαη απφ ηελ ηηκή 

ζην ηέινο (p = 0,03) γηα ηε ζπλζήθε Con. 

 

Όπσο, νη δπν πξνεγνχκελεο κεηαβιεηέο 

παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή κεηαβνιή 

ζηνλ ρξφλν ην ίδην έπξαμε θαη ε 

αηκνζθαηξίλε (p= 0,01). Όκσο, δελ 

αληρλεχηεθε θακία ζεκαληηθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο δπν ζπλζήθεο πξνο ηελ 

παξάκεηξν απηή. 
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4.6.2. Αιιαγή ζηνλ όγθν αίκαηνο 

θαη πιάζκαηνο 

Ο φγθνο ηνπ αίκαηνο θαη ηνπ πιάζκαηνο 

δε κεηαβιήζεθαλ ζεκαληηθά ζηε δηάξθεηα 

ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ θαη δε 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ 

Prec θαη Con (p = 0,9 – 0,76) (Πίλαθαο 

4.3). 

 

 

 

Πίλαθαο 4.3. Αιιαγή ηνπ φγθνπ αίκαηνο (ΓBV) θαη πιάζκαηνο (ΓPV) ζηα ζεκεία 46ιεηπφ 
πξσηφθνιιν άζθεζεο, 10ιεπηή δνθηκαζίαο απφδνζεο θαη φιν ην πξσηφθνιιν γηα ηηο ζπλζήθεο Prec 

θαη Con. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. 

  46ιεπην 

πξσηόθνιιν 

άζθεζεο 

10ιεπηε 

δνθηκαζία 

απόδνζεο 

Όιν ην 

πξσηόθνιιν 

ΓBV(%) 

Pre cooling 4,78±1,96 0,45±0,98 5,29±2,51 

 Control 4,60±2,41 0,13±3,14 4,60±3,41 

ΓPV (%) 

Pre cooling -0,12±2,79 -0,41±1,02 -0,43±3,59 

 Control 0,65±2,61 -2,84±2,51 -2,32±3,06 

 

 

4.7 Απόδνζε ζηηο λνεηηθέο 

δνθηκαζίεο 

 

4.7.1. Γνθηκαζία ρξόλνπ 

αληίδξαζεο (reaction time test) 

Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο ςχμεο 

δελ πξνθάιεζε ζε θαλέλα απφ ηα ηξία 

ρξνληθά ζεκεία πνπ εθηειέζηεθε ε 

δνθηκαζία ρξφλνπ αληίδξαζεο ζεκαληηθή 

δηαθνξά  κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (Pre 

θαη Con) (p = 0,95). 

 

4.7.2. Γνθηκαζία ζπγθέληξσζεο 

πξνζνρήο (concentration test) 

Ζ παξέκβαζε ςχμεο ζηελ ζπλζήθε 

Pre δελ επέθεξε θακία ζεκαληηθή 

κεηαβνιή ζηελ δνθηκαζία ζπγθέληξσζεο 

πξνζνρήο ζε νπνηνδήπνηε απφ ηα ηξία 

ρξνληθά ζεκεία θαη αλ εθηειέζηεθε ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ ζπλζήθε Con (p = 

0,6). 
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4.8 Αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

 

Σα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ε 

ειηθία θαη ε VO2max ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 

4.4. Οη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα είλαη νη κέζνη φξνη 

θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπο. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.4. Ηλικία, ανθρφπομεηρικά ταρακηηριζηικά και VO2max ηφν 

δοκιμαζομένφν. 

Ζιηθία (έηε) Βάξνο (kg) Ύςνο (cm) % Λίπνπο VO2max (ml/kg/min) 

22,4± 2 75,1±6 180,7±10 10,6±3,2 43±4,4 

 

4.9. Δπίδξαζε ηεο ςύμεο ζηελ 

ζεξκνξπζκηζηηθή απόθξηζε 

 

4.9.1. Θεξκνθξαζία ππξήλα (Tc) 

Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Tc) ηνπ 

ζψκαηνο ησλ δνθηκαδφκελσλ θαηά ηελ 

άθημε ηνπο ζην εξγαζηήξην γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ δελ 

παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο δχν ζπλζήθεο (Midc: 

37,59±0,05
o
C θαη Con: 37,59±0,10

o
C, 

p =0,74). Ζ πεηξακαηηθή ζπλζήθε 

(Midc) δελ δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηελ 

ζπλζήθε ειέγρνπ (Con) ζηελ πεξίνδν 

ησλ 20 ιεπηψλ πξηλ ην 46ιεπην 

πξσηφθνιιν άζθεζε (Midc: 

37,64±0,00
o
C θαη Con: 37,58±0,00

o
C, 

p = 0,6). Παξφκνηα ήηαλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχζαλ ηελ 

κεηαβνιή ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο (ΓTc) 

γηα ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν (20 ιεπηά 

πξηλ ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο), 

δειαδή ρσξίο ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε 

ηεο ζπλζήθεο Midc (0,002±0,06
o
C) 

απφ ηελ ζπλζήθε Con (-0,01±0,11
o
C) 

(p = 0,21). 

Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο δελ επέθεξε 

θακία ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο ζπλζήθεο 

Midc (38,17±0,08
o
C) έλαληη ηεο 

ζπλζήθεο Con (38,19±0,08
o
C) σο πξνο 

ηελ Tc ηνπ ζψκαηνο (p = 0,88). ΢ε 

ζπκθσλία έξρεηαη θαη ην ΓTc γηα ην 

46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο, φπνπ 

δελ βξέζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο 

ζπλζήθεο Midc (0,63±0,08
o
C) ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ ζπλζήθε Con 

(0,66±0,08
o
C) (p = 0,66). 

Όζνλ αθνξά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

ηεο αλάπαπιαο ζην νπνίν θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξέκβαζε ςχμεο 

(δειαδή, ζπλνιηθήο δηάξθεηαο αλάπαπιαο 15 

ιεπηψλ εθ ησλ νπνίσλ κφλν ζηα 10 

ιεπηά εθαξκφζηεθε ςχμε) γηα ηελ 

ζπλζήθε Midc (38,63±0,02
o
C) δελ 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζε 

ζρέζε κε ηελ ζπλζήθε Con (38,75±0,02
o
C) 

(p = 0,3). Αληίζεηα, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά αλαδείρζεθε γηα ηελ ΓTc κεηαμχ ησλ 

δχν ζπλζεθψλ ζην 10ιεπην δηάζηεκα ηεο 

αλάπαπιαο, φπνπ ζηελ ζπλζήθε Midc 

πξαγκαηνπνηνχληαλ ε ςχμε (p = 0,03). 

΢ε απηφ ην δηάζηεκα ν ξπζκφο πηψζεο 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο (ΓTc) ήηαλ 

κεγαιχηεξνο ζηελ ζπλζήθε Midc (-
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0,15±0,02
o
C) ζε αληίζεζε κε ηελ ζπλζήθε 

Con (-0,05±0,02
o
C) (΢ρήκα 4.17). 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.17. Ο ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ππξήλα ηνπ ζψκαηνο (ΓTc) ζηελ δηάξθεηα ηεο 

αλάπαπιαο. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη ηνλ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξν ξπζκφ πηψζεο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο γηα ηε ζπλζήθε Midc έλαληη ηεο ζπλζήθεο Con. 

 

 

Δμεηάδνληαο ην δεχηεξν κέξνο ηεο 

άζθεζεο (νη δνθηκαδφκελνη δηέθνπηαλ 

ηελ άζθεζεο φηαλ ε ζεξκνθξαζία ππξήλα 

ηνπ ζψκαηνο ηνπο πξνζέγγηδε ηνπο 

~39
ν
C) θαίλεηαη ε ζεκαληηθή δηαθνξά 

πνπ ππάξρεη ζηελ ΓTc ζην ηέινο ηεο 

άζθεζεο κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ (p 

= 0,05). Ζ κεηαβνιή ζην ΓTc ζηελ 

ζπλζήθε Midc (0,42±0,07
ν
C) είλαη 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ απηφ ηεο 

ζπλζήθεο Con (0,61±0,11
ν
C) (΢ρήκα 

4.18). 

 
΢ρήκα 4.18. Ζ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ππξήλα (ΓTc) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

δεχηεξνπ κέξνπο ηεο  άζθεζεο. Οη ηηκέο είλαη 

κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) 
ππνδεηθλχεη ηελ ζεκαληηθά ρακειφηεξε ΓTc 

γηα ηελ ζπλζήθε Midc έλαληη ηεο ζπλζήθεο 

Con. 
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4.9.2. Θεξκνθξαζία δέξκαηνο 

(Tskin) 

Ζ ζεξκνθξαζία δέξκαηνο (Tskin) 

θαηά ηελ ρξνληθή πεξίνδν ησλ 20 

ιεπηψλ πξηλ ην 46ιεπην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο δελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ Midc (36,2±0,04
ν
C) 

θαη Con (37,9±0,06
ν
C) (p = 0,21). 

Παξνκνίσο, ην ίδην ζπκβαίλεη γηα ηελ ίδηα 

ρξνληθή πεξίνδν κε ηελ κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο (ΓTskin) 

(Midc: 0,07±0,04
ν
C θαη Con: 0,45±0,6

ν
C, p 

= 0,12). 

΢ηελ δηάξθεηα ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ Tskin κεηαμχ 

ησλ ζπλζεθψλ (p = 0,01). Ζ Tskin 

ζηελ ζπλζήθε Midc (35,3±0,3
ν
C) ήηαλ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ ηελ 

ζπλζήθε Con (39,3±0,08
ν
C) (΢ρήκα 

4.19). ΢εκαληηθφηεηα πνπ δελ επαιεζεχεηαη 

γηα ηελ ΓTskin ζηελ ίδηα πεξίνδν, κε 

ηελ ζπλζήθε Midc λα παξνπζηάδεη 

κεηαβνιή 0,42±0,3
ν
C θαη ηελ ζπλζήθε 

Con 0,83±0,08
ν
C (p = 0,7). 

 

 

 
΢ρήκα 4.19.  Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο (Tskin) θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη 

ηελ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ (Midc θαη Con). 

 

Ζ πηψζε ηεο Tskin ζηελ αλάπαπια 

ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ζηελ 

ζπλζήθε Midc (34,12±0,09
ν
C) ζηελ 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο εθαξκφζηεθε ε 

παξέκβαζε ςχμεο ζε ζρέζε κε ηελ 

ζπλζήθε Con (37,04±0,03
ν
C) (p = 

0,03) (΢ρήκα 4.20). Ζ ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ 

δελ πθίζηαηαη γηα ην ΓTskin γηα ηελ 

πεξίνδν ηεο αλάπαπιαο (Midc: 

0,32±0,09
ν
C θαη Con: 0,17±0,03

ν
C, p = 

0,7). Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ δεπηέξνπ 

κέξνπο ηεο άζθεζεο θαίλεηαη λα ππάξρεη κία 

ηάζε γηα κηθξφηεξε Tskin ζηελ 

ζπλζήθε Midc (36,76±0,78
ν
C) ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ ζπλζήθε Con 

(39,26±0,91
ν
C) (p = 0,07). 
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΢ρήκα 4.20. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο (Tskin) ζηελ δηάξθεηα ηεο αλάπαπιαο. Οη ηηκέο είλαη κέζνη 

φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη ηελ ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ Tskin κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ Midc θαη Con. 

 
 

 

4.9.3. Γείθηεο αγγεηνζπζηνιήο 

Ο δείθηεο αγγεηνζπζηνιήο δελ 

επέδεημε θακία ζεκαληηθή δηαθνξά ζην 

δηάζηεκα ησλ 20 ιεπηψλ πξηλ ηελ 

έλαξμε ηνπ 46ιεπηνχ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο αλάκεζα ζηηο δχν ζπλζήθεο 

(Midc: 1,28±0,06
ν
C θαη Con: 1,10±0,12

ν
C, p 

= 0,89). Αθξηβψο, ην ίδην ζπκβαίλεη θαη 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο, δειαδή ζε 

θαλέλα ζεκείν δελ εληνπηδφηαλ ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (Midc: -

0,96±0,36
ν
C θαη Con: 2,67±0,14

ν
C, p = 

0,22). Κακία δηαθνξά δελ θάλεθε λα 

ππάξρεη ζηνλ δείθηε αγγεηνζπζηνιήο 

γηα ηηο δχν ζπλζήθεο νχηε ζηελ δηάξθεηα ηεο 

αλάπαπιαο (Midc: -0,58±0,32
ν
C θαη 

Con: 0,85±0,09
ν
C p = 0,33). Σέινο, 

ζεκαληηθή δηαθνξά γηα ηνλ δείθηε 

αγγεηνζπζηνιήο δελ εμήρζε νχηε γηα ην 

δεχηεξνο κέξνο άζθεζεο γηα ηηο δχν 

ζπλζήθεο (Midc: 1,18±0,23
ν
C θαη Con: 

1,43±0,33
ν
C p = 0,7) 

 

 

 

4.9.4. Θεξκηθή αίζζεζε 

Ζ ζεξκηθή αίζζεζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

δελ δηέθεξε ζε θαλέλα ρξνληθφ ζεκείν 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο κεηαμχ 

ηεο ζπλζήθεο Midc (6±1,28) θαη Con 

(6±1,31) (p = 0,27). 

 

4.9.5. Γείθηεο θπζηνινγηθήο 

θαηαπόλεζεο 

Κακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

δελ παξνπζηάζηεθε αλάκεζα ζηηο δχν 

ζπλζήθεο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο σο 

πξνο ηνλ δείθηε θπζηνινγηθήο θαηαπφλεζεο 

(Midc: 1,22±1,71 θαη Con: 1,82±1,8  p 

= 0,08). 

 

4.10. Δπίδξαζε ηεο ςύμεο ζηελ 

απόδνζε – Αληηιακβαλόκελε 

θόπσζε (RPE) 

 

Ζ απφδνζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ δελ 

δηέθεξε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

46ιεπηνπ πξσηφθνιινπ άζθεζεο αλάκεζα 

ζηηο δχν ζπλζήθεο Midc (793±4,99 

Watt) θαη Con (778±7,4 Watt) (p = 

0,75) (΢ρήκα 4.21). ΢εκαληηθφηεηα, 
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δελ ππήξμε σο πξνο ηελ απφδνζε νχηε 

ζην δεχηεξν κέξνο άζθεζεο εληνχηνηο 

θάλεθε κία ηάζε ζηελ ζπλζήθε Midc 

(781±157 Watt) λα επηηπγράλεηαη 

ρακειφηεξε απφδνζε κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηνπ δεχηεξνπ κέξνπο άζθεζεο ζε 

ζρέζε κε ηελ ζπλζήθε Con (844±172 

Watt) (p = 0,14)(΢ρήκα 4.22). Ζ 

αλάιπζε απηή έγηλε κε t-test γηα εμαξηεκέλα 

δείγκαηα φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηε 

κέζνδν. ΢πκπιεξσκαηηθά, 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη αλάιπζε (γηα 

ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν θαη ηελ ίδηα 

παξάκεηξν) ANOVA κε 

επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο ρσξίο 

λα εληνπηζηεί ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

δπν ζπλζεθψλ (p = 0,8). 

 

 

 

΢ρήκα 4.21. Ζ θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχ (PPO) γηα ην 46ιεπηφ πξσηφθνιιν άζθεζεο. Οη ηηκέο 

είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Γελ ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ. 
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΢ρήκα 4.22. Ζ θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχ (PPO) γηα ην 2 κέξνο άζθεζεο. Σν πξσηφθνιιν 

ηεξκαηίδεη φηαλ Tc ησλ δνθηκαδφκελσλ πξνζεγγίζεη ηνπο 39νC. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ 

ζθάικα. Γελ ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ. 

 

Ζ αληηιακβαλφκελε θφπσζε (RPE) 

ησλ δνθηκαδνκέλσλ δελ παξνπζίαζε 

θακία ζεκαληηθή δηαθνξά ζην 46ιεπην 

πξσηφθνιιν άζθεζεο αλάκεζα ζηηο 

δχν ζπλζήθεο (Midc: 15±0,59 θαη Con: 

14±0,64, p = 0,26). Παξφκνηα, ήηαλ 

θαη ηα απνηειέζκαηα γηα ην δεχηεξν 

κέξνο ηεο άζθεζεο ρσξίο λα εθδειψλεηαη θακία 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ 

(Midc: 14±0,54 θαη Con: 15±0,52  p = 

0,14). 

 

4.11. Δπίδξαζε ηεο ςύμεο ζηελ 

θαξδηαγγεηαθή απόθξηζε 

 

4.11.1. Καξδηαθή ζπρλόηεηα 

Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα δελ είρε 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ 

ζηελ ρξνληθή πεξίνδν ησλ 20 ιεπηψλ 

πξηλ ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο 

(Midc: 76±0,36 παικνχο/ιεπηφ θαη 

Con: 72±0,37 παικνχο/ιεπηφ, p = 0,14). 

Όκσο, ππήξμε αχμεζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο ζηελ δηάξθεηα ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο (p= 0,00). 

Αληίζεηα, ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηελ 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα δελ ππήξμε κεηαμχ 

ησλ δχν ζπλζεθψλ γη’ απηφ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα (Midc: 149±1,69 παικνχο/ιεπηφ 

θαη Con: 144±1,56 παικνχο/ιεπηφ, p = 

0,69). 

Παξά ηελ ζεκαληηθή πηψζε πνπ 

επηδεηθλχεη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

ζηελ δηάξθεηα ηεο αλάπαπιαο (p = 

0,00) απηή δελ αληηθαηνπηξίδεηαη ζε 

ζηαηηζηηθή ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο 

δχν ζπλζήθεο (Midc: 97±0,54 

παικνχο/ιεπηφ θαη Con: 97±0,75, p = 

0,99). Χζηφζν, ππάξρεη ηάζε γηα 

ρακειφηεξε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζηελ 

ζπλζήθε Midc (139±1,57 παικνχο/ιεπηφ) 

ζε ζρέζε κε ηελ ζπλζήθε Con (153±1,20 

παικνχο/ιεπηφ) πνπ παξνπζηάζηεθε ζην 

δεχηεξν κέξνο ηεο άζθεζεο (p = 0,12). 

 

4.12. Απώιεηα πγξώλ – Αθπδάησζε 

Ζ απψιεηα πγξψλ πνπ ππέζηεζαλ νη 

δνθηκαδφκελνη θαηά ηελ δηάξθεηα φιεο 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ήηαλ 

ζεκαληηθή ζηελ ζπλζήθε Mid (74,5±1,89   

73,7±1,91 θηιά, p = 0,000556) αιιά 

θαη ζηελ ζπλζήθε Con (75,5±2,27         

74,4±2,31 θηιά, p= 0,000145). Μνιαηαχηα, 

ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ πξνο 
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ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο. Δηδηθφηεξα ζην 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο καο δειψλεη 

φηη ε απψιεηα πγξψλ ζηελ ζπλζήθε 

Con είλαη κεγαιχηεξε (θαηά 300 

γξακκάξηα) ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

ζπλζήθε Midc (΢ρήκα 4.23 & 4.24). 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 4.23. Σν ζσκαηηθφ βάξνο πριν ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο γηα ηελ ζπλζήθε Midc. Οη 
ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο 

αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη ηελ ζεκαληηθή 

δηαθνξά ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο πριν ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο. 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 4.24. Σν ζσκαηηθφ βάξνο πριν ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο γηα ηελ ζπλζήθε Con. Οη 

ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. Ο 

αζηεξίζθνο (*) ππνδεηθλχεη ηελ ζεκαληηθή 

δηαθνξά ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο πριν ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο. 

 

 
4.13. Αηκαηνινγηθέο απνθξίζεηο 

 

4.13.1. Γαιαθηηθό νμύ, 

αηκαηνθξίηεο θαη αηκνζθαηξίλε 

Πξσηίζησο, ην γαιαθηηθφ νμχ 

παξνπζίαζε κία ζεκαληηθή κεηαβνιή 

ζηελ ζπγθέληξσζή ηνπ ζηα ηξία 

ρξνληθά ζεκεία πνπ ειέγρζεθε (p= 

0,00). Παξ’ φια απηά, δελ παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ ζπγθέληξσζε 

ηνπ κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ Midc θαη 

Con. Ο αηκαηνθξίηεο κεηαβιήζεθε 

ζεκαληηθά ζηελ δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο (p= 0,00) θη φκσο δελ 

ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα 

ζηηο δχν ζπλζήθεο. Χζηφζν αμηνζεκείσηε 

ζεκαληηθφηεηα, εληνπίζηεθε εληφο ηεο 

ζπλζήθεο Con, κε ηελ ηηκή εξεκίαο ηνπ 

αηκαηνθξίηε λα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηηο 

ηηκέο ηεο αλάπαπιαο θαη ηνπ ηέινπο 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο (Πίλαθαο 

4.5). 
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Πίλαθαο 4.5. ΢πγθέληξσζε γαιαθηηθνχ νμένο θαη αηκαηνθξίηε ζηελ εξεκία, ζηελ αλάπαπια θαη 

ζην ηέινο ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ γηα ηηο ζπλζήθεο Midc θαη Con. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± 
ηππηθφ ζθάικα. 

  Ζξεκία Αλάπαπια Σέινο 

Γαιαθηηθό νμύ 

(mmol/l) 

Mid cooling 1,52±0,08 10,71±0,80 8,82±0,44 

 Control 1,37±0,09 9,79±0,68 8,91±0,52 

Hct 

(%) 

Mid cooling 43±0,99 46±0,80 44±1,08 

 Control 42±0,93
‡
 44±1,12 44±1,17 

(‡) ζηαηηζηηθή ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο ηηκήο εξεκίαο απφ ηελ ηηκή ηεο αλάπαπιαο (p = 0,04) θαη 

απφ ηελ ηηκή ζην ηέινο (p = 0,03) γηα ηελ ζπλζήθε Con. 

 

Παλνκνηφηππα κε ην γαιαθηηθφ θαη 

ηνλ αηκαηνθξίηε, ε αηκνζθαηξίλε 

παξνπζηάζηεθε ζεκαληηθή κεηαβνιή 

ζηελ πνξεία ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

ρσξίο  φκσο λα ππάξρεη ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ (p= 

0,02). 

 

 

4.13.2. Αιιαγή ζηνλ όγθν αίκαηνο 

θαη πιάζκαηνο 

Κακία ζεκαληηθή κεηαβνιή δελ 

βξέζεθε ζηελ αιιαγή ηνπ φγθνπ 

αίκαηνο (ΓBV) κεηαμχ ησλ δχν 

ζπλζεθψλ Midc θαη Con. Δπηπξφζζεηα, 

δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζηελ αιιαγή ηνπ φγθνπ πιάζκαηνο 

(ΓPV) ζηελ ζπλζήθε Midc ζε ζρέζε 

κεηελ ζπλζήθε Con (Πίλαθαο 4.6). 
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Πίλαθαο 4.6. Αιιαγή ηνπ φγθνπ αίκαηνο (ΓBV) θαη ηνπ πιάζκαηνο (ΓPV) ζηα ζεκεία 46ιεπην 
πξσηφθνιιν άζθεζεο, 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο θαη φιν ην πξσηφθνιιν άζθεζεο γηα ηηο ζπλζήθεο 

Midc θαη Con. Οη ηηκέο είλαη κέζνη φξνη ± ηππηθφ ζθάικα. 

  46ιεπην 

πξσηόθνιιν 

άζθεζεο 

10ιεπηε 

δνθηκαζία 

απόδνζεο 

Όιν ην 

πξσηόθνιιν 

ΓBV(%) 

Mid cooling 8,64±2,26 6,23±6,56 15,87±8,60 

 Control 4,75±2,87 5,55±2,08 10,24±2,39 

ΓPV (%) 

Mid cooling -3,37±2,49 -5,80±4,72 -8,74±5,23 

 Control 2,56±2,89 -4,41±2,64 -2,15±3,53 

 

 

4.14 Απόδνζε ζηηο λνεηηθέο 

δνθηκαζίεο 

 

4.14.1. Γνθηκαζία ρξόλνπ 

αληίδξαζεο (reaction time test) 

 

΢ε θαλέλα απφ ηα ηξία ρξνληθά 

ζεκεία πνπ εθηειέζηεθε ε δνθηκαζία 

ρξφλνπ αληίδξαζεο δελ βξέζεθε ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ 

Midc θαη Con (p = 0,52). 

 

4.14.2. Γνθηκαζία ζπγθέληξσζεο 

πξνζνρήο (concentration test) 

 

Κακία ζεκαληηθή κεηαβνιή ζηελ 

δνθηκαζία ζπγθέληξσζεο πξνζνρήο ζε 

νπνηνδήπνηε απφ ηα ηξία ρξνληθά ζεκεία θαη 

αλ εθηειέζηεθε δελ παξαηεξήζεθε γηα 

ηηο ζπλζήθεο Midc θαη Con (p = 0,45). 

 

 

 



   

 

5. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ  

Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο 

ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηελ επίδξαζε κηαο 

λέαο πξαθηηθήο κεζφδνπ ςχμεο ζηελ 

αλαραίηηζε ηεο αζθεζηνγελνχο ππεξζεξκίαο 

θαζψο θαη ηελ πηζαλή επίδξαζε ζηελ 

απφδνζε θαηά ηελ εθηέιεζε παξαηεηακέλεο, 

δηαιεηκκαηηθήο άζθεζεο πςειήο έληαζεο 

ζηε δέζηε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη σο 

ζθνπφο δηεξεχλεζεο είρε ηεζεί ε επίδξαζε 

ηεο ςχμεο ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα, 

ζηελ κεηαβνιηθή απφθξηζε, ζηελ 

αληηιακβαλφκελε θφπσζε, ζηελ ζεξκηθή 

αίζζεζε θαη ηέινο ζηε λνεηηθή ιεηηνπξγία 

ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ. 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ινηπφλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν μερσξηζηέο 

έξεπλεο ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

παξέκβαζε ςχμεο. Αξρηθά, ζηελ πξψηε 

έξεπλα πήξαλ κέξνο 7 πγηείο δνθηκαδφκελνη 

(άλδξεο) ειηθίαο 25±5 εηψλ θαη φζνλ 

αθνξά ηελ θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε 

ήηαλ κέηξηα (44,6±4,1 ml/kg/min). Απφ 

ηελ άιιε, ζηελ δεχηεξε έξεπλα έιαβαλ 

κέξνο 8 πγηείο δνθηκαδφκελνη (άλδξεο) 

ειηθίαο 22,4±2 εηψλ έρνληαο κέηξηα 

θπζηθή θαηάζηαζε (43±4,4 ml/kg/min). ΢ηε 

ζπλέρεηα, νη δνθηκαδφκελνη ζηελ πξψηε 

έξεπλα ππνβιήζεθαλ ζε παξέκβαζε 

ςχμεο γηα 20 ιεπηά πξηλ ην 46ιεπην 

πξσηφθνιιν άζθεζεο θαη γηα 10 ιεπηά 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 15ιεπηεο 

αλάπαπιαο πξηλ ηε 10ιεπηε δνθηκαζία 

απφδνζεο. Δλψ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

ζηελ ζπλζήθε ειέγρνπ δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θακία παξέκβαζε 

ςχμεο. Απελαληίαο, ζηελ δεχηεξε έξεπλα 

εθαξκφζηεθε παξέκβαζε ςχμεο κφλν 

γηα 10 ιεπηά θαηά ηελ 15ιεπηε αλάπαπια 

πξηλ ην δεχηεξν κέξνο ηεο άζθεζεο 

φπνπ ν ηεξκαηηζκφο ηεο άζθεζεο γηλφηαλ 

φηαλ Tc ηνπ ζψκαηνο έθηαλε ζηνπο 

~39
ν
C. Βέβαηα, ζηελ ζπλζήθε ειέγρνπ 

δελ γηλφηαλ πνπζελά εθαξκνγή ςχμεο. 

Ζ κέζνδνο ςχμεο πνπ εθαξκφζηεθε 

ήηαλ θνηλή θαη ζηηο δχν έξεπλεο. 

Γηαθνξά ππήξμε κφλν ζηελ ζεξκνθξαζία 

λεξνχ πνπ είραλ βξαρεί νη πεηζέηεο. 

΢ηελ πξψηε έξεπλα ε ζεξκνθξαζία 

ήηαλ 15±1,02
ν
C ελψ ζηελ δεχηεξε 

ήηαλ 17±0,32
ν
C. Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία 

εθηειέζηεθαλ νη ζπλζήθεο θάζε έξεπλαο 

ήηαλ ηπραία θαη αληηζηαζκηζκέλε. 

Ζ παξνχζα κειέηε είλαη πξσηφηππε 

γηαηί δηεξεχλεζε ηελ επίδξαζε κηαο 

πξαθηηθήο κεζφδνπ ςχμεο ζηελ αλαραίηηζε 

ηεο αζθεζηνγελνχο ππεξζεξκίαο θαη 

ζηελ απφδνζε θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο 

παξαηεηακέλεο, δηαιεηκκαηηθήο άζθεζεο 

πςειήο έληαζεο ζηε δέζηε. Σα θχξηα 

επξήκαηα απηήο ηεο εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο 

ζπλνςίδνληαη παξαθάησ θαη γηα ηηο δχν 

έξεπλεο: 

 

Αναλσηικόηερα ζηην 1
η
 έρεσνα : α) ε 

20ιεπηε πξφςπμε δελ πξνθάιεζε 

θακία πηψζε ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο 

αιιά αληίζεηα άλνδν ζε ζρέζε κε ηελ 

ζπλζήθε ειέγρνπ. Αληίζεηα, ε επίδξαζε ηεο 

πξφςπμεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο 

επέθεξε ρακειφηεξε Tc ηνπ ζψκαηνο 

ζε ζρέζε κε ηελ ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Παξάιιεια, ε ςχμε ζηελ αλάπαπια 

δελ έδεημε θακία ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

10ιεπηεο δνθηκαζίαο απφδνζεο. β) Ζ 

απφδνζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ δελ 

παξνπζίαζε θακία ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ νχηε γηα ην 

46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο νχηε 

γηα ηελ 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο. 

γ). Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο παξαηεξήζεθε 

φηη ε παξέκβαζε ηεο 20ιεπηεο 

πξφςπμεο είρε επηθέξεη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Οκνίσο θαη κεηά ηελ 10ιεπηε δνθηκαζία 

απφδνζεο ελψ είρε πξνεγεζεί ε 

10ιεπηε ςχμε ζηελ αλάπαπια. δ) 

Κακία δηαθνξά δελ εληνπίζηεθε 
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κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ γηα ηελ ηθαλφηεηα 

ησλ δνθηκαδνκέλσλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο 

δνθηκαζίεο λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο. 

 

Όπφς προέκσυε από ηην 2
η
 έρεσνα α): 

Γελ ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε 

ζηε Tc ηνπ ζψκαηνο κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο, 

αλακελφκελν απνηέιεζκα επεηδή δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θακία παξέκβαζε 

ςχμεο ζηελ 20ιεπηε πεξίνδν πξηλ ηελ 

άζθεζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φκσο, 

ε κεηαβνιή ηεο Tc (ΓTc) ηνπ ζψκαηνο 

ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξε θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο ςχμεο ζηελ αλάπαπια 

ζε ζρέζε κε ηελ ζπλζήθε ειέγρνπ. β) 

Ζ επίδξαζε ηεο ςχμεο ζηελ αλάπαπια 

επέθεξε ζεκαληηθά ρακειφηεξν ΓTc 

ηνπ ζψκαηνο ζην δεχηεξν κέξνο ηεο 

άζθεζεο ζε αληίζεζε κε ηελ κε 

εθαξκνγή ηεο ςχμεο. γ) Όπσο ζηελ 1
ε
 

έξεπλα έηζη θαη ζηελ 2
ε
, ε παξέκβαζε 

ςχμεο δελ πξνζέθεξε θακία ζεηηθή 

επίδξαζε ζηελ απφδνζε ζην δεχηεξν 

κέξνο ηεο άζθεζεο. Γηαθνξά δελ 

βξέζεθε νχηε ζηηο δνθηκαζίεο λνεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο. δ) Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ απφ ηελ 

εθαξκνγή ηεο ςχμεο ζηελ αλάπαπια 

θαη έπεηηα. 

Σα παξαπάλσ επξήκαηα ζα 

ζπδεηεζνχλ ζε πέληε δηαθνξεηηθέο 

ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ παξαθάησ. 

Οη ελφηεηεο απηέο είλαη: 1) ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο παξέκβαζεο 

ςχμεο ζηηο ζεξκνξπζκηζηηθέο 

απνθξίζεηο, 2) ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο παξέκβαζεο ςχμεο ζηηο 

θαξδηαγγεηαθέο απνθξίζεηο, 3) ε 

επίδξαζε ηεο ςχμεο ζηελ απψιεηα 

πγξψλ – αθπδάησζε, 4) ε επίδξαζε ηεο 

ςχμεο ζηελ απφδνζε – 

αληηιακβαλφκελε θφπσζε, 5) ε 

απφδνζε ζηηο δνθηκαζίεο λνεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο. 

 

5.1. Ζ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

παξέκβαζεο ςύμεο ζηηο 

ζεξκνξπζκηζηηθέο απνθξίζεηο. 

Σα δεδνκέλα ηεο 1
εο

 έξεπλαο ηεο 

παξνχζαο κειέηεο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηελ δηάξθεηα ηεο 20ιεπηεο πξφςπμεο 

ήηαλ αληίζεηα απφ απηά πνπ αλακέλακε γηα 

ηελ απφθξηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ππξήλα (Tc) ηνπ ζψκαηνο. Ζ Tc ηνπ 

ζψκαηνο ζηελ ζπλζήθε κε ηελ παξέκβαζε 

ηεο πξφςπμεο (Prec) παξνπζίαζε κία 

ειαθξά άλνδν ηεο ηάμεσο 0,06
ν
C 

(37,64±0,07
ν
C ζε 37,70±0,03

ν
C), αληίζεηα 

ζηελ ζπλζήθε ειέγρνπ (Con) ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο παξνπζίαζε ειαθξά πηψζε 

ζην ίδην κέγεζνο (37,58±0,03
ν
C ζε 

37,52±0,04
ν
C). Απηή ε κεηαβνιή ζηεTc ηνπ 

ζψκαηνο κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε Tc ηνπ ζψκαηνο ζηελ 

ζπλζήθε Prec έλαληη ηεο ζπλζήθεο 

Con (Prec: 37,70±0,03
ν
C θαη Con: 

37,52±0,04
ν
C).  Σν απνηέιεζκα απηφ 

είλαη αληίζεην κε ηνλ ζθνπφ ηεο 

πξφςπμεο πνπ επηδηψθεη ηελ κείσζε 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο, ψζηε λα 

απμεζνχλ ηα φξηα κέζα ζηα νπνία 

κπνξεί λα απμεζεί ε κεηαβνιηθψο 

παξαγφκελε ζεξκφηεηα, παξέρνληαο 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ πεξηζψξην γηα λα 

επηηεπρζεί ε θξίζηκε Tc ηνπ ζψκαηνο 

πνπ ζα επηθέξεη θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο 

άζθεζεο. Ζ πξνζέγγηζε ηεο θξίζηκεο ηηκήο 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο σζεί ηνλ αζινχκελν λα 

ειαηηψζεη ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο ή 

λα ηεξκαηίζεη απηήλ γηα λα απνθχγεη 

ηπρφλ θίλδπλν ζεξκηθήο βιάβεο 

(Nielsen et al. 1993). Αληίζεηα, επίζεο, 

ήηαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ησλ 

Drust et al. (2000) πνπ παξνπζίαζαλ 

πηψζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο 0,6
ν
C 

ρξεζηκνπνηψληαο σο κέζνδν πξφςπμεο 

ην θξχν κπάλην δηάξθεηαο 60 ιεπηψλ. 

΢ηελ ίδηα θαηεχζπλζε ήηαλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα απφ άιιεο έξεπλεο πνπ 

ρξεζηκνπνίεζαλ σο κέζνδν πξφςπμεο 

ηα θξχα γηιέθα (Price et al. 2009, 

Clarke et al. 2011). Ζ Tc ηνπ ζψκαηνο 
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ζηελ έξεπλα ησλ Price et al. (2009) 

ειαηηψζεθε  θαη ζηηο δχν ζπλζήθεο 

φπνπ εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο πξφςπμεο 

(ζηελ ζπλζήθε PRE 0,2±0,1
ν
C θαη 

ζηελ ζπλζήθε PRE+MID 0,1±0,2
ν
C) 

αιιά ην κέγεζνο ηεο πηψζεο δελ ήηαλ 

ζεκαληηθφ. Ο ρξφλνο εθαξκνγήο ηεο 

πξφςπμεο ζηελ έξεπλα ησλ Price et al. 

(2009) ήηαλ 20 ιεπηά, δειαδή, ίδηνο κε 

ηνλ ρξφλν πνπ δηήξθεζε θαη ζηε δηθή 

καο έξεπλα. Πηψζε ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο θαη 

ζηηο δχν ζπλζήθεο φπνπ πξαγκαηνπνίεζαλ 

παξέκβαζε κε πξφςπμε (δηάξθεηαο 60 

ιεπηψλ) πξνθάιεζαλ ζηελ έξεπλά ηνπο 

νη Clarke et al. (2011) (ζηε ζπλζήθε 

PLAc 0,6
ν
C θαη ζηελ ζπλζήθε CHOc 

0,7
ν
C). Έξεπλα, ε νπνία ρξεζηκνπνίεζε σο 

κέζνδν πξφςπμεο ηνλ θξχν αέξα καδί 

κε ςεθαζκφ λεξνχ δελ θαηάθεξε λα 

κεηψζεη ζεκαληηθά ηελ Tc ηνπ ζψκαηνο 

ησλ δνθηκαδνκέλσλ (Bandelow et al. 

2010). 

Δχθνια κπνξεί λα αληηιεθζεί 

θαλείο ηελ δηαθνξά πνπ ππάξρεη ζην 

ρξνληθφ δηάζηεκα εθαξκνγήο ηεο 

κεζφδνπ πξφςπμεο γηα θάζε έξεπλα 

πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Έρνληαο 

θαηά λνπ ηνπ ηελ πξαθηηθφηεηα κηαο 

κεζφδνπ πξφςπμεο, ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ησλ 60 ιεπηψλ εθαξκνγήο 

πνπ είραλ νη δχν έξεπλεο, φπνπ θαη  

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, κάιινλ δελ 

επλνεί ηελ ρξήζε απφ νκάδεο πνδνζθαίξνπ 

ή άιισλ νκαδηθψλ αζιεκάησλ παξά 

ηελ κεγαιχηεξε πηψζε ζηελ Tc ηνπ 

ζψκαηνο πνπ παξνπζηάδνπλ ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ εθαξκνγή ησλ 20 ιεπηψλ πνπ έγηλε 

ζηελ δηθή καο έξεπλα θαη ησλ Price et 

al (2009). Λνγηθά, φζν πεξηζζφηεξν 

εθαξκφζεη θαλείο ηελ κέζνδν ηεο 

πξφςπμεο ηφζν κεγαιχηεξε πηψζε 

ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο ζα έρεη. Ο 

ζθνπφο, φκσο, δελ είλαη κφλν απηφο 

φζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ, αιιά λα κπνξεί ε 

κέζνδνο απηή λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Φπζηθά, αο 

ζεκεησζεί θνληά ζ’ απηφ αθφκε φηη 

φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο δελ κπνξνχκε λα ζθεθηφκαζηε 

κφλν ηελ εθαξκνγή ηεο πξφςπμεο 

αιιά θαη ηηο άιιεο ιεηηνπξγίεο πνπ 

πξέπεη λα γίλνπλ πξηλ απφ έλαλ αγψλα 

γη’ απηφ θαη ν ρξφλνο ηεο παξέκβαζεο 

ζα πξέπεη λα είλαη ζε ινγηθά πιαίζηα. 

Καηαιήγνληαο, ινηπφλ, ε δηάξθεηα ησλ 

60 ιεπηψλ ελφο θξχνπ κπάληνπ δελ 

κπνξεί λα είλαη εθηθηή ζηελ πξάμε γηα 

κία νκάδα πνδνζθαίξνπ ζηελ νπνία 

απεπζχλεηαη θαη ε ίδηα ε έξεπλα (Drust 

et al. 2000). Δθηφο απ’ απηφ, ε ρξήζε 

ησλ θξχσλ γηιέθσλ γηα 60 ιεπηά 

ζίγνπξα είλαη πην πξαθηηθή απφ ηελ 

πξνεγνχκελε κέζνδν αιιά ε θαζήισζε γη’ 

απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ζε θαζηζηή 

ζέζε δεκηνπξγεί δπζρέξεηα ζηηο 

ππφινηπεο ππνρξεψζεηο πνπ πξέπεη λα 

γίλνπλ γηα λα είλαη κία νκάδα έηνηκε 

ψζηε λα αγσληζηεί ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο (π.ρ. έλδπζε ησλ παηθηψλ, 

νδεγίεο ηνπ πξνπνλεηή, ςπρνινγία ησλ 

παηθηψλ θ.α.) (Clarke et al. 2011). Ζ 

δηάξθεηα ησλ 20 ιεπηψλ ηεο πξφςπμεο 

πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ έξεπλα καο 

πηζηεχνπκε φηη δελ δεκηνπξγεί ρξνληθή 

δπζρέξεηα γηα ηηο ινηπέο ππνρξεψζεηο 

ηεο νκάδαο. Δίλαη έλα κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ ρξεηάδεηαη λα αθνζησζνχλ ζε 

απηφ νη παίθηεο δίρσο λα κπνξνχλ λα 

θάλνπλ θάηη δηαθνξεηηθφ αιιά δελ ζα 

ηνπο επεξεάζεη ςπρνινγηθά ε κεγάιε 

αλακνλή ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζέζε γηα 

ηελ επίηεπμε ηεο πηψζεο ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο ηνπο. Όιεο νη αλαθνξέο ήηαλ 

γηα εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο, φπσο θαη ε 

παξνχζα έξεπλα. Ζ κφλε πνπ έγηλε θαη 

ρξεζηκνπνίεζε πξφςπμε ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο πξηλ απφ αγψλα πνδνζθαίξνπ, 

ήηαλ ησλ Bandelow et al. (2010) αιιά 

δελ παξνπζίαζε θακία κεηαβνιή ζηελ 

Tc ηνπ ζψκαηνο. 

΢εκαληηθφο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

κεζφδνπ πξφςπμεο είλαη νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπο (Quod et al. 2006). Όζν 
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πςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη 

ε ζεξκηθή επηβάξπλζε πνπ δέρεηαη ην 

ζψκα απμάλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ. ΢πλεπψο, φηαλ ζα εθαξκνζηεί ε 

πξφςπμε ζα επέιζεη θαη κεγαιχηεξε 

κεηαβνιή ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο. Γηα 

ηνλ παξαπάλσ ιφγν, φηαλ εμεηάδνπκε 

ηελ πξαθηηθφηεηα κηαο κεζφδνπ 

πξφςπμεο ζα πξέπεη λα παξαηεξνχκε 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζε 

ζεξκνθξαζίεο πνπ ζα ζπλαληεζνχλ ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. ΢ηνλ πίλαθα 

2.1 αλαθέξνληαη νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο πνπ ππήξμαλ ζε θάζε 

έξεπλα. Μία δηεπθξίλεζε ζην ζεκείν 

απηφ είλαη απαξαίηεηε θαζψο ζηηο 

έξεπλεο ησλ Bandelow et al. (2010) θαη 

Drust et al. (2000) δελ γίλεηαη αλαθνξά 

ζε ηη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο πξφςπμεο 

αιιά ζε ηη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

έγηλαλ νη αγψλεο θαη νη εξγαζηεξηαθέο 

κεηξήζεηο αληίζηνηρα. Μία άιιε 

παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη εμίζνπ 

ζεκαληηθά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

πξφςπμεο είλαη ε πγξαζία, ε νπνία 

επηδξά ζηελ ηθαλφηεηα γηα ηελ 

εμάηκηζε ηνπ ηδξψηα απφ ην ζψκα. 

Όζν πςειφηεξν είλαη ην πνζνζηφ ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο ηφζν κηθξφηεξε 

είλαη ε ηθαλφηεηα γηα εμάηκηζε ηνπ 

ηδξψηα. Δμάιινπ, ζε πξφζθαηε έξεπλα 

βξέζεθε φηη ε ηθαλφηεηα γηα άζθεζε 

πξννδεπηηθά κεηψζεθε θαζψο ε 

ζρεηηθή πγξαζία απμήζεθε (Maughan 

et al. 2012). Γίλεηαη επνκέλσο αληηιεπηφ, φηη 

νη δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

κεηαμχ ησλ εξεπλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηελ ίδηα κέζνδν ςχμεο επεξεάδνπλ ην 

κέγεζνο ηεο κεηαβνιήο ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο.  

Όζνλ αθνξά ηελ κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ππξήλα (ΓTc) ζηελ 

πεξίνδν ησλ 20 ιεπηψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξφςπμε δελ 

πξνθιήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (Prec: -

0,03±0,06
ν
C θαη Con: -0,02±0,01

ν
C). 

Σν γεγνλφο απηφ καο ππνδεηθλχεη, φηη ε 

κέζνδνο πξφςπμεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 

δελ επέθεξε θακία ζεκαληηθή κεηαβνιή 

ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ ζπλζήθε ειέγρνπ. Παξαηεξψληαο, 

ηελ Tc ηνπ ζψκαηνο ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

φηαλ αθίρζεθαλ ζην εξγαζηήξην είρε 

κία δηαθνξά 0,06
ν
C κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ ζηελ νπνία πξνζηέζεθε ε 

κέζε κε ζεκαληηθή κεηαβνιή ηεο Tc 

ηνπ ζψκαηνο (ΓTc) γηα θάζε ζπλζήθε 

πνπ ήηαλ 0,06
ν
C ζηελ 20ιεπηε πεξίνδν 

πξφςπμεο, δειαδή, δεκηνπξγήζεθε κία 

ζεκαληηθή δηαθνξά 0,18
ν
C κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ. Όπσο πξνθχπηεη, ε ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηελ Tc ηνπ ζψκαηνο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο πξφςπμεο δελ 

πξνήιζε απφ ηελ ζεκαληηθή κεηαβνιή 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο πνπ πξνθάιεζε ε 

κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε, αιιά ε 

αζήκαληε αξρηθή δηαθνξά ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο ζπλ ηελ ζπλνιηθή αζήκαληε 

κεηαβνιή ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ησλ 20 ιεπηψλ νδήγεζαλ 

ζ’ απηφ ην απνηέιεζκα. Σέινο, 

απνκνλψλνληαο ηα ηέζζεξα πξψηα 

ιεπηά ηεο πξφςπμεο ππάξρεη κία 

άλνδνο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο ~ 0,13
ν
C. 

Απηή ίζσο λα νθείιεηαη ζε ζεξκνγέλεζε ηνπ 

νξγαληζκνχ γηαηί ην κπνπξλνχδη θαη ε 

πεηζέηα πνπ ηπιίγνληαη νη δνθηκαδφκελνη, 

βξεγκέλα ζε λεξφ ζεξκνθξαζίαο 15
ν
C, 

έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε ην ζψκα. 

Απηή ε άκεζε επαθή ηνπ θξχνπ λεξνχ 

κε ην δέξκα ελεξγνπνηεί ηνπο 

ζεξκναηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πξνθαιψληαο αθνχζην 

κπτθφ ζπαζκφ κε ζθνπφ λα απνθεπρζεί 

ε πηψζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο κέζσ ηεο 

παξαγσγήο ζεξκφηεηαο απφ ηελ κπτθή 

ζπζηνιή. 

Ζ ζπλερήο αλαθνξά γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ πξαθηηθφηεηα 

ηεο κεζφδνπ ηεο ςχμεο γίλεηαη γηαηί ε 

επηδίσμε καο ήηαλ λα βξνχκε κία 

κέζνδν ςχμεο πνπ λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο ζην πνδφζθαηξν ή ζε 
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άιια νκαδηθά  αζιήκαηα. Ζ ζηφρεπζε καο 

ζην πνδφζθαηξν καο έθαλε λα επηιέμνπκε θαη ην 

ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν άζθεζεο πνπ 

ην πξνζνκνηάδεη ζηελ έληαζε. 

΢ηε 2
ε
 έξεπλα ε Tc ηνπ ζψκαηνο 

δελ είρε δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν 

ζπλζεθψλ (Midc: 37,59±0,05
ν
C θαη 

Con: 37,59±0,10
ν
C). Όπσο θαη θαηά 

ηελ δηάξθεηα ησλ 20 ιεπηψλ πξηλ ην 

46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο δελ 

παξνπζηάζηεθε θακία ζεκαληηθή 

δηαθνξά γηα ηε Tc ηνπ ζψκαηνο 

αλάκεζα ζηηο ζπλζήθεο. Δμάιινπ 

απηφο ήηαλ θαη ν ζθνπφο καο γηα ηελ 2
ε
 

έξεπλα λα κελ ππάξμνπλ δηαθνξνπνηήζεηο 

κεηαμχ ηεο ζπλζήθεο Midc θαη ηεο 

ζπλζήθεο Con. Φπζηθά, ην ίδην ηζρχεη 

θαη γηα ην ΓTc γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 

ησλ 20 ιεπηψλ.  

Ζ απφθξηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

δέξκαηνο (Tskin) ηεο 1
εο

 έξεπλαο κεηαμχ 

ησλ ζπλζεθψλ δελ ήηαλ ζεκαληηθή αιιά 

είρε ηελ ηάζε γηα ζεκαληηθφηεηα θαηά 

ηελ πεξίνδν ησλ 20 ιεπηψλ πνπ έγηλε ε 

πξφςπμε (Prec: 31,51±1,73
ν
C θαη Con: 

34,67±0,46
ν
C). Ζ δηαθνξά ησλ 3,16

ν
C 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ, παξφιν πνπ δελ 

βξέζεθε λα είλαη ζεκαληηθή, δεκηνπξγήζεθε 

απφ ηελ παξέκβαζε ηεο πξφςπμεο. Ζ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ πξφςπμεο, 

βξεγκέλνπ κπνπξλνπδηνχ θαη πεηζέηαο 

κε θξχν λεξφ, γηλφηαλ ζε άκεζε επαθή 

κε ην δέξκα θαζψο νη δνθηκαδφκελνη 

δελ θνξνχζαλ κπινχδα θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο. Με απνηέιεζκα ην 

θξχν λεξφ λα απνκαθξχλεη ηελ ζεξκφηεηα 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο 

κεηψλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δεκηνπξγψληαο 

κία κεγάιε δηαθνξά ζεξκηθήο θιίζεο 

κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο 

θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Όπσο, ήδε έρεη αλαθεξζεί ζηε 2
ε
 

έξεπλα δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θακία 

παξέκβαζε ςχμεο ζην δηάζηεκα ησλ 20 

ιεπηψλ πξηλ ην 46ιεπην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο κε απνηέιεζκα λα κελ 

ππάξρεη δηαθνξά ζηε Tskin κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ. Γηαθνξά, φκσο, δελ ππήξμε 

νχηε γηα ην ΓTskin γηα ην δηάζηεκα 

απηφ ησλ 20 ιεπηψλ. 

Σν απνηέιεζκα ηεο επηξξνήο ηεο 

πξφςπμεο ζηελ 1
ε
 έξεπλα θάλεθε φηαλ 

νινθιεξψζεθε ην 46ιεπην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο. Ζ Tc ηνπ ζψκαηνο ζηε ζπλζήθε 

Prec ήηαλ ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ 

ηε ζπλζήθε Con (Prec: 37,83±0,23
ν
C 

θαη Con: 38,81±0,02
ν
C). Ζ εμήγεζε 

γηα ηελ αξθεηά κεγάιε δηαθνξά ζηελ 

Tc ηνπ ζψκαηνο κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο κπνξεί 

λα πξνέιζεη απφ ηε κείσζε ηεο Tskin 

πνπ πξνθάιεζε ε πξφςπμε παξφηη ε Tc 

ηνπ ζψκαηνο δελ ειαηηψζεθε ζην 

δηάζηεκα απηφ. Παξφιν πνπ ε πηψζε 

ηεο Tskin ζην δηάζηεκα ηεο πξφςπμεο 

δελ δηαθνξνπνίεζε ζεκαληηθά ηηο δχν 

ζπλζήθεο, ε δηαθνξά πνπ δεκηνπξγήζεθε 

κεηαμχ ηνπο ήηαλ αξθεηά κεγάιε (3,16
ν
C) κε 

απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγαιχηεξε 

ζεξκηθή θιίζε αλάκεζα ζην δέξκα θαη 

ην πεξηβάιινλ εμππεξεηψληαο ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο. Απηφ είλαη ζε 

ζπκθσλία κε ηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο 

πνπ ππνζηήξημε φηη ε κείσζε ηεο Tskin 

ρσξίο παξάιιειε πηψζε ηεο Tc έρεη 

θαηαθέξεη λα απμήζεη ηελ ηθαλφηεηα 

γηα απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο απφ 

84W/m
2 

ζε 153W/m
2
. ΢πκπεξαίλνληαο, 

φηη ε πηψζε ηεο Tskin αχμεζε ηελ 

ζεξκηθή θιίζε γηα ηελ δηάρπζε ηεο 

ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ππξήλα ηνπ 

ζψκαηνο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη 

επηβξάδπλε ηνλ ξπζκφ αχμεζεο ηεο Tc 

ηνπ ζψκαηνο θαζπζηεξψληαο ηελ 

πξνζέγγηζε ηεο θξίζηκεο ηηκήο (~ 

40
ν
C) (Kay et al. 1999). Πξάγκαηη, ε 

Tskin ζην 46ιεπην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο ζηε ζπλζήθε Prec παξνπζηάδεη 

άλνδν 1,39
ν
C (31,51±1,73

ν
C ζε 

32,9±0,59
ν
C), ελψ ζηε ζπλζήθε Con 

2,93
ν
C (34,67±0,64

ν
C ζε 37,6±0,07

ν
C) 

θαηαιήγνληαο ζε κία ζπλνιηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ 4,7
ν
C. ΢χκθσλα 

κε ηα παξαπάλσ, ζίγνπξα, κπνξνχκε 

λα εμάγνπκε ην ζπκπέξαζκα φηη απηή ε 
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κεγάιε δηαθνξά ζηε Tskin δεκηνπξγεί 

θαη δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο ζεξκηθή 

θιίζε. ΢πλεπψο θαη ε απνκάθξπλζε 

ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην δέξκα πξνο ην 

πεξηβάιινλ είλαη δηαθνξεηηθή φπσο θαη 

ν ξπζκφο αλφδνπ ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο.  

΢εκαληηθή ήηαλ θαη ε δηαθνξά γηα 

ην ΓTc κεηαμχ ζπλζήθεο Prec 

(0,6±0,36
ν
C) θαη ζπλζήθεο Con (1,3±0,03

ν
C) 

γηα ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο. 

Έλαο ιφγνο πνπ κπνξεί λα πθίζηαηαη ε 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζην ΓTc κεηαμχ 

ησλ ζπλζεθψλ είλαη φηη ην αίκα πνπ 

ξέεη ζην δέξκα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πξφςπμεο ςχρεηαη θαη θαηά ηελ 

επηζηξνθή ηνπ ζηελ θεληξηθή θπθινθνξία 

λα θαζπζηεξεί ηελ άλνδν ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο.  

Όζνλ αθνξά ηα επξήκαηα ηεο 2
εο

 

έξεπλαο γηα ηελ απφθξηζε ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο ζην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο 

δελ βξέζεθε θάπνηα ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ (Midc: 

38,17±0,08
ν
C θαη Con: 38,19±0,08

ν
C), 

κε ην ΓTc λα κελ παξνπζηάδεη νχηε 

απηφ θάπνηα ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα 

ζηηο δχν ζπλζήθεο (Midc: 0,63±0,08
ν
C 

θαη Con: 0,66±0,08
ν
C). Φπζηθά, απηή 

ήηαλ θαη ε πξφζεζε καο απφ ηε ζηηγκή 

πνπ δελ είρακε πξαγκαηνπνηήζεη παξέκβαζε 

πξφςπμεο πξηλ ηελ άζθεζε. Παξαδφμσο, ε 

Tskin θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο παξνπζίαζε 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο 

ζπλζήθεο. Όκσο, ην ΓTskin δελ έδεημε 

θακία ζεκαληηθή δηαθνξά γηα ηηο 

ζπλζήθεο (Midc: 0,42±0,3
ν
C θαη Con: 

0,83±0,08
ν
C). Απηφ ζπλέβαιε ζην λα 

θαηαιάβνπκε, φηη ε δηαθνξά πνπ 

ππάξρεη ζηε Tskin είλαη εμαηηίαο κηαο 

αξρηθήο δηαθνξάο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη φρη θάπνηαο άιιεο αηηίαο εηδηθά 

απφ ηε ζηηγκή πνπ νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο εθηειείηαη ε 

άζθεζε είλαη ίδηεο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. 

Ζ αηηία ηεο αξρηθήο δηαθνξάο ζηε Tskin ίζσο 

πξνέξρεηαη απφ ην ζεξκνεγθιεκαηηζκφ 

ησλ δνθηκαδνκέλσλ. Δμαηηίαο ηερληθψλ 

πξνβιεκάησλ ε δηαδηθαζία ησλ πεηξακάησλ 

έγηλε ζε δχν θάζεηο, δειαδή, ηα κηζά 

πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξρέο 

θαινθαηξηνχ θαη ηα ππφινηπα αξρέο 

θζηλνπψξνπ. Γλσξίδνληαο, απηή ηε 

θαηάζηαζε ππνζέηνπκε φηη νη δνθηκαδφκελνη 

πνπ ήξζαλ λα νινθιεξψζνπλ ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζηηο αξρέο ηνπ 

θζηλνπψξνπ είραλ ζεξκνεγθιηκαηηζηεί 

ζηε δέζηε κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

δηαθνξά ζηε Tskin. Γηα απηφ ην ιφγν 

αμηνινγψληαο ην ΓTskin δελ παξαηεξείηαη 

δηαθνξά ζηε κεηαβνιή επεηδή φιεο νη 

ππφινηπεο παξάκεηξνη ήηαλ αθξηβψο νη 

ίδηεο θαη γηα ηηο δχν ζπλζήθεο. Καηά 

ζπλέπεηα, ε κεηαβνιή ηεο Tskin απφ 

ηελ αξρηθή ζεξκνθξαζία δελ ήηαλ 

δηαθνξεηηθή ζηελ δηάξθεηα ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ. 

Όπσο ζπλέβε θαη θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο πξφςπμεο (1
ε
 έξεπλα) έηζη θαη 

ζηελ αλάπαπια πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ςχμε ζηα πξψηα 10 ιεπηά απφ ηα 

ζπλνιηθά 15 πνπ δηαξθνχζε δελ βξέζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε πηψζε ηεο Tc 

ηνπ ζψκαηνο αλάκεζα ζηηο δχν 

ζπλζήθεο. Ζ δηαδηθαζία ηεο ςχμεο ήηαλ 

αθξηβψο ίδηα κε ηελ πξφςπμε. Ο ιφγνο 

ηεο 10ιεπηεο δηάξθεηαο ηεο ςχμεο ήηαλ 

γηα λα είλαη πην πξαθηηθή ε πξνζέγγηζε 

ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ αγψλα, φπνπ δηέζεηε 5 

ιεπηά ρξφλν ζηνπο δνθηκαδφκελνπο λα 

πξνεηνηκαζηνχλ γηα ην δεχηεξν κέξνο 

ηεο άζθεζεο. Παξάιιεια, ην ΓTc δελ 

έδεημε λα δηαθέξεη φηαλ ζπγθξηζήθαλ 

νη δχν ζπλζήθεο κεηαμχ ηνπο. Απηφ 

καο επηβεβαηψλεη γηα κία αθφκε θνξά, 

φπσο θαη ζην δηάζηεκα ηεο πξφςπμεο, 

φηη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 

δελ επηθέξεη θάπνην απνηέιεζκα ζηε 

πηψζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο. Με ηα 

δεδνκέλα ηεο δηθηά καο έξεπλα ζπκβαδίδνπλ 

θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ Clarke et al. 

(2011), ηα νπνία έδεημαλ ζε δχν 

πεξηπηψζεηο, φηη ε ςχμε ζηελ αλάπαπια δελ 

ζπλέβαιε ζε κεγαιχηεξε πηψζε ηεο Tc 
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ηνπ ζψκαηνο έλαληη ηεο κε ςχμεο. ΢’ 

απηφ ην ζεκείν ζπκπνξεχνληαη θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλα ησλ Bandelow et 

al. (2010) κε ηε Tc ηνπ ζψκαηνο λα 

κελ ζεκεηψλεη ζεκαληηθή πηψζε φηαλ 

εθαξκφζηεθε ε ςχμε. ΢ε αληίζεζε, 

έξεπλα (Price et al. 2009) εκθάληζε 

ζεκαληηθή πηψζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο 

θαηά ηελ παξέκβαζε ςχμεο ζηελ 

αλάπαπια (~0,7
ν
C) πξνο ηε ζπλζήθε 

ειέγρνπ αιιά φρη πξνο ηε ζπλζήθε πνπ 

είρε πξαγκαηνπνηήζεη πξφςπμε κφλν. 

Αληίζεηα κε ηε Tc ηνπ ζψκαηνο, ε 

Tskin παξνπζηάδεη ζεκαληηθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο ζπλζήθεο ζην δηάζηεκα 

ησλ 10 ιεπηψλ πνπ δηαξθεί ε ςχμε 

ζηελ αλάπαπια. Ζ Tskin ζηε ζπλζήθε 

Con παξνπζίαζε πηψζε 2,29
ν
C 

απελαληίαο ζηε ζπλζήθε Prec ε Tskin 

απμήζεθε θαηά 0,41
ν
C. Απηή ε 

αληίζεηε πνξεία απφ ηελ αλακελφκελε 

έρεη ηελ εμήγεζε ηεο, ε νπνία 

αλαιχεηαη παξαθάησ. Ζ άζθεζε ζηε 

ζπλζήθε Con αχμεζε πεξηζζφηεξν ηε 

Tskin ζηνπο δνθηκαδφκελνπο έλαληη 

ηεο ζπλζήθεο Prec επεηδή δελ είραλ 

ππνβιεζεί ζε πξφςπμε. Όηαλ, νη 

δνθηκαδφκελνη ζηε ζπλζήθε Con 

ηεξκάηηδαλ ηελ άζθεζε εληφο ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ ζαιάκνπ έβγαηλαλ 

εθηφο απηνχ θαη θαηεπζχλνληαλ ζην ρψξν πνπ 

πξαγκαηνπνηνχηαλ ε αλάπαπια. Οη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχζαλ ζηνλ ρψξν ηεο αλάπαπιαο 

ήηαλ ρακειφηεξεο απφ απηέο ηνπ 

ζαιάκνπ. Ζ έμνδνο ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ δεκηνπξγνχζε κεγάιε 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

δέξκαηνο ηνπο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

πνπ επλννχζε ηελ απψιεηα ηεο 

ζεξκφηεηαο. Παξάιιεια, ε Tskin ζηε 

ζπλζήθε Prec ήηαλ κηθξφηεξε θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο, δεκηνπξγψληαο ηαπηφρξνλα 

θαη κηθξφηεξε ζεξκηθή θιίζε κεηαμχ 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο φηαλ νη δνθηκαδφκελνη 

εμέξρνληαλ ζηνλ ρψξν ηεο αλάπαπιαο. 

΢πκπεξαζκαηηθά, κηθξφηεξε ηθαλφηεηα 

απψιεηαο ζεξκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλζήθε Con. Δθηφο απηνχ, νη 

δνθηκαδφκελνη ππνβάιινληαλ ζε 

παξέκβαζε ςχμεο κε ην θξχν λεξφ πνπ 

είραλ βξαρεί ην κπνπξλνχδη θαη ε 

πεηζέηα λα έξρνληαη ζε άκεζε επαθή 

κε ην δέξκα ησλ δνθηκαδφκελσλ. Απηφ 

κπνξεί λα πξνθάιεζε ζεξκνγέλεζε θαη 

γη’ απηφ λα απμήζεθε ε Tskin ζηελ 

δηάξθεηα ηεο αλάπαπιαο γηα ηε 

ζπλζήθε Prec. Απηή ε κε αλακελφκελε 

πνξεία ηεο Tskin επηβεβαηψλεηαη θαη 

απφ ην ΓTskin κε ηε ζπλζήθε Con λα 

είλαη -0,76±0,16
ν
C θαη ηεο ζπλζήθεο 

Prec 0,48±0,12
ν
C. Σειηθψο, ε Tskin 

ζηε ζπλζήθε Prec θαηά ηε 10ιεπηε 

πεξίνδν ηεο ςχμεο είλαη 2,54
ν
C 

ρακειφηεξε απφ ηε ζπλζήθε Con. 

Γηα ην ίδην δηάζηεκα ηεο αλάπαπιαο 

αιιά γηα ηελ 2
ε
 έξεπλα ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο δελ παξνπζίαζε νχηε εδψ 

ζεκαληηθή πηψζε ζηε ζπλζήθε Midc 

(38,63±0,02
ν
C) έλαληη ηεο ζπλζήθεο 

Con (38,75±0,02
ν
C). Όκσο, ζην 

10ιεπην πνπ δηήξθεζε ε ςχμε βξέζεθε 

φηη ζηε ζπλζήθε Midc (-0,15±0,02
ν
C) 

ε ΓTc ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε απφ 

εθείλε ηεο ζπλζήθεο Con (-

0,05±0,02
ν
C). Σν απνηέιεζκα απηφ 

καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ςχμε 

ζηελ αλάπαπια, ρσξίο λα έρεη 

πξνεγεζεί πξφςπμε, απμάλεη ηνλ 

ξπζκφ πηψζεο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο 

θαηά 3 θνξέο. Σν εχξεκα απηφ έξρεηαη 

ζε αληίζεζε κε απηφ ηεο 1
εο

 έξεπλαο 

φπνπ ε ςχμε ζηελ αλάπαπια δελ 

επέθεξε θακία κεηαβνιή ζηε Tc ηνπ 

ζψκαηνο κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ. Ζ 

δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν έξεπλεο 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ 1
ε
 

έξεπλα ε πξφςπμε θαηάθεξε λα 

επηδξάζεη ζεηηθά ζηε Tc ηνπ ζψκαηνο 

θαη ε άλνδνο ηεο λα είλαη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηελ κε 

παξέκβαζε φηαλ νινθιεξψζεθε ην 

46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο. 

Χζηφζν, απηή ε κηθξφηεξε Tc ζην 
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ηέινο ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο δελ άθεζε πνιιά πεξηζψξηα 

γηα πεξαηηέξσ πηψζε κε ηελ 

παξέκβαζε ςχμε ζηελ αλάπαπια. 

Αληίζεηα, ζηε 2
ε
 έξεπλα φπνπ ην 46ιεπην 

πξσηφθνιιν άζθεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

θαη ζηηο δχν ζπλζήθεο ρσξίο λα έρεη 

πξνεγεζεί θακία παξέκβαζε ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο έθηαζε ζηα ίδηα επίπεδα. 

Όηαλ εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ςχμεο 

ηφηε ε κεηαβνιή ήηαλ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε γηα ηε ζπλζήθε Midc είηε 

εμαηηίαο κεγαιχηεξεο ζεξκηθήο θιίζεο 

είηε επεηδή ην αίκα πνπ ςχρνληαλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο θαηά ηελ 

επηζηξνθή ηνπ ζηελ θεληξηθή θπθινθνξία 

ζπλείζθεξε ζηνλ απμεκέλν ξπζκφ πηψζεο 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο ή θαη ηα δχν καδί. 

Γελ ππάξρεη άιιε έξεπλα πνπ λα 

έρεη θάλεη ρξήζε ηελ κέζνδν ςχμεο 

κφλν ζηελ αλάπαπια γη’ απηφ θαη δελ 

κπνξνχκε άκεζα λα ηελ ζπγθξίλνπκε 

κε άιιε. ΢ηε κφλε έξεπλα πνπ γίλεη 

ςχμε θαη έρεη βξεζεί ζεκαληηθή 

κεηαβνιή ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο ζηελ 

αλάπαπια είλαη ησλ Price et al. (2009) 

αιιά είρε πξνεγεζεί θαη πξφςπμε. 

Ζ 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο (1
ε
 

έξεπλα) δελ αλέδεημε ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηε Tc ηνπ ζψκαηνο φηαλ 

ζπγθξίζεθαλ νη δχν ζπλζήθεο (Prec: 

38,34
ν
C θαη Con: 38,36

ν
C). Ζ αηηία 

κπνξεί λα ήηαλ ε ειάρηζηε δηάξθεηα 

ηεο δνθηκαζίαο κε απνηέιεζκα λα κελ 

πξφιαβε λα θαλεί ε δηαθνξά ζηε Tc 

ηνπ ζψκαηνο. Απηφ ην ππνζέηνπκε απ’ 

ην γεγνλφο φηη ε επίδξαζε ηεο ςχμεο 

θάλεθε λα επηδξά ζεηηθά ζην ΓTc 

θαζψο ε κεηαβνιή κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηεο 10ιεπηεο δνθηκαζίαο απφδνζεο 

ζηε ζπλζήθε Prec ήηαλ -0,33±0,62
ν
C, 

αληηζέησο ζηε ζπλζήθε Con ήηαλ 

0,14±0,48
ν
C. Έλαο αθφκε ιφγνο γηα λα 

ππνζηεξίμνπκε ηελ ειάρηζηε δηάξθεηα 

ηεο δνθηκαζίαο είλαη θαη ε Tskin. Όπσο 

ζπλέβε θαη ζηε θάζε ηεο πξφςπμε πνπ 

επέθεξε ρακειφηεξε Tskin κε επαθφινπζν 

ηε ρακειφηεξε Tskin θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο κε θαηάιεμε ηελ 

επηβξάδπλζε ηνπ ξπζκνχ αλφδνπ ηεο 

Tc ηνπ ζψκαηνο. Έηζη, ε ςχμε ζηελ 

αλάπαπια δηαηήξεζε ηε ρακειφηεξε 

Tskin ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ζηε 

10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο ήηαλ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ ηε 

ζπλζήθε Con. Άξα, κέζσ ηνπ ίδηνπ 

κεραληζκνχ, ηεο κεγαιχηεξεο ζεξκηθήο 

θιίζεο αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, ζα 

αλακέλακε λα δηεπθνιπλφηαλ ε 

απψιεηα ηεο ζεξκφηεηαο θαη λα 

θαζπζηεξνχζε ε άλνδνο ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο. Δμάιινπ, ε Tskin δηέθεξε 

ζεκαληηθά αλάκεζα ζηηο δχν ζπλζήθεο 

πεξίπνπ 2,43
ν
C (Prec: 34,56±0,28

ν
C 

θαη Con: 36,99±0,17C) γηα ην 

δηάζηεκα απηφ. Φπζηθά, ην ΓTskin γηα 

ηε 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο 

δηέθεξε απφ ηε ζπλζήθε Prec (-

0,58±0,52
ν
C) ζηε ζπλζήθε Con 

(1,18±0,16
ν
C).  

Ζ επίδξαζε ηεο ςχμεο ζηελ αλάπαπια 

(2
ε
 έξεπλα) επεξέαζε ζεηηθά ην ΓTc, 

κε απνηέιεζκα ζηε ζπλζήθε Midc ε 

κεηαβνιή ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο ζην 

ηέινο ηνπ δεπηέξνπ κέξνπο ηεο 

άζθεζεο λα είλαη 0,42±0,07
ν
C ζε 

αληίζεζε κε ηε κεγαιχηεξε κεηαβνιή 

πνπ παξνπζίαζε ε ζπλζήθε Con 

0,61±0,11
ν
C. ΢ε απηφ έξρεηαη λα 

πξνζηεζεί θαη ε ηάζε γηα ζεκαληηθή 

δηαθνξά ηεο Tskin πνπ εκθαλίζηεθε 

ζην δεχηεξν κέξνο ηεο άζθεζεο. Ζ 

Tskin ζηε ζπλζήθε Midc είλαη 

36,76±0,78
ν
C ελψ ζηε ζπλζήθε Con 

είλαη 39,26±0,91
ν
C, κ’ άιια ιφγηα 

ππήξμε κηα δηαθνξά ~ 2,5
ν
C. Όπσο, 

έρεη πξναλαθεξζεί ε δηαθνξά ζηε 

Tskin πξνθαιεί δηαθνξεηηθή ζεξκηθή 

θιίζε αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

φζν κεγαιχηεξε είλαη απηή ηφζν 

πεξηζζφηεξν επλνείηαη θαη ε απψιεηα 

ζεξκφηεηαο. Έηζη, ζηε ζπλζήθε Midc 

ε κεγαιχηεξε ζεξκηθή θιίζε πνπ 
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ππάξρεη ή ε ςχμε ηνπ αίκαηνο, κέζσ 

ηεο επαθήο κε ηελ θξχα επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο, ίζσο θαζπζηεξεί ηελ άλνδν 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο θαηά ηελ επηζηξνθή 

ηνπ ζηελ θεληξηθή θπθινθνξία ή θαη ηα 

δχν καδί κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ 

ζηελ ζεηηθή επίδξαζε ηεο ςχμεο. 

 

΢πλνιηθή θξηηηθή ησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο ζεξκνξπζκηζηηθήο απόθξηζεο. Ο 

ζθνπφο ηεο πξφςπμεο είλαη ε πηψζε 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο κε απψηεξν ζηφρν 

ηελ δηεχξπλζε ηνλ νξίσλ γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο θξίζηκεο Tc ηνπ ζψκαηνο, 

ψζηε λα απνθεπρζεί ε κείσζε ηεο 

έληαζεο ή λα δηαθνπεί ε άζθεζε γηα 

απνηξνπή ζεξκηθνχ ηξαπκαηηζκνχ 

(Nielsen et al. 1993). Δλ ησ κεηαμχ, 

έξεπλα ησλ Booth et al. (2001) έδεημε 

φηη ε πξφςπμε κε βχζηζε ζε θξχν λεξφ 

αχμεζε ηελ ηθαλφηεηα γηα ζεξκηθή 

απνζήθεπζε απφ 113W/m
2 

ζε 

249W/m
2 

αθνχ είρε πξνθιεζεί πηψζε 

ζηε Tc ηνπ ζψκαηνο 0,7
ν
C. ΢ε απηφ 

έξρεηαη λα πξνζηεζεί θαη ην εχξεκα 

ηεο έξεπλα ησλ Gonzalez–Alonso et al. 

(1999) φηη ν ρξφλνο άζθεζεο κέρξη ηελ 

εκθάληζε ηεο εμάληιεζεο ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγνο ηεο αξρηθήο Tc ηνπ ζψκαηνο 

θαη άκεζα ζπζρεηηζκέλνο κε ηνλ ξπζκφ 

ηεο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο. Βεβαίσο, 

έρεη ππνζηεξηρηεί φηη αχμεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο γηα ζεξκηθή απνζήθεπζε 

κπνξεί λα ζπκβεί θαη ρσξίο πηψζε ηεο 

Tc ηνπ ζψκαηνο αιιά κε πηψζε κφλν 

ηεο Tskin. Απηφ ππνζηήξημε έξεπλα ησλ 

Kay et al. (1999) φπνπ παξαηήξεζαλ 

αχμεζε ηεο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο απφ 

84W/m
2 

ζε 153 W/m
2
 κε πηψζε ηεο 

Tskin ρσξίο φκσο παξάιιειε πηψζε 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο . Δπίζεο, ζε άιιε 

έξεπλα (Lee and Haymes, 1995), ε νπνία 

πξαγκαηνπνίεζε πξφςπμε αιιά αληί 

ηεο πηψζεο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο 

επέθεξε άλνδν. Όκσο, ζηε δηάξθεηα 

ηεο άζθεζεο ε Tc ηνπ ζψκαηνο  ήηαλ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζηε ζπλζήθε 

πνπ έθαλε ηελ πξφςπμε. Σαπηφρξνλα, ε 

Tskin ζ’ απηή ηελ έξεπλα ήηαλ ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε ζηε δηάξθεηα ηεο πξφςπμεο 

αιιά θαη ζην θνκκάηη ηεο άζθεζεο 

παξέρνληαο δηαθνξεηηθή ζεξκηθή θιίζε 

κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ. Σν ζπκπέξαζκα 

ηεο έξεπλαο απηήο ήηαλ φηη ε πξφςπμε 

βειηίσζε ηελ ηθαλφηεηα γηα ζεξκηθή 

απνζήθεπζε θαη απηφ ήηαλ απνηέιεζκα ηεο 

αχμεζεο ηεο ζεξκηθήο θιίζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ έξεπλαο 

ζπκθσλνχλ κε ηα δηθά καο επξήκαηα. 

Χο πξνο ηελ 1
ε
 έξεπλα, ε πξφςπμε θαη 

ζε εκάο πξνθάιεζε αχμεζε ζηε Tc ηνπ 

ζψκαηνο (κε ζεκαληηθή) θαη ηάζε γηα 

ζεκαληηθή πηψζε ηεο Tskin (ζηε θάζε 

ηεο πξφςπμεο θαη ζην 46 πξσηφθνιιν 

άζθεζεο) ζηε ζπλζήθε Prec. ΢ην 

46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ηειηθά 

ε Tc ηνπ ζψκαηνο ήηαλ ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε ζηε ζπλζήθε Prec. Τπνζέηνληαο 

φηη απηφ ζπλέβε απφ ηελ κεγαιχηεξε 

ζεξκηθή θιίζε επλνψληαο ηελ απψιεηα 

ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηε βειηίσζε ηεο 

ηθαλφηεηαο γηα ζεξκηθή απνζήθεπζε. 

Χο πξνο ηε 2
ε
 έξεπλα, ε ςχμε ζηελ 

αλάπαπια θάλεθε λα επηδξά ζεηηθά 

ζηε Tc ηνπ ζψκαηνο. Μέζσ ησλ 

κεραληζκψλ πνπ απνηππψζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο ην ΓTc ζηε ζπλζήθε 

πνπ έγηλε ε παξέκβαζε ςχμεο ήηαλ 

ρακειφηεξν ζην ηεξκαηηζκφ ηνπ δεπηέξνπ 

κέξνπο ηεο άζθεζεο. Αθξηβψο γηαηί θη 

εδψ ε Tskin είλαη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε ζηε ζπλζήθε Midc κε 

απνηέιεζκα λα αιιάδεη ε ζεξκηθή 

θιίζε κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ θαη 

κάιινλ ε ηθαλφηεηα γηα ηε ζεξκηθή 

απνζήθεπζε. 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί, φηη έξεπλα ησλ 

Nybo et al. (2002b) έδεημε άηνκα κε 

πςειή ζεξκνθξαζία ζψκαηνο λα έρνπλ 

κεησκέλε ξνή αίκαηνο πξνο ηνλ εγθέθαιν. 

Καηάιεμε ηεο κείσζεο είλαη ε 

απμεκέλε ζεξκηθή απνζήθεπζε ηνπ 

εγθεθάινπ εμαηηίαο ηεο κεησκέλεο 

ζεξκηθήο απνκάθξπλζεο (~ 30%). Ζ 

έθβαζε ησλ παξαπάλσ γεγνλφησλ ήηαλ 
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ε εκθάληζε ηεο πξψηκεο θφπσζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηεο ιεγφκελεο θεληξηθήο 

θφπσζεο. ΢ηηο 2 έξεπλεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε δελ αμηνινγήζακε 

ηελ αηκαηηθή ξνή πξνο ην εγθέθαιν 

αιιά νχηε ηελ ζεξκηθή απνζήθεπζε ή 

απνκάθξπλζε ηνπ εγθεθάινπ. Όκσο, 

ππνζέζακε φηη ηα άηνκα πνπ ζα είραλ 

κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο ζα 

ππφθεηληαη ζε κηθξφηεξε πηψζε ηεο 

εγθεθαιηθήο ξνήο αίκαηνο άξα ζα 

θαζπζηεξνχζαλ θαη ηελ εκθάληζε ηεο 

θεληξηθήο θφπσζεο. 

Γεληθά, γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε 

άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ πξνθαιεί 

ηαρχηεξε άλνδν ζηε Tc ηνπ ζψκαηνο 

ζε ζχγθξηζε κε έλα ζεξκν-νπδέηεξν 

πεξηβάιινλ. Ζ θαηάιεμε απηή είλαη 

απφξξνηα φρη κφλν ηεο κπτθήο 

παξαγσγήο ζεξκφηεηαο αιιά θαη ηεο 

επηπξφζζεηεο ζεξκφηεηαο πνπ δέρεηαη 

ην ζψκα απφ ην ζεξκφ πεξηβάιινλ. 

Έηζη, ε ηθαλφηεηα ηνπ ζψκαηνο λα 

απνβάιεη ηε ζεξκφηεηα πεξηνξίδεηαη 

ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο ζεξκηθήο θιίζεο 

αλάκεζα ζην ζψκα θαη ην πεξηβάιινλ. 

Ζ ζεξκφηεηα εγθισβίδεηαη ζην ζψκα 

κε επαθφινπζν ηελ αχμεζε ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο θαη ηελ πξψτκε εκθάληζε ηεο 

θφπσζεο. Βέβαηα, ε άκβιπλζε ηεο 

ζεξκηθήο θιίζεο δελ ζπκβαίλεη εμ’ 

αξρήο αιιά είλαη κία πξννδεπηηθή 

δηαδηθαζία θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο. 

Οη Cheung and Sleivert (2004) 

ππνζηεξίδνπλ, φηη ε κεησκέλε απφδνζε 

ζην ζεξκφ πεξηβάιινλ κπνξεί λα κελ 

νθείιεηαη εμ’ νινθιήξνπ ζηελ θφπσζε 

αιιά ζε έλαλ πξνιεπηηθφ κεραληζκφ 

πνπ δελ επηηξέπεη λα μεπεξαζηεί ε 

θξίζηκε ηηκή ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο κέζσ 

ηνπ ειέγρνπ ηνπ ξπζκνχ ηεο ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

παξέκβαζεο πξφςπμεο ζε έξεπλα 

(Price et al. 2009) είρε σο απνηέιεζκα 

ην ρακειφηεξν ζεξκηθφ πεξηερφκελν ζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο ζε ζρέζε κε ηε κε παξέκβαζε. 

Σν απνηέιεζκα ήηαλ ε θαζπζηέξεζε ηεο 

εκθάληζεο ηεο θεληξηθήο θφπσζεο, 

δειαδή, ε απνθπγή ηεο ππεξζεξκίαο 

ιφγσ ηεο επηβξάδπλζεο ηνπ ξπζκνχ 

πξνζέγγηζεο ηεο θξίζηκεο ηηκήο ηεο Tc 

ηνπ ζψκαηνο. Σν εχξεκα απηφ 

ηαπηίδεηαη κε ηα δηθά καο απφ ηελ 1
ε
 

έξεπλα. Ζ κέζνδνο πξφςπμεο πνπ 

εθαξκφζακε επέδξαζε ζηε Tc ηνπ 

ζψκαηνο κε θαηάιεμε λα είλαη 

ρακειφηεξε ζηελ νινθιήξσζε ηνπ 

46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο, 

κεηψλνληαο ηε πηζαλφηεηα ν δνθηκαδφκελνο 

λα πξνζεγγίζεη ηελ θξίζηκε Tc ηνπ 

ζψκαηνο θαη λα ππνζηεί ππεξζεξκία. 

Παξ’ φιν απηά, εκείο δελ 

πξνζδηνξίζακε ην ζεξκηθφ πεξηερφκελν 

κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ πνπ 

απνηεινχζαλ ηελ έξεπλα αιιά 

ππνζέηνπκε φηη δελ ζα είλαη 

δηαθνξεηηθφ ην απνηέιεζκα. 

Οη Quod et al. (2006) αλαθέξνπλ φηη 

ε απνηειεζκαηηθφηεηα κηαο κεζφδνπ 

ςχμεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν 

εθαξκνγήο ηεο ςχμεο, ηνλ ηχπν ηεο 

άζθεζεο, ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη 

ην επίπεδν ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο 

ηνπ αζιεηή. ΢ε έξεπλεο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηήζεη πξφςπμε κφλν ή θαη 

ςχμε έρεη παξαηεξεζεί λα ρξεζηκνπνηνχλ 

δηαθνξεηηθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο 

ςχμεο ή ηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο 

πνπ αθνινπζεί. Έξεπλα πνπ εθάξκνζε 

πξφςπμε θαη ςχμε ζηελ αλάπαπια θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηξηψλ πνδνζθαηξηθψλ αγψλσλ δελ 

αλαθέξνληαη πνπζελά νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο ζην δηάζηεκα ηεο παξέκβαζεο 

ηεο ςχμεο παξά κφλν νη ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχζαλ ζηνπο αγψλεο. Οη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ησλ αγψλσλ 

πξαγκαηηθά πξνθαινχζαλ πςειφ 

ζεξκηθφ ζηξεο (~ 34
ν
C θαη ~ 64% 

πγξαζία) (Bandelow et al. 2010). ΢ε 

παιηφηεξε έξεπλα (Drust et al. 2000), ε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε 

εληφο εξγαζηεξίνπ. ΢’ απηή ηελ έξεπλα 

έγηλε εθαξκνγή κφλν παξέκβαζε 
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πξφςπμεο. Οη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο γηα 

ην δηάζηεκα απηφ ήηαλ 20,5±0,6
ν
C θαη 

ε πγξαζία 68,3±6,2%. Δδψ ζα 

κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε, φηη ε 

ζεξκνθξαζία ήηαλ αξθεηά ρακειή, 

ζπλεπψο είηε λα επεξέαδε ηε Tc ηνπ 

ζψκαηνο ησλ δνθηκαδνκέλσλ ρσξίο 

θακία παξέκβαζε πξφςπμεο (πξνθαιψληαο 

πηψζε ή άλνδν κέζσ ηεο 

ζεξκνγέλεζεο) είηε λα έρεη ζπλεηζθέξεη 

ππνβνεζψληαο ηελ κέζνδν ηεο 

πξφςπμεο πνπ ζα είρε εθαξκνζηεί. 

Καηαλννχκε, φηη ε πηψζε Tc ηνπ 

ζψκαηνο πνπ πξνθιήζεθε ζ’ απηή ηελ 

έξεπλα κπνξεί λα κελ είλαη κφλν 

απνηέιεζκα ηελ παξέκβαζεο αιιά θαη 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ πνπ 

ππήξραλ. Πεξαηηέξσ, νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο πνπ δεκηνχξγεζαλ νη 

εξεπλεηέο γηα ην δηάζηεκα ηεο 

άζθεζεο ηίζεληαη ππφ ζπδήηεζε. Χο 

ζεξκφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν έγηλε ε 

άζθεζε ήηαλ 26±0,2
ν
C θαη 61,5±9%. 

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη αξθεηά ρακειή 

ψζηε λα ζεσξεζεί φηη πξνθαιεί πςειφ 

ζεξκηθφ ζηξεο ζηνπο δνθηκαδφκελνπο. 

Θεξκφ πεξηβάιινλ ζπλήζσο ζεσξείηαη 

εθείλν ζην νπνίν ε ζεξκνθξαζία είλαη 

απφ ~ 30
ν
C θαη πάλσ. Ζ πγξαζία είλαη 

ζε θπζηνινγηθά επίπεδα γηα ζεξκφ 

πεξηβάιινλ. Αληίζηνηρα, ε ζεξκνθξαζία ζηε 

θπζηνινγηθή ζπλζήθε φπσο ηελ νλνκάδνπλ νη 

εξεπλεηέο είλαη αξθεηά ρακειή γηα 

ζεξκν-νπδέηεξν πεξηβάιινλ, ε 

ζεξκνθξαζία είλαη 20,5±0,8
ν
C θαη ε 

πγξαζία 71,6±8,4%. Δπηπιένλ, ε 

παξέκβαζε ηεο πξφςπμεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηελ θπζηνινγηθή ζπλζήθε θαη φρη ζην ζεξκφ 

πεξηβάιινλ. ΢ηελ πξφςπμε ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο έπεζε αιιά φπσο αλαθέξακε 

ππάξρεη ζχγρπζε αλ απηή ε πηψζε 

νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ παξέκβαζε ή θαη 

ζην πεξηβάιινλ. Αθξηβψο ηελ ίδηα ζχγρπζε 

δεκηνπξγνχλ θαη ηα απνηειέζκαηα ζην 

δηάζηεκα ηεο άζθεζεο κε ηελ Tc ηνπ 

ζψκαηνο λα είλαη ρακειφηεξε ζ’ απηή 

ηε ζπλζήθε ζε ζχγθξηζε κε ηε ζεξκή. 

Ζ ρακειφηεξε Tc ηνπ ζψκαηνο ζηελ 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο δελ εμαζθαιίδεη 

φηη πξνέξρεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ 

παξέκβαζε ηεο πξφςπμεο γηαηί ε 

ρακειή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

κπνξεί λα επεξέαζε ηελ απψιεηα 

ζεξκφηεηαο ζπλεηζθέξνληαο ζηελ δηαηήξεζε 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο ζε ρακειφηεξα 

επίπεδα. ΢ε έξεπλα ησλ Price et al. 

(2009) παξ’ φηη ε ζεξκνθξαζία πνπ 

επηθξαηνχζε ζηε πεξίνδν ηεο 

πξφςπμεο ήηαλ ρακειή ~ 18
ν
C ε Tc 

ηνπ ζψκαηνο δελ επέδεημε ζεκαληηθή 

πηψζε. Αληίζεηα, φηαλ έγηλε ε ςχμε 

ζηελ αλάπαπια ππήξμε ζεκαληηθή 

πηψζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο κε ηε 

ζεξκνθξαζία λα είλαη ~ 30,6
ν
C. Όκσο, 

δελ αλαθέξεηαη ε πγξαζία γηα ηα δχν 

δηαζηήκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

παξέκβαζε ηεο ςχμεο. Ζ πγξαζία, 

φπσο είλαη γλσζηφ, επεξεάδεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηελ εμάηκηζε ηνπ 

ηδξψηα απφ ην δέξκα, άξα ινηπφλ, θαη 

ηελ απνβνιή ηεο ζεξκφηεηαο. Σν λα κε 

γλσξίδνπκε ηελ πγξαζία επεξεάδεη ηελ 

πιεξνθφξεζε καο γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ πνπ 

εθαξκφζηεθε. Σν γεγνλφο, φηη ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο δελ κεηψλεηαη ζεκαληηθά πξηλ 

ηελ άζθεζε παξά ηε ρακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, αληίζεηα κε 

πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

φηαλ ε Tc ηνπ ζψκαηνο κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά ζηελ αλάπαπια, κπνξεί λα 

αηηηνινγεζεί. ΢ηελ εξεκία πξηλ ηελ 

άζθεζε ε Tc ηνπ ζψκαηνο είλαη ζε 

ρακειά επίπεδα (~ 36,6
ν
C) κε 

απνηέιεζκα ε πεξαηηέξσ πηψζε ηεο λα 

είλαη δχζθνιε, ελψ κεηά απφ άζθεζε ε 

Tc ηνπ ζψκαηνο είλαη αλεβαζκέλε. Ζ 

πςειή Tc ηνπ ζψκαηνο κεηά ηνλ 

ηεξκαηηζκφ ηεο άζθεζεο θαη ρσξίο 

παξέκβαζε ςχμεο ζα παξνπζηάζεη 

πηψζε γηα λα πξνζεγγίζεη ηελ αξρηθή 

ηηκή ηεο εξεκίαο. ΢’ απηφ ζπλεηζθέξεη 

ν ηεξκαηηζκφο ηεο κπτθήο παξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο. Πφζν κάιινλ εάλ ην 

ζψκα έξζεη ζε επαθή κ’ έλα πην θξχν 

κέζν ζα έρνπκε επηηάρπλζε ηεο 
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πηψζεο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο αιιά θαη 

ηνπ κεγέζνπο ηεο. Βάζε απηνχ κπνξνχκε λα 

αηηηνινγήζνπκε ην παξαπάλσ ζπκβάλ. 

΢ηελ ίδηα έξεπλα ην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο δηεμάγεηαη ζε πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο πνπ εμαζθαιίδνπλ φηη 

ππήξμε ζεξκφ πεξηβάιινλ 30,6±0,2
ν
C 

θαη 63,4±2,5%. ΢ε πξφζθαηε έξεπλα 

(Clarke et al. 2011) δελ δηεπθξηλίδνληαη 

νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θάησ απφ 

ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ε 

πξφςπμε θαη ε ςχμε. Αλ νη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ έγηλε 

παξέκβαζε ηε ςχμεο ήηαλ θνηλέο κε 

απηέο πνπ έγηλε ην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο ηφηε πξάγκαηη ζεσξείηαη ην 

πεξηβάιινλ ζεξκφ (30,5
ν
C θαη 42,2%). 

Ζ επηινγή ζηηο δηθέο καο έξεπλεο ήηαλ 

νη παξεκβάζεηο ηεο ςχμεο λα γίλνληαη 

ζε ζεξκν-νπδέηεξν πεξηβάιινλ κε ηε 

ινγηθή φηη πξηλ απφ έλαλ αγψλα νη 

αζιεηέο βξίζθνληαη ζηα απνδπηήξηα 

θαη εθεί επηζηξέθνπλ μαλά ζην 

εκίρξνλν. ΢ηελ 1
ε
 έξεπλα, νη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ήηαλ ~24
ν
C 

θαη ε πγξαζία ~ 40%, ελψ ζηε 2
ε
 

έξεπλα ήηαλ ~25
ν
C θαη ε πγξαζία 

40%. ΢ε ζχγθξηζε κε ηηο παξαπάλσ 

έξεπλεο δελ βξέζεθε λα έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θνηλέο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο γη’ απηφ ην δηάζηεκα. 

Έπεηηα, ηα πξσηφθνιια άζθεζεο 

έγηλαλ ζε πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

φπνπ ζα δεκηνπξγνχζαλ ζεξκφ 

πεξηβάιινλ. Γη’ απηφ θαη ζηηο δχν 

έξεπλεο ε ζεξκνθξαζία ήηαλ ~31
ν
C θαη 

ε πγξαζία ~ 45%. Απηέο νη ζπλζήθεο 

πεξίπνπ επηθξαηνχζαλ θαη ζηηο 

πξνεγνχκελεο έξεπλεο. 

Οη κέζνδνη ςχμεο πνπ αλαθέξζεθαλ 

ζηηο πξνεγνχκελεο έξεπλεο είλαη 

δηαθνξεηηθέο απφ απηή πνπ εκείο 

ρξεζηκνπνηήζακε. Ζ δηαθνξά δελ 

εληνπίδεηαη κφλν πξνο ηε κέζνδν ηεο 

ςχμεο αιιά ζηνλ ρξφλν εθαξκνγήο θαη 

ζην βαζκφ ςχμεο πνπ πξνζθέξεη ε 

θάζε κέζνδνο (Πίλαθαο 1). Ζ έξεπλα 

ησλ Clarke et al. (2011) δελ αλαθέξεη 

ζε ηη βαζκνχο θειζίνπ (
ν
C) 

πξαγκαηνπνίεζαλ ηελ ςχμε ησλ 

γηιέθσλ πξηλ ηελ παξέκβαζε ηεο 

ςχμεο. Απελαληίαο, ζε έξεπλα πνπ 

έθαλαλ ρξήζε ηεο ίδηαο κεζφδνπ 

αλαθέξεηαη αθξηβψο ην κέγεζνο ηεο 

ςχμεο ησλ γηιέθσλ (Price et al. 2009).  

Ζ πιεηνςεθία ησλ εξεπλψλ 

ρξεζηκνπνίεζαλ πξσηφθνιια άζθεζεο 

πνπ δηεμήρζεζαλ ζε δαπεδνεξγφκεηξν 

(Drust et al. 2000, Price et al. 2009, 

Clarke et al. 2011). Απηφ έρεη ηελ 

αδπλακία λα εθηειεζηνχλ θάπνηεο 

θηλήζεηο ή λα γίλνπλ ζηελ έληαζε πνπ 

ζα γηλφληνπζαλ ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο ζ’ έλαλ αγψλα πνδνζθαίξνπ 

(αιιαγή θαηεχζπλζεο, επηηάρπλζε 

θ.α.). Απηφ, επίζεο, έρεη ζαλ ζπλέπεηα 

ηα απνηειέζκαηα απηά λα κελ κπνξνχλ 

λα αληαπνθξηζνχλ πιήξσο ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Παξνκνίσο, 

ζηηο δχν έξεπλεο πνπ απνηεινχλ ηελ 

παξνχζα έξεπλα ηα πξσηφθνιια 

άζθεζεο δηεμήρζεζαλ ζε πνδήιαην. 

Απηφ καο έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα 

αμηνινγήζνπκε ηελ απφδνζε ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ ζηα ζπξηλη πνπ 

εθηεινχζαλ αιιά δελ ππήξρε ην ίδην 

θηλεζηνινγηθφ πξφηππν κε απηφ πνπ 

έρνπλ νη πνδνζθαηξηζηέο. Ζ κφλε 

έξεπλα πνπ δηεμήρζε εθηφο εξγαζηεξίνπ 

ήηαλ ησλ Bandelow et al. (2010) 

αμηνινγψληαο ηηο παξακέηξνπο ηεο 

ζηελ δηάξθεηα ηξηψλ πνδνζθαηξηθψλ 

αγψλσλ.  

Σν δείγκα ησλ δνθηκαδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνίεζαλ νη παξαπάλσ έξεπλεο 

έρεη δηαθνξέο. ΢ηελ έξεπλα ησλ Drust 

et al. (2000) ην δείγκα απνηειείηαη απφ 

6 άλδξεο πνδνζθαηξηζηέο ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ. Δπίζεο, ζηελ έξεπλα 

ησλ Clarke et al. (2011) νη 

δνθηκαδφκελνη είλαη πνδνζθαηξηζηέο 

παλεπηζηεκίνπ αιιά ν αξηζκφο ηνπ 

δείγκαηνο είλαη 12 άλδξεο. Αλ θαη νη 

Price et al. (2009) ρξεζηκνπνηνχλ 8 

πνδνζθαηξηζηέο απηέο είλαη γπλαίθεο. 

Οη Bandelow et al. (2010) σο δείγκα 
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είραλ 20 πνδνζθαηξηζηέο απφ 2 

παλεπηζηεκηαθέο νκάδεο. Σέινο, ζηε 1
ε
 

έξεπλα είρακε 7 άλδξεο δνθηκαδφκελνπο νη 

νπνίνη ήηαλ θπξίσο εξαζηηέρλεο 

πνδνζθαηξηζηέο ή ήηαλ αζιεηέο νκαδηθψλ 

αζιεκάησλ. Αληίζηνηρα, ζηε 2
ε
 έξεπλα 

νη δνθηκαδφκελνη ήηαλ 8 άλδξεο 

δνθηκαδφκελνη ίδηνπ επηπέδνπ κε ηελ 1
ε
 

έξεπλα. 

 

5.2 Ζ επίδξαζε ηεο ςύμεο ζηελ 

απόδνζε – Αληηιακβαλόκελε 

θόπσζε 

Οη Nybo et al. (2002a,b) απέδεημαλ 

φηη ε πςειή ζεξκνθξαζία ζψκαηνο 

κεηψλεη ηελ εγθεθαιηθή ξνή αίκαηνο 

κε απνηέιεζκα ηελ πξψτκε εκθάληζε 

ηεο θφπσζεο. Δπηπιένλ, ε απμεκέλε 

ζεξκνθξαζία ζψκαηνο θαίλεηαη πσο 

κεηψλεη ηελ θνξπθαία (ΡΡΟ) θαη ηελ 

κέζε (ΜΡΟ) παξαγφκελε ηζρχ. Υσξίο 

απηφ λα νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε ζην αίκα ηνπ γαιαθηηθνχ 

νμένο, πδξνγφλνπ (Ζ
+
) θαη θαιίνπ (Κ

+
) 

αιιά νχηε ζηελ αληθαλφηεηα ηνπ 

αίκαηνο λα κεηαθέξεη νμπγφλν ή ζηε 

δηαηαξαρή ηεο νκνηφζηαζεο ηνπ κπφο. 

Ξεθάζαξα, ε κείσζε ηεο θνξπθαίαο 

(ΡΡΟ) θαη ηελ κέζεο (ΜΡΟ) 

παξαγφκελε ηζρχο είλαη εμαηηίαο ηνπ 

άκεζνπ επεξεαζκνχ ηνπ Κ.Ν.΢. απφ ηε 

ζεξκνθξαζία (Drust et al. 2005). Ζ 

άλνδνο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο επεξεάδεη 

αξλεηηθά ηε κέγηζηε εζεινχζηα 

ζπζηνιή (MVC) θαη ηελ εζεινχζηα 

ελεξγνπνίεζε ησλ κπψλ. Πξάγκαηη, ε 

κείσζε ηεο έληαζεο ηεο άζθεζεο θαη 

ηεο παξαγσγήο δχλακεο, εμαηηίαο ηεο 

επηξξνήο ηνπ Κ.Ν.΢. απφ ηε απμεκέλε 

Tc, ιεηηνπξγεί σο πξνζηαηεπηηθφο 

κεραληζκφο γηα ηελ απνθπγή ζεξκηθψλ 

δηαηαξαρψλ (Morrison et al. 2004, 

Nybo 2008, 2012). Οη Morrison et al. 

(2004) έδεημαλ, φηη δηαηεξψληαο ηε Tc 

ηνπ ζψκαηνο ζηαζεξή ςχρνληαο ην 

δέξκα δελ επηηπγράλεηαη απνθαηάζηαζε ηεο 

MVC θαη ηεο εζεινχζηαο ελεξγνπνίεζεο 

ησλ κπψλ, παξά κφλν φηαλ ε Tc 

επηζηξέςεη ζηα αξρηθά επίπεδα. Δίλαη 

απαξαίηεην λα αλαθεξζεί, φηη ε 

απμεκέλε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο 

κπνξεί λα πξνθαιεί θεληξηθή θφπσζεο 

δε θαίλεηαη φκσο λα επεξεάδεη 

αξλεηηθά ηε MVC φηαλ ε δηάξθεηα ηεο 

είλαη κηθξή (~2 sec). Αλαδεηθλχνληαο, 

ηελ ηθαλφηεηα πνπ δηαζέηεη ην Κ.Ν.΢. 

λα απνθαζηζηά ηε δπλαηφηεηα ηνπ γηα 

MVC εληφο νιίγνλ δεπηεξνιέπησλ 

(~3sec) (Nielsen et al. 1993, Nybo et 

al. 2001a). Σν πξφβιεκα εληνπίδεηαη 

φηαλ MVC απαηηείηαη λα δηαηεξεζεί 

γηα πεξηζζφηεξν ρξφλν, ηφηε ε 

θεληξηθή ελεξγνπνίεζε κεηψλεηαη 

(Racinais et al. 2008). Γεδνκέλα απφ 

έξεπλα παξνπζίαζαλ, πεξηθεξηθή 

βιάβε ζηε κεηαβίβαζε ηεο θηλεηηθήο 

εληνιήο απφ ην λσηηαίν επίπεδν θαη 

απφ ηε λεξνκπτθή ζχλαςε ζε 

ππεξζεξκηθέο ζπλζήθεο ζε κηθξήο 

δηάξθεηαο MVC (4-5sec) (Racinais et 

al. 2008), εξρφκελε ζε αληίζεζε κε 

πξνεγνχκελα επξήκαηα. Πέξα ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ θαη ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνδνζθαηξηθνχ 

αγψλα βξέζεθε πσο ε ηθαλφηεηα γηα 

επαλαιακβαλφκελα ζπξηλη έρεη 

δηαηαξαρζεί εμαηηίαο ηεο αλφδνπ ηεο 

Tc ηνπ ζψκαηνο (Mohr et al. 2010, 

Ozgunen et al. 2010). 

΢εκεηψζεθε, βειηίσζε 4% ζηε ΡΡΟ 

θαηά ηελ εθηέιεζε έληνλσλ δηαιεηκκαηηθψλ 

ζπξηλη ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ ελψ είρε 

πξνεγεζεί ςχμε ησλ πνδηψλ. Σν 

πξσηφθνιιν άζθεζεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο είρε ηελ ίδηα 

δνκή κε απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη 

ζηηο δπν έξεπλεο καο (Castle et al. 

2006). Παξάιιεια, ππέδεημε φηη ε ςχμε 

ησλ πνδηψλ είλαη απνηειεζκαηηθφηεξε απφ 

ηελ ςχμε φινπ ηνπ ζψκαηνο ή κφλν 

ηνπ θνξκνχ. Αληίζεηα, ε παξέκβαζε 

ςχμεο θαη ζηηο δπν έξεπλεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε δελ πξνζέθεξε 

θαλέλα φθεινο ζηελ απφδνζε ησλ 

δνθηκαδνκέλσλ ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ. 

Σαπηφρξνλα, ίζσο ηα απνηειέζκαηα 
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καο εληζρχνπλ ηε πεπνίζεζε φηη ε 

νιφζσκε ςχμε δελ πξνζθέξεη φθεινο 

ζηελ απφδνζε. Δπίζεο, πξφςπμε ηνπ 

θνξκνχ καδί κε ην θεθάιη δελ θάλεθε 

λα βειηηψλεη ηελ απφδνζε ζε έληνλα 

δηαιεηκκαηηθά ζπξηλη ζε ήπην 

πεξηβάιινλ (22
ν
C θαη 40%) (Cheung 

and Robinson 2004). ΢ε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνίεζε παξέκβαζε ςχμεο θαη 

ηαπηφρξνλα ρνξεγνχζε θαη πδαηάλζξαθεο ή 

πξαγκαηνπνηνχζε κφλν παξέκβαζε 

ςχμεο θαη ην πξσηφθνιιν ηνπο 

πξνζνκνίαδε πνδνζθαηξηθφ αγψλα 

παξνπζίαζε βειηίσζε ζηελ απφδνζε 

(Clarke et al. 2011). Ζ απφδνζε ζε 

απηή ηελ έξεπλα δελ είρε λα θάλεη κε 

ηελ ΡΡΟ ζηα ζπξηλη αιιά κε ηεζη 

αμηνιφγεζεο ηεο αεξφβηαο ηθαλφηεηαο 

πνπ δηεμήρζεζαλ κεηά ηελ πξνζνκνίσζε 

ηνπ πνδνζθαηξηθνχ αγψλα. 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο είλαη θαη 

ε απφθξηζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ. Ζ ρξήζε ηνπ κπτθνχ 

γιπθνγφλνπ έρεη ππνζηεξηρηεί φηη είλαη 

κεγαιχηεξε  ~ 34% ζε ζεξκφ έλαληη 

ζεξκν-νπδέηεξνπ πεξηβάιινληνο (Gonzalez–

Alonso et al. 1999, Morris et al. 

2005a). Όκσο, ζην ζεκείν ηεο 

εμάληιεζεο ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

γιπθνγφλνπ είλαη κεγαιχηεξε ζην 

ζεξκφ πεξηβάιινλ (Gonzalez–Alonsoetal. 

1999, Morrisetal. 2005a, Quod et al. 

2006). Πξνθαλψο, ε απμεκέλε ρξήζε 

ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ δελ απνηειεί 

ηελ αηηία πνπ επέξρεηαη πξφσξα ε 

θφπσζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ αιιά ε 

αηηία είλαη ε απμεκέλε Tc ζψκαηνο 

(Gonzalez–Alonso et al. 1999, Quod et 

al. 2006). Δηδηθφηεξα, ζε άζθεζε ζε 

ζεξκφ πεξηβάιινλ βξέζεθε απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε κνλνθσζθνξηθήο ηλνζίλεο 

(ΗΜΡ) ζηνπο κπο χζηεξα απφ 

ππνκέγηζηε άζθεζε πνδειαζίαο. Ζ 

ΗΜΡ δελ είρε σο αληίθηππν κηα 

παξάιιειε κείσζε ζην γιπθνγφλνπ 

ησλ κπψλ. Γηαπηζηψλνληαο, φηη ε 

άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ κάιινλ 

πξνθαιεί κεηαβνιηθέο δηαηαξαρέο 

πξνάγνληαο πξφσξε εκθάληζε ηεο 

θφπσζεο (Parkin et al. 1999). Μπνξεί 

ε ρξήζε ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ λα 

είλαη κεγαιχηεξε θαηά ηελ άζθεζε ζε 

ζεξκφ πεξηβάιινλ αιιά ηα επίπεδα ηνπ 

δελ ζα θηάζνπλ πφηε ζε ζεκείν πνπ λα 

είλαη επηδήκηα ζηελ απφδνζε. Ο ιφγνο 

είλαη ε πξνζέγγηζε ηεο θξίζηκεο Tc 

πνπ ζα επηθέξεη είηε ηεξκαηηζκφ ηεο 

άζθεζεο είηε κείσζε ηεο έληαζεο ηεο. 

Αληηζέησο, ε άζθεζε ζε ζεξκν-

νπδέηεξν πεξηβάιινλ έρεη ρακειφηεξε 

ρξήζε ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ γηα ηελ 

ίδηα ρξνληθή ζηηγκή κε ην ζεξκφ 

πεξηβάιινλ. Όκσο, είηε ε δηάξθεηα ζα 

είλαη πεξηζζφηεξε είηε ε έληαζε ηεο 

άζθεζεο πςειφηεξε κε θαηάιεμε 

εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ κπτθνχ 

γιπθνγφλνπ θαη θφπσζεο εμαηηίαο απηνχ. 

Παξάιιεια, έρεη παξαηεξεζεί απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ νμένο θαη γιπθφδε 

ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ 

(Gonzalez–Alonso et al. 1999, Morris et al. 

2005a). 

Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ ςχμεο δελ 

απέδσζε θαλέλα φθεινο ζε κεηαβνιηθφ 

επίπεδν. Με ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ νμένο θαη ηε ρξήζε ηνπ 

κπτθνχ γιπθνγφλνπ λα κελ δηαθέξνπλ 

ζηελ ζπλζήθε πξφςπμεο κε ηε 

ζπλζήθε ειέγρνπ ζε έξεπλα ησλ Booth 

et al. (2001). ΢χκθσλεο κε ηα 

επξήκαηα απηά είλαη έξεπλεο πνπ 

εθάξκνζαλ κεζφδνπο ςχμεο 

πξνζνκνηάδνληαο πνδνζθαηξηθφ αγψλα 

ρσξίο φκσο λα βξνπλ φθεινο ζηηο 

κεηαβνιηθέο απνθξίζεηο (Drust et al. 

2000, Clarke et al. 2011). ΢ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα 

απφ ηηο δπν έξεπλεο πνπ δηεμαγάγακε. 

Με ην γαιαθηηθφ νμχ λα κελ 

δηαθνξνπνηείηαη νχηε ζηε 1
ε
 νχηε 2

ε
 

έξεπλα γηα ηηο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξέκβαζε 

ςχμεο. 

Πηζαλψο, ε κέζνδνο ςχμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε λα κελ ήηαλ ηθαλή 
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λα επηδξάζεη ζην λεπξνκπτθφ ζχζηεκα. 

Γηα απηφ ίζσο δελ παξαηεξήζεθε 

θακία βειηίσζε ζηελ απφδνζε πάξα ην 

ζεξκφ πεξηβάιινλ πνπ δηεμήρζε ε 

άζθεζε. Ζ κέζνδνο ςχμεο πνπ 

εθαξκφζακε δελ πξνθάιεζε πηψζε ηεο 

Tc ηνπ ζψκαηνο ίζσο γηαηί ην κέγεζνο 

ηεο ςχμεο δελ ήηαλ ηθαλφ γηα θάηη 

ηέηνην. ΢πλεπψο, πηζαλνινγνχκε φηη 

νχηε ε ζεξκνθξαζία κπφο νδεγήζεθε 

ζε πηψζε κε ηελ παξέκβαζε ςχμεο. 

Τπνζέηνπκε, φηη νη δηαηαξαρέο ηεο 

άζθεζεο ζην ζεξκφ πεξηβάιινλ ήηαλ 

θνηλέο θαη γηα ηηο δπν ζπλζήθεο ησλ 

δπν εξεπλψλ ζε λεπξνκπτθφ επίπεδν. Ζ 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ζηηο 

ζπλζήθεο ςχμεο θαη ζηηο ζπλζήθεο 

ειέγρνπ ήηαλ φκνηα ζηνπο κχεο κε ηελ 

δηαθνξά λα έγθεηηαη ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε απνκάθξπλζε ηεο 

απφ ην ζψκα ζηηο ζπλζήθεο ςχμεο 

εμαηηίαο ηεο ρακειφηεξεο Tskin. 

΢πκπεξαίλνπκε, φηη ε παξέκβαζε 

ςχμεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε δελ 

απέδσζε νθέιε ζηελ απφδνζε εμαηηίαο 

ηεο αδπλακίαο ηεο λα επηδξάζεη ζην 

λεπξνκπτθφ ζχζηεκα κέζσ ηεο 

κείσζεο ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο. 

Σέινο, ε παξάκεηξνο ηεο 

αληηιακβαλφκελεο θφπσζεο (RPE) δελ 

επεξεάζηεθε ζε θακία απφ ηηο δπν 

έξεπλεο απφ ηελ παξέκβαζε ςχμεο. Σν 

ίδην εχξεκα είρε ε έξεπλα ησλ Drust et 

al. (2000) κε ηελ RPE λα κελ 

ηξνπνπνηείηαη κεηαμχ ησλ ζπλζεθψλ 

πξφςπμεο θαη ειέγρνπ. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ε RPE έρεη βξεζεί λα 

βειηηψλεηαη κε ηελ ςχμε ηνπ θεθαιηνχ 

ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε Tc ηνπ 

ζψκαηνο (Armada–da–Silva et al. 

2004). Δπίζεο, κε ςχμε ηνπ θεθαιηνχ 

ππήξμε κείσζε ηνπ ξπζκνχ αλφδνπ ηεο 

Tc κε παξάιιειε βειηίσζε ηεο RPE 

(Simmons et al. 2008b). 

 

 

5.3 Ζ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

παξέκβαζεο ςύμεο ζηηο 

θαξδηαγγεηαθέο απνθξίζεηο 

Παξφιν πνπ ζηελ δηάξθεηα ησλ 20 

ιεπηψλ ηεο πξφςπμεο ζηελ 1
ε
 έξεπλα ε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα δελ βξέζεθε λα 

ηξνπνπνηείηαη ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ, απηή επέδξαζε ζεηηθά ζηελ 

νινθιήξσζε ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο ψζηε λα είλαη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε ζηελ ζπλζήθε Prec 

(116±28,4 παικνχο/ιεπηφ) έλαληη ηεο 

ζπλζήθεο Con (167±0,87 παικνχο/ιεπηφ). 

Αληίζεηα, κε ηελ πξφςπμε πξηλ ηελ 

άζθεζε ε ςχμε πξνθάιεζε ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ εθαξκφζηεθε 

γηα ηε ζπλζήθε Prec (90±0,59 

παικνχο/ιεπηφ) ζε ζρέζε κε ηε ζπλζήθε 

Con (99±1,35 παικνχο/ιεπηφ). 

Δπαιήζεπζε ηεο ζεηηθήο απφθξηζεο 

είρακε γηα ηελ επίδξαζε ηεο ςχμεο, 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 10ιεπηεο 

δνθηκαζίαο απφδνζεο, γηα ηελ 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα (Prec: 124±18,7 

παικνχο/ιεπηφ θαη Con: 154±1,6 

παικνχο/ιεπηφ). ΢πλάκα, ζηελ 2
ε
 

έξεπλα δελ ππήξμε ζε θαλέλα ζηάδην 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο κηα 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ γηα ηελ παξάκεηξν ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο. Σν κφλν πνπ 

ίζσο είλαη άμην αλαθνξάο είλαη κία 

δηαθνξά 14 παικψλ/ιεπηφ πνπ 

παξαηεξήζεθε κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηνπ δεπηέξνπ κέξνπο άζθεζεο θαη 

πηζαλά πξνθιήζεθε απφ ηελ ςχμε ζηελ 

αλάπαπια (Midc: 139±1,57 παικνχο/ιεπηφ 

θαη Con: 153±1,20 παικνχο/ιεπηφ). 

Σα απνηειέζκαηα άιισλ εξεπλψλ 

(Drust et al. 2000, Price et al. 2009) 

πνπ αμηνιφγεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο 

παξέκβαζεο ςχμεο ρξεζηκνπνηψληαο 

σο άζθεζε πξσηφθνιια πνπ λα 

πξνζνκνηάδνπλ πνδνζθαηξηθφ αγψλα 

δελ βξήθαλ ζεκαληηθή επίδξαζε παξά 

κφλν κία ηάζε γηα ρακειφηεξε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα. Σα επξήκαηα 
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απηά έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο 2
ε
 έξεπλαο καο, ελψ 

ε 1
ε 

έξεπλα αλέδεημε ζεκαληηθή 

επίδξαζε ηεο ςχμεο ζε φιε ηε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 

Ζ άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ 

απμάλεη ηηο απαηηήζεηο γηα ην 

θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα. Δθηφο απφ 

ηελ απμεκέλε αλάγθε γηα αηκάησζε 

ησλ ζθειεηηθψλ κπψλ, ψζηε λα 

θαιχςνπλ ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο απαηηήζεηο κε 

ην κεηαθεξφκελν νμπγφλν αιιά θαη λα 

απνκαθξχλνπλ ηα παξαπξντφληα ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ, ππάξρεη θαη ε αλάγθε 

γηα ηελ αχμεζε ηεο αηκάησζεο ηνπ 

δέξκαηνο, κε ζθνπφ λα απνβιεζεί ε 

ζεξκφηεηα απφ ην ζψκα. Γεκηνπξγείηαη 

έλαο αληαγσληζκφο αλάκεζα ζηνπο 

ελεξγνχο ζθειεηηθνχο κπο θαη ην δέξκα 

γηα ηελ παξνρή ηνπ αίκαηνο (Rowell 

1966, Sawka 1992, Gonzalez–Alonso 

et al. 1999, 2008, Sawka et al. 2001, 

Marino 2002, Cheung and Sleivert 

2004, Quod et al. 2006, Nybo 2008, 

Johnson 2010). Έξεπλα ησλ Gonzalez–

Alonso et al. (2000) βξήθε, φηη 

ελπδαησκέλνη δνθηκαδφκελνη ζηελ 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο είραλ ίδηα Tc 

ζψκαηνο θαη πξφζιεςε νμπγφλνπ ζε 

ζεξκφ θαη θξχν πεξηβάιινλ. Όκσο, ε 

θαξδηαθή παξνρή ηνπο είρε απμεζεί ~ 

1l/min ζην ζεξκφ έλαληη ηνπ θξχνπ 

πεξηβάιινληνο. Απηή ε αχμεζε 

πξνήιζε απφ ηελ άλνδν ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο ελψ ηαπηφρξνλα ν φγθνο 

παικνχ παξέκελε ζηαζεξφο. Οη 

εξεπλεηέο απέδσζαλ ηελ απμεκέλε 

ζπζηεκηθή ξνή αίκαηνο ζηελ ηξεηο 

θνξέο κεγαιχηεξε ξνή αίκαηνο πξνο ην 

δέξκα θαηά ηελ δηάξθεηα άζθεζεο ζην 

ζεξκφ πεξηβάιινλ. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ε 

ξνή αίκαηνο πξνο ηνπ ελεξγνχο 

ζθειεηηθνχο κπο απμάλεηαη. Ζ 

απμεκέλε παξνρή αίκαηνο πξνο ηνπο 

ελεξγνχο κπο γίλεηαη εμαηηίαο 

αγγεηνδηαζηνιήο ζηα αγγεία ησλ κπψλ. 

Όκσο, ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία 

ζψκαηνο (ιφγσ ηεο παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο απφ ηελ άζθεζε αιιά θαη 

απφ ηελ ζεξκφηεηα πνπ δέρεηαη ην 

ζψκα απφ ην πεξηβάιινλ) επηθέξεη 

ελεξγή αγγεηνδηαζηνιή ζηα αγγεία ηνπ 

δέξκαηνο κεηαηνπίδνληαο κεγαιχηεξν 

φγθν αίκαηνο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο. Ζ θαηάιεμε είλαη λα 

απμεζεί ην πφζν ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

ζα κεηαθεξζεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο, ψζηε λα απνβιεζεί κέζσ ηεο 

εμάηκηζεο ηνπ ηδξψηα (Rowell 1966, 

Sawka 1992, Gonzalez–Alonso et al. 

1999, 2008, Sawka et al. 2001, Cheung 

and Sleivert 2004, Quod et al. 2006, 

Nybo 2008, Johnson 2010). Ζ 

απμεκέλε παξνρή αίκαηνο πξνο ηελ 

πεξηθέξεηα, απφ έλα ζεκείν ηεο 

άζθεζεο θαη έπεηηα, πξνθαιεί 

κεησκέλε ξνή αίκαηνο πξνο ηνπο 

ελεξγνχο κπο επηηαρχλνληαο ηελ 

εκθάληζε ηεο πξψτκεο θφπσζεο 

(Rowell 1966, Sawka 1992, Gonzalez–

Alonso et al. 1999, 2008, Sawka et al. 

2001, Cheung and Sleivert 2004, Quod 

et al. 2006, Nybo 2008, Johnson 2010). 

Βέβαηα, φηαλ ε Tc ηνπ ζψκαηνο 

πξνζεγγίζεη ηνπο 38
ν
C ε ξνή αίκαηνο 

πξνο ηελ πεξηθέξεηα είρε θηάζεη ζε 

πιαηψ θαη θακία κεηέπεηηα αχμεζε ζηε 

ξνή ηνπ αίκαηνο (πξνο ηελ πεξηθέξεηα) 

δελ πξαγκαηνπνηείηαη κε άλνδν ηεο Tc 

ηνπ ζψκαηνο (Gonzalez–Alonso et al. 

1999). Σν εχξνο πνπ θπκαίλεηαη ε ξνή 

αίκαηνο πξνο ηελ πεξηθέξεηα είλαη απφ 

3 κέρξη 40 ml/100ml/min κε άλνδν ηεο 

Tc ηνπ ζψκαηνο απφ 36
ν
C έσο 38

ν
C 

(Bancroft et al. 1943, Hardy et al. 

1985). Ξεθάζαξα, ππνδεηθλχεηαη φηη 

θχξηα αίηηα πηψζεο ηεο αηκαηηθήο ξνήο 

πξνο ηνπο ελεξγνχο κπο είλαη ε 

αλαθαηαλνκήο ηνπ φγθνπ αίκαηνο πξνο 

ηελ πεξηθέξεηα. 

Ο Gonzalez–Alonso (2012) 

ππνδεηθλχεη φηη ε απνκάθξπλζε ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηνπ 

ελεξγνχο κπο ησλ άθξσλ πξνο ηνλ 

ππξήλα ηνπ ζψκαηνο θαη ηελ επηθάλεηα 
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ηνπ δέξκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε ξνή 

ηνπ αίκαηνο πξνο ηνπο κπο θαη ηελ 

αξηεξην-θιεβηθή δηαθνξά (a-v) 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αίκαηνο. Έηζη 

ινηπφλ, κε αληίθηππν νπνηαδήπνηε 

ζπλζήθε ηξνπνπνηήζεη ηε ξνή ηνπ 

αίκαηνο πξνο ηνπ κπο θαη/ή ηελ a-v 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ αίκαηνο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε άζθεζε θαη/ή 

ην πεξηβαιινληηθφ ζηξεο πηζαλψο ζα 

πξνθαιέζνπλ αμηνζεκείσηεο αιιαγέο 

ζηελ αληαιιαγή ηεο ζεξκφηεηαο εληφο 

ησλ ελεξγψλ κπψλ θαη αλάκεζα ζηνπο 

ελεξγνχο κπο θαη ηνλ θνξκφ ηνπ 

ζψκαηνο. Αλακθίβνια, ε κεησκέλε 

ξνή αίκαηνο πξνο ηνπ ελεξγνχο 

ζθειεηηθνχο κπο εμαζζελεί ηελ 

ηθαλφηεηα απνκάθξπλζεο ηεο ζεξκφηεηαο 

απφ ην ζψκα. Δπηπιένλ, κία ζεηξά απφ 

κειέηεο (Rowell 1966, Sawka 1992, 

Gonzalez–Alonso et al. 1999, 2000, 

2008, Sawka et al. 2001, Nybo 2008) 

απνδεηθλχνπλ πσο ε άζθεζε ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ θαη ε αθπδάησζε 

απμάλνπλ ηελ θαηαπφλεζε ηνπ 

θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ 

άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ θαη ε 

αθπδάησζε ζπκπξάηηνπλ ζηελ 

ειάηησζε ηνπ θεληξηθνχ φγθνπ 

αίκαηνο είηε κέζσ ηεο εθηξνπήο θαη 

ηεο ιίκλαζεο κεγάιεο πνζφηεηαο 

αίκαηνο ζηα αγγεία ηνπ δέξκαηνο ή 

ιφγσ ηεο αθπδάησζεο κέζσ ηεο 

απψιεηαο πγξψλ πξνθαιψληαο πηψζε 

ζηνλ φγθν αίκαηνο. ΢πλεπαθφινπζν 

είλαη ε κείσζε ηεο θιεβηθήο 

επηζηξνθήο κε επηθείκελε κείσζε ηνπ 

ηειν-δηαζηνιηθνχ φγθνπ ησλ θνηιηψλ 

ηεο θαξδηάο, θαηαιήγνληαο ζε πηψζε 

ηνπ φγθνπ παικνχ, άξα θαη ηεο 

θαξδηαθήο παξνρήο. Αληηζηαζκηζηηθά, 

ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα απμάλεηαη ζηελ 

πξνζπάζεηα λα δηαηεξεζεί ε θαξδηαθή 

παξνρή. Με ηνπο Gonzalez–Alonso et 

al. (2000) λα ππνζηεξίδνπλ φηη θπξία 

αηηία πηψζεο ηνπ φγθνπ παικνχ είλαη ε 

άλνδνο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο. 

Αμίδεη λα ηνληζηεί φηη ε άλνδνο ηεο 

Tc ηνπ ζψκαηνο θαηά 1
ν
C επέθεξε 

αχμεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο 

(9±1 παικνχο/ιεπηφ) θαη πηψζε ηνπ 

φγθνπ παικνχ (11±3ml) κε ηε ξνή ηνπ 

αίκαηνο πξνο ην δέξκα λα είλαη 

ακεηάβιεηε (Rowell 1966). 

Οη Gonzalez – Alonso et al. (2012) 

ζπκπέξαλαλ, φηη ν ζπλδπαζκφο 

έληνλεο άζθεζεο θαη ζεξκηθνχ ζηξεο 

ζέηνπλ ηελ κεγαιχηεξε πξφθιεζε γηα 

ηε ξχζκηζε ηεο κέζεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο θαη ηε κεηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ 

ζηνπο εξγαδφκελνπο κπο, ηνλ εγθέθαιν 

θαη ηελ θαξδηά. Τπφ απηέο ηηο 

ζπλζήθεο ην θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα 

πξνζεγγίδεη ηαρχηεξα ηα φξηα ηεο 

ξπζκηζηηθήο ηνπ ηθαλφηεηαο απ’ φηη ζε 

έλα ζεξκν-νπδέηεξν πεξηβάιινλ. 

Πηψζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο θαη ηεο 

Tskin κέζσ παξέκβαζεο ςχμεο 

κεηψλνπλ ηελ απαίηεζε ηεο αηκαηηθήο 

ξνήο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο 

κε ζθνπφ ηε δηάρπζε ηεο ζεξκφηεηαο. 

Έηζη, απμάλεηαη ν θεληξηθφο φγθνο 

αίκαηνο θαη ν φγθνο παικνχ θαη 

παξάιιεια ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

κεηψλεηαη. ΢πλεπψο, ε παξέκβαζε 

ςχμεο ζπλεηζθέξεη ζηελ απμεκέλε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ αίκαηνο ζηνπο 

ελεξγνχο κπο (Drust et al. 2000, Cotter 

et al. 2001, Marino 2002, Cheung 

2004). Υξεηάδεηαη επίζεο λα ζεκεησζεί, 

φηη δηαηεξεί ηελ εγθεθαιηθή ξνή αίκαηνο 

επηβξαδχλνληαο ηελ εκθάληζε ηεο 

θεληξηθήο θφπσζεο (Wilson et al. 

2002). Σα επξήκαηα απηά ζπκβαδίδνπλ 

κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ 1
ε
 έξεπλα 

καο, ζηελ νπνία ε παξέκβαζε ςχμεο 

επέθεξε ρακειφηεξε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα ζηα δηαζηήκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε άζθεζε. Αμίδεη 

επηπιένλ λ’ αλαθέξνπκε, φηη ε Μ.Κ.΢. 

είλαη κεησκέλε 10-30 παικνχο/ιεπηφ 

φηαλ Tc ηνπ ζψκαηνο είλαη απφ 0,5 έσο 

2
ν
C ρακειφηεξε απφ ηελ θπζηνινγηθή 

(Pendergast 1988). 

 



   

 

5.4 Ζ επίδξαζε ηεο ςύμεο ζηελ 

απώιεηα πγξώλ – αθπδάησζε  

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο απψιεηαο 

πγξψλ έγηλε κε δχγηζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ 

ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαη γηα ηηο 

δχν έξεπλεο. Ζ δηαθνξά ζην ζσκαηηθφ 

βάξνο ησλ δνθηκαδνκέλσλ αληηζηνηρνχζε 

θαη ζηελ απψιεηα πγξψλ πνπ είρε 

ππνζηεί. Αθξηβέζηεξα, ζηελ 1
ε
 έξεπλα 

βξέζεθε φηη νη δνθηκαδφκελνη ζηελ 

ζπλζήθε Con είραλ ππνβιεζεί ζε 

ζεκαληηθή απψιεηα πγξψλ ζε αληίζεζε 

κε ηε ζπλζήθε Prec. ΢πλάκα, ζηε 2
ε
 

έξεπλα παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή απψιεηα 

πγξψλ θαη γηα ηηο δχν ζπλζήθεο. 

Μνιαηαχηα, ε απψιεηα πγξψλ ζηε 

ζπλζήθε Con είλαη ~ 300 γξακκάξηα 

κεγαιχηεξε απφ ηε ζπλζήθε Midc. Σα 

παξαπάλσ επξήκαηα καο ππνδειψλνπλ, φηη 

ε παξέκβαζε ςχμεο κεηψλεη ηελ 

αλάγθε γηα απνβνιή ηεο ζεξκφηεηαο 

κέζσ ηεο εμάηκηζεο ηνπ ηδξψηα. Απηφ 

εληζρχεηαη θαη απφ ηε Tc ηνπ ζψκαηνο, 

θπξίσο ηεο 1
εο

 έξεπλαο, ε νπνία είλαη 

ρακειφηεξε ζην ηέινο ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο. ΢ε παιηφηεξε 

έξεπλα (Lee and Haymes, 1995) 

θάλεθε, φηη ε εθαξκνγή πξφςπμεο είρε 

σο απνηέιεζκα νη δνθηκαδφκελνη λα 

έρνπλ ζεκαληηθά ρακειφηεξν ξπζκφ 

εθίδξσζεο. Δηδηθφηεξα, κφλν ην 57% 

ηνπ παξαγφκελνπ ηδξψηα εμαηκηδφηαλ 

ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. Απελαληίαο, ζηε 

ζπλζήθε πξφςπμεο εμαηκηδφηαλ 75% 

ηνπ παξαγφκελνπ ηδξψηα. Γηαπηζηψλνληαο, 

φηη ε δηάρπζε ηεο παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο κέζσ ηεο εμάηκηζεο ηνπ 

ηδξψηα είλαη νηθνλνκηθφηεξε κεηά απφ 

πξφςπμε. 

΢ε κία ζεηξά απφ έξεπλεο νη 

Gonzalez – Alonso et al. (1995, 1998, 

1999, 2000) καο ππνδεηθλχνπλ ηελ 

αξλεηηθή επίδξαζε πνπ έρεη ε 

αθπδάησζε ζηελ απφδνζε. Αλαιπηηθφηεξα, 

ε άζθεζε θπξίσο ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ, 

ρσξίο αλαπιήξσζε πγξψλ απμάλεη ην 

επίπεδν ηεο αθπδάησζεο. Απηφ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηε πηψζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο ηνπ αίκαηνο πξνθαιψληαο 

αχμεζε ζηε ζπζηεκαηηθή αγγεηαθή 

αληίζηαζε, αθφκε ζηε δεξκηθή 

αγγεηαθή αληίζηαζε θαζψο θαη αχμεζε 

ζηε ζπγθέληξσζε ηεο λνξαδξελαιίλεο 

ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο. Ζ αχμεζε ηεο 

αγγεηαθήο αληίζηαζεο ζα πεξηνξίζεη ηελ 

αηκαηηθή ξνή πξνο ηνπο ελεξγνχο 

ζθειεηηθνχο κπο. 

Αμηνιφγεζε πνδνζθαηξηζηψλ κεηά 

απφ αγψλα πνδνζθαίξνπ ζε ζεξκφ 

πεξηβάιινλ αλέδεημε κία κείσζε ζην 

ζσκαηηθφ ηνπο βάξνο 1-3 θηιά πνπ 

αλαινγεί ζε επίπεδν αθπδάησζεο >2% 

(Edwards and Clark 2006, Aragon-

Vargas et al. 2009, Mohr et al. 

2010,Ozgunen et al. 2010). Όκνηα 

απνηειέζκαηα έρνπλ βξεζεί θαη ζε 

εξγαζηεξηαθέο κειέηεο πνπ απεπζχλνληαλ 

ζε πνδνζθαηξηζηέο (Abt et al. 1998, 

Mc Gregor e tal. 1999, Morris et al. 

2005, Edwards et al. 2007, Ali et al. 

2007) αιιά θαη κεηά απφ πξνπφλεζε 

(Shirreffs et al. 2005). 

Έλαο δηαθνξεηηθφο ηξφπνο λα 

αμηνινγήζνπκε ην κέγεζνο ηεο 

αθπδάησζεο είλαη ε ηηκή ηνπ 

αηκαηνθξίηε. ΢ηελ 1
ε
 έξεπλα βξέζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαη ζηα ηξία 

ζεκεία πνπ αμηνινγήζεθαλ κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ. Αξρηθά, ζα κπνξνχζακε λα 

ηζρπξηζηνχκε φηη ε παξέκβαζε ηεο 

ςχμεο δελ πξνζέθεξε ζεηηθή απφθξηζε, 

ψζηε ε ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε λα κελ 

απμεζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ηελ 

άζθεζε. Με ηε δεχηεξε καηηά 

παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κία δηαθνξά 

δχν κνλάδσλ ζηελ αξρηθή ηηκή. Ζ 

κεηαβνιή πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ 

αηκαηνθξίηε κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο είλαη 

αχμεζε δχν κνλάδσλ θαη ζηηο δχν 

ζπλζήθεο (Prec: 46±1,69 ζε 48±1,34 

θαη Con: 44±0,46 ζε 46±0,81). 

Δπηινγηθά, ε ζεκαληηθή δηαθνξά πνπ 

ππάξρεη κεηά ην 46ιεπην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο είλαη εμαηηίαο ηεο δηαηήξεζεο 
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ηεο ζεκαληηθφηεηαο απφ ηηο αξρηθέο 

ηηκέο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ απμήζεθε ζε 3 κνλάδεο απφ 

2 πνπ ήηαλ ζηηο δπν πξνεγνχκελεο 

πεξηφδνπο. Ζ αχμεζε ηεο δηαθνξάο ζηε 

ηειηθή ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε ίζσο λα 

κελ νθείιεηαη ζηελ παξέκβαζε ςχμεο. 

Ζ παξέκβαζε ηεο ςχμεο ζηελ 

αλάπαπια ζηελ 2
ε
 έξεπλα δελ πξνζέθεξε 

θακία δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ 

εξεπλψλ.

 

 

5.5 Ζ απόδνζε ζηηο δνθηκαζίεο 

λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο 

Ζ άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ έρεη 

απνδεηρζεί φηη κεηψλεη ηελ εγθεθαιηθή 

ιεηηνπξγία κέζσ ηνπ δείθηε α/β πνπ 

έρεη ζπζρεηηζηεί ζεηηθά κε ηελ αχμεζε 

Tc ηνπ ζψκαηνο (Nielsen et al. 2001). 

΢ε πξφζθαηε έξεπλα (Gaouna 2010) 

ππνζηεξίδεηαη φηη ην ζεξκφ πεξηβάιινλ 

πιήηηεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηε 

λνεηηθή ιεηηνπξγία ζε ζρέζε κε ηηο 

θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο ηνπ νξγαληζκνχ. 

΢ηελ λνεηηθή ιεηηνπξγία δξα δπζκελψο 

θαη ε αχμεζε Tskin θαη ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο. Δπηπιένλ, αξλεηηθέο επηπηψζεηο 

ζηελ λνεηηθή ιεηηνπξγία έρεη θαη ε 

αθπδάησζε >2% ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο. Όκσο, ε ςχμεο ηνπ δέξκαηνο 

θαίλεηαη λα δηαηεξεί ηελ λνεηηθή 

ιεηηνπξγία (Gaouna 2010). Αθφκε, 

έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνίεζε παξέκβαζεο 

ςχμεο θαη ρνξήγεζε πδαηαλζξάθσλ 

βξήθε θαιχηεξε απφδνζε ζηα λνεηηθέο 

δνθηκαζίεο έλαληη ηεο νκάδαο ειέγρνπ. 

Απηφ πνπ δελ δηεπθξηλίδεηε ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε έξεπλα είλαη αλ ε 

θαιχηεξε απφδνζε πξνέξρεηαη απφ ηελ 

παξέκβαζε ςχμεο ή απφ ηελ πξφζιεςε ησλ 

πδαηαλζξάθσλ ή θαη ηα δπν καδί. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δπν εξεπλψλ 

πνπ δηεμαγάγακε δελ παξνπζίαζαλ 

θαλέλα φθεινο ηεο παξέκβαζεο ςχμεο 

ζε θακία απφ ηηο δπν λνεηηθέο 

δνθηκαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 

(δνθηκαζία ρξφλνπ αληίδξαζεο θαη 

δνθηκαζία ζπγθέληξσζεο πξνζνρήο). 

Οη λνεηηθέο δνθηκαζίεο πνπ 

εθηεινχληαη εληφο εξγαζηεξηνχ δελ 

έρνπλ ηελ πνιππινθφηεηα πνπ απαηηείηαη 

παξαδείγκαηνο ράξηλ γηα κηα θάζε 

ελφο πνδνζθαηξηθνχ αγψλα. ΢ηελ 

νπνία ν πνδνζθαηξηζηήο ζε θιάζκαηα 

ηνπ δεπηεξνιέπηνπ ζα πξέπεη λα 

αμηνινγήζεη κηα πιεζψξα κεηαβιεηψλ 

πξηλ απνθαζίζεη πνηα ζα είλαη ε 

απφθξηζε ηνπ. Γηα απηφ ίζσο νη 

δνθηκαζίεο ησλ δηθψλ καο εξεπλψλ 

αιιά θαη άιισλ λα είλαη ειιηπήο ζε 

δπζθνιία. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο παξνχζαο 

κειέηεο ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηελ επίδξαζε 

κηαο λέαο πξαθηηθήο κεζφδνπ ςχμεο 

ζηελ αλαραίηηζε ηεο αζθεζηνγελνχο 

ππεξζεξκίαο θαζψο θαη ηελ πηζαλή 

επίδξαζε πνπ ζα είρε ζηελ απφδνζε 

θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο παξαηεηακέλεο, 

δηαιεηκκαηηθήο άζθεζεο πςειήο 

έληαζεο ζηε δέζηε. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ε ζπγθεθξηκέλε κειέηε απνηειείηαη 

απφ δχν απηνηειείο μερσξηζηέο 

έξεπλεο. 

΢πλνςίδνληαο ηα επξήκαηα ηεο 

παξνχζαο κειέηεο παξαζέηνληαη ζηα 

εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 

1
η
 έρεσνα: 

 Ζ κέζνδνο ςχμεο πνπ 

εθαξκφζηεθε δελ πξνθάιεζε 

πηψζε ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο είηε 

ζηελ 20ιεπηε δηάξθεηα πξφςπμεο 

είηε ζηελ 10ιεπηε δηάξθεηα ηεο 

ςχμεο ζηελ αλάπαπια. 

 Ζ εθαξκνγή ηεο παξέκβαζεο 

πξφςπμεο είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

ρακειφηεξε Tc ηνπ ζψκαηνο ζην 

ηέινο ηνπ 46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο. Σν ίδην ζπλέβε θαη γηα 

ηελ κεηαβνιή ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο 

(ΓTc) ζηελ 10ιεπηε δνθηκαζία 

απφδνζεο έρνληαο πξνεγεζεί 

παξέκβαζε ςχμεο ζηελ αλάπαπια. 

Γείρλνληαο, φηη ε κέζνδνο ςχμεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε πξνάγεη ηελ 

απνθπγή ηεο ππεξζεξκίαο θαηά 

ηελ άζθεζε ζε ζεξκφ πεξηβάιινλ. 

 Ζ ρακειφηεξε Tc ηνπ ζψκαηνο 

ζην ηέινο ηνπ 46ιεπηνπ 

πξσηνθφιινπ άζθεζεο θαη ε 

κηθξφηεξε κεηαβνιή ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο (ΓTc) ζην ηέινο ηεο 

10ιεπηεο δνθηκαζίαο απφδνζεο 

είλαη απνηέιεζκα ηεο κεγαιχηεξεο 

ζεξκηθήο θιίζεο πνπ δεκηνπξγείηαη 

εμαηηίαο ηεο παξέκβαζεο ςχμεο. Ζ 

κεγαιχηεξε ζεξκηθή θιίζε φηαλ 

γίλεηαη παξέκβαζε ςχμεο είλαη 

ιφγσ ηεο πηψζε ηεο Tskin κε 

απνηέιεζκα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο 

απνβνιήο ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην 

ζψκα. 

 Ζ κέζνδνο ςχμεο πνπ εθαξκφζακε 

δελ πξνζέθεξε θαλέλα φθεινο 

ζηελ ηθαλφηεηα εθηέιεζεο ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ ζπξηλη. 

Όπσο, νχηε ζηελ απφδνζε ησλ 

λνεηηθψλ δνθηκαζηψλ νχηε ζηελ 

κεηαβνιηθή απφθξηζε. 

 Ζ επίδξαζε ηεο παξέκβαζε ςχμεο 

είρε σο έθβαζε ηελ ρακειφηεξε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζην ηέινο ηνπ 

46ιεπηνπ πξσηνθφιινπ άζθεζεο. 

Δπηπιένλ, ε ςχμε ζηελ αλάπαπια 

επέθεξε ηαρχηεξε πηψζε ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ελψ 

παξάιιεια ήηαλ ρακειφηεξε ζην 

ηέινο ηεο 10ιεπηεο δνθηκαζίαο 

απφδνζεο. Ζ ρακειφηεξε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα ήηαλ απνηέιεζκα ηεο 

κηθξφηεξεο απαίηεζεο γηα αηκαηηθή 

ξνή ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο 

ψζηε λα απνκαθξπλζεί ε ζεξκφηεηα. 

 

2η έρεσνα: 

 Ζ παξέκβαζε ςχμεο ζηελ 

αλάπαπια είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

3 θνξέο  κεγαιχηεξε κεηαβνιή 

ηεο Tc ηνπ ζψκαηνο (ΓTc) πξνο 

ηελ αξρηθή ηηκή εξεκίαο. 

Αληηζέησο, ε παξέκβαζε ςχμεο 

επέδξαζε ζεηηθά ψζηε ε κεηαβνιή 

Tc ηνπ ζψκαηνο (ΓTc) ζην ηέινο 

ηνπ δεχηεξνπ κέξνπο άζθεζεο λα 

είλαη κηθξφηεξε. ΢πλεηζθέξνληαο, 

ζηελ απνθπγή ηεο πξνζέγγηζεο 

ηεο θξίζηκεο ηηκήο ηεο Tc ηνπ 

ζψκαηνο απνκαθξχλνληαο απφ ηνλ 

θίλδπλν ηεο ππεξζεξκίαο. 

 Σαπηφρξνλα, ε πηψζε ηεο Tskin 

ζηελ αλάπαπια ήηαλ κεγαιχηεξε 

φηαλ έγηλε παξέκβαζε ςχμεο. 

Αθφκε, κία ηάζε γηα κηθξφηεξε 
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Tskin ππήξρε ζην ηέινο ηνπ 

δεπηέξνπ κέξνπο άζθεζεο. Απηφ 

δεκηνχξγεζε κεγαιχηεξε ζεξκηθή 

θιίζε, άξα θαη απνηειεζκαηηθφηεξε 

απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ 

ην ζψκα. 

 Ζ κέζνδνο ςχμεο πνπ εθαξκφζακε 

ζηελ αλάπαπια δελ πξφζθεξε θαλέλα 

φθεινο ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα, ηελ 

ηθαλφηεηα γηα επαλαιακβαλφκελα 

ζπξηλη, ζηηο λνεηηθέο δνθηκαζίεο θαη 

ζηελ κεηαβνιηθή απφθξηζε. 

 

Ζ παξνχζα κειέηε πξνζπάζεζε λα 

επηλνήζεη κία λέα πξαθηηθή κέζνδν 

ςχμεο ε νπνία λα απνηξέπεη ηνλ 

θίλδπλν εκθάληζεο ηεο ππεξζεξκίαο 

θαη δεπηεξεπφλησο λα επλνεί ηελ 

ηθαλφηεηα γηα απφδνζε θπξίσο ζην 

άζιεκα ηνπ πνδνζθαίξνπ. Ζ 

ρξεζηκφηεηα ησλ θαινθαηξηλψλ 

κελψλ είλαη γλσζηή σο κία πεξίνδνο 

πξνεηνηκαζίαο ησλ πνδνζθαηξηθψλ 

νκάδσλ γηα ηελ αγσληζηηθή πεξίνδν ή 

σο ρξφλνο δηεμαγσγήο Παγθνζκίνπ 

Κππέιινπ, Δπξσπατθνχ Πξσηαζιήκαηνο 

θαη Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ. Γη’ απηφ 

ηίζεηαη ε αλαγθαηφηεηα γηα κία 

πξαθηηθή κέζνδν ςχμεο ε νπνία λα 

εμαζθαιίδεη ηελ απνθπγή ησλ 

ζεξκηθψλ δηαηαξαρψλ θαη φζν ηνλ 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν λα επλνεί ηελ 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο. 
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7. ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

7.1 Έληππν ελεκέξσζεο θαη ζπγθαηάζεζεο δνθηκαδνκέλσλ 

 

Έληππν ζπγθαηάζεζεο δνθηκαδνκέλνπ 

Ζ έξεπλα ζηελ νπνία πξφθεηηαη λα πξνζππξνγξάςεηε ηε ζπκκεηνρή ζαο 

δηεμάγεηαη ζην πιαίζην ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο ΢πνπδψλ «Βηνινγία 

ηεο Άζθεζεο» ηνπ Σκήκαηνο Δπηζηήκεο Φπζηθήο Αγσγήο θαη Αζιεηηζκνχ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Οη κεηξήζεηο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζην εξγαζηήξην 

Δξγνθπζηνινγίαο ηνπ ΣΔΦΑΑ Αζελψλ. 

Προκαηαρηικές Μεηρήζεις: 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ζα ζαο δεηεζεί 

λα εθηειέζεηε άζθεζε πξννδεπηηθά απμαλφκελεο έληαζεο, κέρξη εμάληιεζεο 

(VO2max test). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ζα πξνζδηνξίδεηαη ε πξφζιεςε 

νμπγφλνπ (αλνηρηφ θχθισκα εξγνζπηξνκέηξεζεο) θαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

(ηειεκεηξία). Γηα λα κεηξεζεί ε θαηαλάισζε νμπγφλνπ ζα ζπλδεζείηε κέζσ ελφο 

επηζηνκίνπ θαη ζσιελψζεσλ κε έλα θαηάιιειν κεράλεκα. 

Πξέπεη λα γλσξίδεηε φηη ε δηαδηθαζία άζθεζεο πξννδεπηηθά απμαλφκελεο 

έληαζεο απαηηεί έληνλε θαη επίκνλε κπτθή πξνζπάζεηα. Τπάξρνπλ ειάρηζηεο 

πηζαλφηεηεο ππέξκεηξεο θαηαπφλεζεο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κε 

απνηέιεζκα δηαηαξαρή ηεο θπζηνινγηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο ηνπ αίκαηνο, 

ιηπνζπκίαο θαη θαξδηαθήο πξνζβνιήο. Σν εξγαζηήξην δηαζέηεη πιήξε κεραληζκφ 

πξψησλ βνεζεηψλ θαη εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ γηα λα πξνιάβεη θαη λα επηιεθζεί 

ηέηνησλ ζπάλησλ θαη αζπλήζηζησλ θαηαζηάζεσλ. 

Δπηπιένλ, ζα γίλεη θαη πξνζδηνξηζκφο ηεο ζσκαηηθήο ζαο ζχζηαζεο κε ηελ 

κέζνδν ησλ δεξκαηνπηπρψλ. Ζ κέζνδνο απηή δελ πεξηέρεη θαλέλα απνιχησο 

θίλδπλν γηα ηελ ζσκαηηθήο ζαο αθεξαηφηεηα. 

Κύριες Πειραμαηικές Μεηρήζεις: 

΢ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ην πξσηφθνιιν άζθεζεο 

ζα πξέπεη λα εηζέξζεηε εληφο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ζαιάκνπ. Δληφο ζαιάκνπ ε 

ζεξκνθξαζία ζα είλαη ξπζκηζκέλε ζηνπο 30-32
o
C θαη ε πγξαζία <50%.  

Ζ πξαγκαηνπνίεζε άζθεζεο ζε ηέηνην πεξηβάιινλ ζα απμήζεη ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ππξήλα ηνπ ζψκαηνο. Ζ άζθεζε ζα ηεξκαηηζηεί πξνηνχ ε 



  
Κξπνζεξαπεία θαη απόδνζε θαηά ηελ άζθεζε ζηε δέζηε 

 

117 
 

ζεξκνθξαζία ηνπ ππξήλα ηνπ ζψκαηνο μεπεξάζεη ηνπο 38,8-39
o
C. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ν νξγαληζκφο αιιά θπξίσο ην θαξδηαγγεηαθφ θαη ζεξκνξπζκηζηηθφ ζχζηεκα ζα 

θαηαπνλεζεί ζε κέγηζην επίπεδν. Οη πηζαλφηεηεο γηα ηελ εκθάληζε είηε ζεξκηθήο 

(π.ρ. ζεξκηθή εμάληιεζε θ.α.) είηε θαξδηαγγεηαθήο δηαηαξαρήο (π.ρ. ιηπνζπκία, 

πηψζε αξηεξηαθήο πίεζεο θ.α.) είλαη ειάρηζηεο. 

Δπίζεο, ζηηο θχξηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ζα γίλεηε ιήςε αίκαηνο ζε έλα 

απφ ηα δάρηπια ηνπ ρεξηνχ, ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

αηκνζθαηξίλεο, ηνπ αηκαηνθξίηε θαη ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο.  

Όζνλ αθνξά ηηο ζεξκνθξαζίεο δέξκαηνο ζα ηνπνζεηεζνχλ εηδηθά 

ζεξκφηεξα ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ζην ζψκα. Ζ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ππξήλα ζα γίλεηαη κε εηδηθφ ζεξκφκεηξν πνπ ζα εηζάγεηαη 10 εθαηνζηά απφ ηνλ 

ζθηγθηήξα ηνπ πξσθηνχ. Καλέλα απφ ηα ζεξκφκεηξα δελ ζέηεη ζε θίλδπλν ηελ 

πγεία. 

Σέινο, ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζα θαηαγξάθεηαη κε ζχζηεκα ηειεκεηξίαο.     

Δίλαη ππνρξέσζή ζαο, σζηφζν, λα κελ απνθξχςεηε νπνηαδήπνηε 

πιεξνθνξία γλσξίδεηε θαη ζρεηίδεηαη ηφζν κε ηελ ησξηλή θαηάζηαζε ηεο πγείαο 

ζαο φζν κε νπνηνδήπνηε πξφβιεκα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. ΢αο 

ηνλίδνπκε φηη κπνξείηε λα δηαθφςεηε ηε ζπκκεηνρή ζαο ζην πείξακα νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή αηζζαλζείηε αδηαζεζία, πφλν ή γηα νπνηνδήπνηε ιφγν εζείο θξίλεηε ζνβαξφ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη εκπηζηεπηηθά γηα ρξήζε δηθή ζαο 

θαη ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο. ΢ε πεξίπησζε δεκνζηνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ, απηή 

ζα είλαη αλψλπκε. Γηα νπνηαδήπνηε εξψηεζε ή παξαηήξεζε ζα είκαη ζηε δηάζεζή 

ζαο.  

΢αο επραξηζηψ πνιχ, 

Εαββφο Αζαλάζηνο 

Μεηαπηπρηαθφο θνηηεηήο  

 

Γηάβαζα ην παξαπάλσ θείκελν θαη θαηαλόεζα πιήξσο ηηο δηαδηθαζίεο ζηηο 

νπνίεο ζα ππνβιεζώ. ΢πλαηλώ λα ζπκκεηάζρσ αβίαζηα θαη δηαηεξώ ην 

δηθαίσκα λα ζηακαηήζσ ή λα απνζπξζώ, ζύκθσλα κε ηελ πξνζσπηθή κνπ 

θξίζε. Γειώλσ όηη είκαη πγηήο θαη δελ ηαιαηπσξνύκαη από ζύλδξνκα ή 

αζζέλεηεο πνπ πηζαλόλ λα ζέζνπλ ηελ πγεία θαη ηε δσή κνπ ζε θίλδπλν θαηά 

ηελ δηάξθεηα δηεμαγσγήο όισλ ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ. 

 

Όλνκα δνθηκαδφκελνπ Όλνκα εξεπλεηή           Όλνκα κάξηπξα 

 

Τπνγξαθή                  Τπνγξαθή       Τπνγξαθή  

                                                                                                 

                                                                                               Αζήλα  ……/.…../201 
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7.2 Δξσηεκαηνιόγην θαηάζηαζεο πγείαο 
 

 

ΔΡΧΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΤΓΔΗΑ΢ 

Πξηλ ηελ ζπκκεηνρή ζαο ζε νπνηαδήπνηε εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα πξέπεη λα 

γλσξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ζαο. Γηα ην ιφγν απηφ θαιείζηε λα απαληήζεηε ζηηο 

παξαθάησ εξσηήζεηο, ψζηε ε ζπκκεηνρή ζαο ζηελ έξεπλα λα γίλεη κε ηελ κεγαιχηεξε 

δπλαηή αζθάιεηα. Παξαθαιψ λα δηαβάζεηε ηηο εξσηήζεηο πξνζεθηηθά θαη λα απαληήζεηε 

κε εηιηθξίλεηα ζπκπιεξψλνληαο ή ζεκεηψλνληαο ΝΑΗ ή ΟΥΗ. 

 

Ολνκαηεπψλπκν 

……………………………………………………………………………. 

 

                                              

                                                               

1. Πφηε ήηαλ ε ηειεπηαία θνξά πνπ έθαλεο πιήξε ηαηξηθφ έιεγρν; 

………………………………………………………………………. 

      

2. Έρεηο εμεηαζηεί ζε εξγνκεηξηθφ εξγαζηήξην; Αλ λαη, 

πφηε;………………………………………………………………  

 

3. ΢νπ έρνπλ αλαθέξεη φηη πάζρεηο απφ θφπνηα ρξφληα ή ζνβαξή αζζέλεηα: 

Αλ λαη, πνηα ή πνηεο;   

…………………………………………………………………. 

 

4. Έρεηε νηθνγελεηαθφ ηζηνξηθφ θαξδηαγγεηαθνχ λνζήκαηνο (π.ρ. έκθξαγκα, 

ππέξηαζε); Αλ λαη, αλαθέξαηε ην λφζεκα, ηα ζπγγεληθά πξφζσπα 

θαζψο θαη ηελ ειηθία ζηελ νπνία ηνπο  

παξνπζηάζηεθε. 

NAI OXI 
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……………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………….. 

 

5. ΢αο έρεη πεη πνηέ ν γηαηξφο φηη ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα κε ηελ θαξδηά ζαο θαη 

φηη πξέπεη λα εθηειείηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ πξνηείλεηαη απφ 

θάπνην γηαηξφ;  

 

6. Αηζζάλεζηε πφλν ζην ζηήζνο φηαλ εθηειείηε νπνηαδήπνηε 

δξαζηεξηφηεηα;  

 

7. Έρεηε αηζζαλζεί ηελ θαξδηά ζαο λα ρηππά αζπλήζηζηα (ζαλ 

θηεξνπγίζκαηα); 

                                                                                                                             

8. Τπάξρνπλ θνξέο πνπ ε θαξδηά ζαο ρηππά πνιχ γξήγνξα ρσξίο 

ηδηαίηεξν ιφγν (ηαρπθαξδίεο);  

 

9. ΢αο έρνπλ αλαθέξεη πνηέ φηη ε πίεζε ηνπ αίκαηνο ζαο δελ είλαη 

θπζηνινγηθή;  

 

10. Υάλεηε ηελ ηζνξξνπία ζαο ιφγσ δαιάδαο; 

 

11. Έρεηε ράζεη πνηέ ηηο αηζζήζεηο ζαο; Αλ λαη γηα πνην ιφγν ζαο 

ζπλέβε;…………………………………………………...... 

……………………………………………………………...    

12. Έρεηε θάπνην πξφβιεκα ζηα νζηά ζαο ή ζηηο αξζξψζεηο ζαο πνπ 

ρεηξνηεξεχεη φηαλ εθηειείηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα;  

 

13. Δίζηε αλαηκηθφο;  

 

14. Έρεηε πξφβιεκα κε ηε ιήςε αίκαηνο; 

 

15. Κάλεηε ρξήζε θαξκάθσλ ή δηαηξνθηθψλ ζπκπιεξσκάησλ;  

Αλ λαη, πνηα;  

 

16. Καπλίδεηε; Αλ λαη, πφζα ηζηγάξα ηελ εκέξα; 
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          ……………………………………………… 

 

17. Πσο ζα αμηνινγνχζαηε ηε γεληθή ζαο πγεία;  

α) Άξηζηε  β) Πνιχ θαιή  γ) Καιή  δ) Μέηξηα  ε) Καθή 

 

18. Γπκλάδεζηε ζπζηεκαηηθά; Πφζεο θνξέο ηελ εβδνκάδα; Γηα πφζα 

ρξφληα; 

……………………………………………………………………… 

 

19. Έρεηε αζρνιεζεί πνηέ κε πδάηηλεο αζιεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο φπσο 

θνιχκβεζε, πδαηνζθαίξηζε, ζπγρξνληζκέλε θνιχκβεζε θαη ειεχζεξε 

θαηάδπζε; Αλ λαη, πξηλ  

      απφ πφζν θαηξφ;………………………………………………….. 

 

20. Θεσξείηε φηη ε θπζηθή ζαο θαηάζηαζε είλαη: 

α) Υακειή  β) Μέηξηα  γ) Καιή  δ) Πνιχ θαιή  ε) Άξηζηε 

 

21. Έρεηο εζχ ή θάπνηνο πξψηνπ βαζκνχ ζπγγελήο ζνπ επαηζζεζία ζην 

ζεξκφ πεξηβάιινλ; 

 

22. Έρεηο εζχ ή θάπνηνο πξψηνπ βαζκνχ ζπγγελήο ζνπ επηδείμεη δπζαλεμία 

ζην ζεξκφ πεξηβάιινλ;  

 

23. Έρεηο εζχ ή θάπνηνο πξψηνπ βαζκνχ ζπγγελήο ζνπ πάζεη 

ζεξκνπιεμία ή εθδειψζεη ιηπνζπκηθέο ηάζεηο ζην ζεξκφ πεξηβάιινλ;  

 

Γηάβαζα θαηαλόεζα θαη ζπκπιήξσζα ην παξόλ εξσηεκαηνιόγην. Γειώλσ όηη 

κπνξώ λα ζπκκεηέρσ ζηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 

 

Τπνγξαθή δνθηκαδφκελνπ          Τπνγξαθή κάξηπξα          Τπνγξαθή εξεπλεηή  

 

 

              Ολνκ/κν κάξηπξα  Ολνκ/κν εξεπλεηή 

 

 

 

  

  

  

  

  



   

 

7.3 Αξρηθά δεδνκέλα  

1
ν
 Πείξακα 

 

                                       

 

 

 

 

Πίλαθαο 7.1. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Tc) ηνπ ζψκαηνο γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

εξεκίαο (3 ιεπηψλ) πξηλ ηελ έλαξμε ησλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ είηε ηεο ζπλζήθεο 

πξφςπμεο είηε ηεο ζπλζήθεο ειέγρνπ. 

Ζξεκία (3 ιεπηψλ) πξηλ ηελ έλαξμε ηεο ζπλζήθεο 

πξφςπμεο 

Ζξεκία (3 ιεπηψλ) πξηλ ηελ 

έλαξμε ηεο ζπλζήθεο ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 0-1 1-2 2-3 

Α.Γ 37,7 37,7 37,7 37,5 37,5 37,5 

Υ.Γ 37,3 37,3 37,3 37,6 37,6 37,6 

Β.Κ 37,9 37,9 37,9 37,7 37,7 37,7 

Α.Κ 37,4 37,4 37,4 37,6 37,6 37,6 

Π.Μ 37,9 37,9 37,9 37,5 37,5 37,5 

Γ.Μ 37,6 37,6 37,6 37,7 37,6 37,6 

΢.Ν 37,7 37,7 37,7 37,5 37,5 37,5 

ΜΟ  37,6 37,6 37,6 37,6 37,6 37,6 

SE 0,09 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 
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Πίλαθαο 7.2. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηελ 20ιεπηε πεξίνδν ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο πξόςπμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Α.Γ 37,69 37,69 37,70 37,70 37,71 37,71 37,72 37,73 37,74 37,75 37,75 37,76 37,77 37,78 37,78 37,79 37,79 37,80 37,80 37,81 

Υ.Γ 37,37 37,37 37,36 37,35 37,35 37,35 37,36 37,35 37,35 37,28 37,29 37,33 37,37 37,38 37,41 37,42 37,42 37,42 37,44 37,44 

Β.Κ 37,89 37,88 37,87 37,86 37,86 37,87 37,87 37,88 37,89 37,89 37,88 37,88 37,88 37,88 37,88 37,88 37,89 37,89 37,89 37,89 

Α.Κ 37,45 37,44 37,46 37,48 37,49 37,50 37,51 37,52 37,52 37,53 37,53 37,54 37,54 37,55 37,54 37,53 37,54 37,54 37,54 37,54 

Π.Μ 37,88 37,88 37,87 37,87 37,86 37,85 37,84 37,82 37,82 37,81 37,80 37,79 37,79 37,78 37,78 37,77 37,76 37,75 37,75 37,74 

Γ.Μ 38,24 38,44 38,43 38,43 37,77 37,61 37,67 37,71 37,75 37,77 37,81 37,79 37,80 37,83 37,83 37,84 37,85 37,87 37,88 37,88 

΢.Ν 37,65 37,65 37,65 37,65 37,65 37,66 37,67 37,68 37,70 37,71 37,72 37,73 37,74 37,75 37,76 37,76 37,77 37,77 37,77 37,78 

ΜΟ 37,74 37,77 37,76 37,76 37,67 37,65 37,66 37,67 37,68 37,68 37,69 37,69 37,70 37,71 37,71 37,71 37,72 37,72 37,73 37,73 

SE 0,11 0,13 0,13 0,13 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο αλακνλήο (΢πλζήθε ειέγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Α.Γ 37,53 37,52 37,52 37,51 37,50 37,51 37,50 37,49 37,49 37,47 37,49 37,57 37,57 37,55 37,53 37,54 37,54 37,56 37,55 37,56 

Υ.Γ 37,34 37,34 37,35 37,35 37,35 37,36 37,36 37,36 37,37 37,37 37,37 37,37 37,38 37,37 37,37 37,37 37,37 37,37 37,37 37,38 

Β.Κ 37,70 37,69 37,69 37,70 37,70 37,69 37,70 37,69 37,67 37,66 37,65 37,64 37,66 37,65 37,64 37,64 37,64 37,63 37,64 37,66 

Α.Κ 37,57 37,56 37,54 37,53 37,53 37,53 37,51 37,50 37,48 37,50 37,49 37,49 37,50 37,50 37,49 37,48 37,47 37,46 37,46 37,46 

Π.Μ 37,55 37,55 37,55 37,55 37,55 37,56 37,55 37,55 37,56 37,56 37,55 37,54 37,54 37,54 37,55 37,55 37,55 37,55 37,55 37,55 

Γ.Μ 37,71 37,71 37,71 37,72 37,69 37,68 37,68 37,67 37,65 37,63 37,64 37,66 37,65 37,64 37,62 37,64 37,65 37,60 37,62 37,62 

΢.Ν 37,46 37,45 37,45 37,44 37,44 37,43 37,43 37,43 37,43 37,42 37,42 37,41 37,42 37,42 37,41 37,40 37,40 37,39 37,39 37,38 

ΜΟ 37,55 37,54 37,54 37,54 37,54 37,54 37,53 37,53 37,52 37,52 37,51 37,53 37,53 37,52 37,51 37,52 37,52 37,51 37,51 37,51 

SE 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 
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Πίλαθαο 7.3. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) ηνπ ζψκαηνο θαηά ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ.  

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε πξόςπμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Α.Γ 37,73 37,75 37,79 37,84 37,88 37,91 37,98 38,05 38,11 38,18 38,26 38,33 38,38 38,43 38,48 38,56 38,61 38,67 38,77 38,80 38,81 38,81 38,82 

Υ.Γ 37,14 37,18 37,24 37,34 37,47 37,59 37,69 37,77 37,84 37,89 37,98 38,20 38,31 38,36 38,45 38,51 38,55 38,56 38,57 38,40 38,66 38,82 38,87 

Β.Κ 37,70 37,66 37,63 37,60 37,57 37,70 37,88 37,92 37,94 37,95 37,96 37,98 37,98 38,00 38,03 38,10 38,11 38,16 38,18 38,16 38,11 38,23 38,33 

Α.Κ 37,48 37,53 37,57 37,62 37,69 37,74 37,82 37,88 37,94 38,02 38,08 38,14 38,21 38,28 38,36 38,42 38,47             

Π.Μ 37,69 37,72 37,78 37,88 37,97 38,06 38,15 38,25 38,32 38,39 38,44 38,50 38,55 38,62 38,67 38,74 38,81 38,87 38,93 38,99 39,06 39,11 39,16 

Γ.Μ 37,70 37,69 37,70 37,78 37,84 37,92 37,98 38,01 38,01 38,06 38,11 38,17 38,19 38,21 38,16 38,19 38,26 38,37 38,25 38,12 38,47 38,61 38,68 

΢.Ν 37,72 37,73 37,75 37,80 37,85 37,90 38,01 38,13 38,23 38,30 38,35 38,41 38,46 38,51 38,56 38,59 38,63 38,70 38,77 38,80 38,83 38,85 38,87 

ΜΟ  37,59 37,61 37,64 37,69 37,75 37,83 37,93 38,00 38,06 38,11 38,17 38,25 38,30 38,34 38,39 38,44 38,49 38,56 38,58 38,54 38,66 38,74 38,79 

SE 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,12 0,15 0,14 0,12 0,11 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Α.Γ 37,50 37,54 37,61 37,69 37,74 37,80 37,87 37,96 38,02 38,07 38,12 38,19 38,24 38,30 38,34 38,37 38,37 38,39 38,43 38,46 38,45 38,48 38,53 

Υ.Γ 37,44 37,48 37,55 37,62 37,71 37,83 37,94 38,07 38,18 38,30 38,37 38,46 38,55 38,64 38,72 38,78 38,85 38,92 38,98 39,05 39,12 39,17 39,23 

Β.Κ 37,56 37,68 37,81 37,91 38,02 38,14 38,20 38,27 38,36 38,49 38,62 38,73 38,80 38,92 39,01 

        Α.Κ 37,58 37,65 37,75 37,87 37,96 38,05 38,13 38,20 38,26 38,33 38,40 38,45 38,51 38,56 38,62 38,71 38,75 

      Π.Μ 37,59 37,62 37,65 37,71 37,80 37,89 37,98 38,05 38,11 38,06 38,26 38,34 38,43 38,51 38,59 38,66 38,72 38,78 38,83 38,92 39,00 39,05 39,03 

Γ.Μ 37,71 37,76 37,80 37,87 37,91 37,98 38,05 38,12 38,14 38,15 38,12 38,15 38,12 38,14 38,15 38,15 38,17 38,18 38,13 38,24 38,39 38,42 38,45 

΢.Ν 37,37 37,41 37,47 37,53 37,59 37,66 37,72 37,78 37,84 37,91 37,97 38,05 38,11 38,18 38,25 38,31 38,37 38,43 38,49 38,55 38,61 38,67 38,72 

ΜΟ  37,54 37,59 37,66 37,74 37,82 37,91 37,98 38,06 38,13 38,19 38,26 38,34 38,40 38,46 38,53 38,50 38,54 38,54 38,57 38,64 38,71 38,76 38,79 

SE 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,10 0,11 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 
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Πίλαθαο 7.4. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηε 15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε πξόςπμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Α.Γ 38,62 38,54 38,52 38,48 38,39 38,36 38,34 38,30 38,31 38,31 38,30 38,27 38,26 38,28 38,28 

Υ.Γ 38,94 38,96 38,98 38,97 38,95 38,95 38,95 38,97 38,99 39,01 39,05 38,92 38,86 38,74 38,72 

Β.Κ 38,83 38,84 38,82 38,81 38,78 38,75 38,73 38,69 38,67 38,62 38,59 38,51 38,47 38,45 38,43 

Α.Κ 38,53 38,56 38,54 38,55 38,53 38,51 38,50 38,47 38,44 38,42 38,31 38,26 38,22 38,20 38,22 

Π.Μ 39,00 38,96 38,89 38,82 38,77 38,75 38,72 38,68 38,63 38,59 38,55 38,49 38,50 38,48 38,45 

Γ.Μ 38,44 38,45 38,42 38,44 38,46 38,46 38,48 38,47 38,43 38,43 38,36 38,33 38,23 38,20 38,22 

΢.Ν 38,63 38,62 38,64 38,65 38,64 38,61 38,59 38,59 38,60 38,59 38,56 38,46 38,46 38,41 38,39 

ΜΟ  38,71 38,70 38,69 38,67 38,65 38,63 38,62 38,60 38,58 38,57 38,53 38,46 38,43 38,40 38,39 

SE 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10 0,09 0,09 0,07 0,07 

 
15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Α.Γ 38,65 38,61 38,61 38,61 38,60 38,60 38,60 38,60 38,59 38,56 38,55 38,51 38,45 38,47 38,40 

Υ.Γ 39,15 39,13 39,11 39,08 39,03 39,00 38,97 38,94 38,91 38,88 38,85 38,84 38,82 38,80 38,78 

Β.Κ 39,05 39,06 39,04 39,03 39,02 39,00 38,98 38,95 38,92 38,89 38,86 38,83 38,80 38,77 38,74 

Α.Κ 38,48 38,47 38,44 38,44 38,41 38,38 38,36 38,34 38,32 38,29 38,25 38,26 38,26 38,23 38,21 

Π.Μ 38,72 38,64 38,58 38,52 38,46 38,36 38,29 38,09 37,87 38,00 38,04 37,97 37,92 37,95 37,97 

Γ.Μ 38,25 38,12 38,06 38,00 37,95 37,92 37,92 37,93 37,90 37,85 37,84 37,92 37,88 37,88 37,86 

΢.Ν 38,60 38,59 38,56 38,56 38,52 38,48 38,46 38,45 38,47 38,50 38,52 38,50 38,41 38,38 38,38 

ΜΟ  38,70 38,66 38,63 38,60 38,57 38,54 38,51 38,47 38,43 38,42 38,41 38,40 38,36 38,36 38,33 

SE 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 
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Πίλαθαο 7.5. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηε 10ιεπηε 
δνθηκαζία απφδνζεο ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

10ιεπηε δνθηκαζία απόδνζεο (ζπλζήθε πξόςπμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 

Α.Γ 38,29 38,36 38,44 38,45 38,50 

Υ.Γ 38,54 38,47 38,37 38,24 38,12 

Β.Κ 38,29 38,31 38,32 38,33 38,33 

Α.Κ 38,09 38,07 38,09 38,14 38,18 

Π.Μ 38,27 38,31 38,33 38,35 38,30 

Γ.Μ 38,11 38,18 38,20 38,25 38,26 

΢.Ν 38,43 38,47 38,48 38,53 38,63 

ΜΟ  38,29 38,31 38,32 38,33 38,33 

SE 0,06 0,06 0,05 0,05 0,07 

10ιεπηε δνθηκαζία απόδνζεο (ζπλζήθε ειέγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 

Α.Γ 38,19 38,20 38,23 38,26 38,31 

Υ.Γ 38,41 38,38 38,37 38,38 38,41 

Β.Κ 37,82 38,45 38,66 38,69 38,74 

Α.Κ 38,16 38,19 38,23 38,28 38,34 

Π.Μ 37,82 37,99 38,16 38,39 38,42 

Γ.Μ 38,30 38,35 38,39 38,37 38,39 

΢.Ν 38,25 38,27 38,30 38,33 38,36 

ΜΟ  38,14 38,26 38,34 38,39 38,42 

SE 0,09 0,06 0,06 0,05 0,05 
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Πίλαθαο 7.6. Ζ ζεξκνθξαζία πήρε (Σarm) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηελ 20ιεπηε πεξίνδν ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο πξόςπμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Α.Γ 31,25 30,22 38,03 38,46 38,64 38,73 38,78 38,81 38,84 38,86 38,88 38,90 38,91 38,92 38,93 38,94 38,95 38,95 38,96 38,97 

Υ.Γ 28,97 24,98 24,05 24,81 25,29 25,55 25,81 26,03 26,15 26,56 26,89 27,05 27,09 27,05 26,91 26,74 26,58 26,35 26,20 26,05 

Β.Κ 31,94 31,49 31,45 31,32 31,13 31,10 31,15 31,18 31,21 31,21 31,20 31,15 31,12 31,04 30,99 30,84 30,73 30,70 30,71 30,54 

Α.Κ 34,75 34,24 33,65 33,00 32,75 32,74 32,70 32,68 32,69 32,83 32,91 32,88 33,04 33,14 32,25 32,40 32,86 33,23 33,49 33,72 

Π.Μ 32,18 32,22 32,24 32,23 33,55 34,64 34,91 35,26 35,66 35,98 36,23 36,47 36,74 36,93 37,01 37,02 37,15 37,22 37,26 37,15 

Γ.Μ 31,87 31,14 31,92 31,97 30,80 30,03 31,57 31,85 31,57 31,28 31,08 30,17 30,18 28,94 27,77 29,22 30,26 29,60 29,19 29,87 

΢.Ν 27,77 27,26 26,92 26,51 26,34 26,13 26,04 25,99 25,81 25,76 25,73 25,79 25,87 25,94 25,96 25,95 25,94 25,91 25,88 25,89 

ΜΟ 31,25 30,22 30,04 29,97 29,98 30,03 30,36 30,50 30,52 30,60 30,67 30,58 30,67 30,51 30,15 30,36 30,59 30,50 30,45 30,54 

SE 0,86 1,18 1,72 1,69 1,70 1,76 1,75 1,75 1,78 1,78 1,78 1,79 1,81 1,85 1,90 1,86 1,86 1,91 1,94 1,93 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο αλακνλήο (΢πλζήθε ειέγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Α.Γ 32,23 32,24 32,26 32,27 32,28 32,29 32,30 32,31 32,32 32,33 32,34 32,35 32,35 32,36 32,37 32,38 32,39 32,39 32,40 32,40 

Υ.Γ 34,97 34,90 34,66 35,19 34,51 34,38 34,37 34,25 34,13 35,24 33,79 33,89 33,85 33,74 33,72 33,56 33,53 33,53 33,40 33,42 

Β.Κ 33,83 33,86 33,80 33,73 33,70 33,73 33,82 34,11 34,20 34,17 34,16 34,26 34,31 34,40 34,42 34,37 34,19 34,12 34,22 34,20 

Α.Κ 37,96 38,01 38,09 38,02 37,68 37,74 37,52 37,50 37,50 37,64 37,51 37,57 37,60 37,66 37,71 37,82 37,78 37,78 37,81 37,72 

Π.Μ 34,69 34,79 34,98 35,07 35,15 35,19 35,30 35,37 35,37 35,25 35,29 35,35 35,36 35,48 35,50 35,52 35,65 35,69 35,69 35,77 

Γ.Μ 34,99 35,05 35,08 35,19 35,01 34,99 34,97 35,03 35,02 35,24 34,95 35,02 35,03 35,06 35,09 35,08 35,05 35,08 35,10 35,11 

΢.Ν 33,49 33,71 33,89 33,93 34,01 33,92 33,87 33,90 33,91 33,91 33,97 34,01 34,04 34,02 34,08 34,15 34,12 34,28 34,37 34,44 

ΜΟ 34,99 35,05 35,08 35,19 35,01 34,99 34,97 35,03 35,02 35,24 34,95 35,02 35,03 35,06 35,09 35,08 35,05 35,08 35,10 35,11 

SE 0,67 0,67 0,67 0,67 0,63 0,64 0,61 0,60 0,60 0,62 0,61 0,61 0,61 0,63 0,63 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65 
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Πίλαθαο 7.7. Ζ ζεξκνθξαζία πήρε (Σarm) ηνπ ζψκαηνο θαηά ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε πξόςπμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Α.Γ 
38,55 38,72 38,82 38,51 38,75 38,82 38,82 39,83 38,78 38,82 38,83 38,76 38,18 38,66 38,81 38,84 38,79 38,83 38,68 38,83 38,79 38,67 38,75 

Υ.Γ 
30,79 31,76 32,81 33,72 34,79 35,10 35,41 36,12 36,43 36,23 36,49 36,97 38,01 38,22 39,10 38,59 39,38 39,59 37,28 37,34 37,08 39,05 38,40 

Β.Κ 
31,15 31,74 32,26 32,71 32,60 32,81 33,19 34,01 34,18 33,88 33,22 33,27 33,30 33,34 33,42 33,30        

Α.Κ 
35,59 35,82 35,97 35,95 36,49 37,58 39,06 39,68 39,27 39,07 39,31 39,70 39,63 39,83 40,30 40,24 40,68       

Π.Μ 
38,65 38,96 39,30 39,50 39,50 39,64 39,59 39,56 39,92 39,92 39,42 40,45 40,34 38,92 39,02 39,84 40,78 40,85 41,13 41,49 41,11 41,74 41,67 

Γ.Μ 
31,63 32,10 32,12 30,10 32,27 32,31 32,33 32,22 32,13 31,76 31,57 31,02 32,21 32,18 31,81 31,57 32,16 32,07 32,11 32,56 32,17 31,61 31,63 

΢.Ν 
31,05 32,06 32,15 32,30 32,07 32,67 33,83 34,03 34,14 35,20 34,94 34,49 35,29 34,37 33,46 33,89 35,32 34,82 35,09 35,17 37,90 38,29 37,18 

ΜΟ  
33,15 33,74 34,10 34,05 34,62 35,02 35,57 35,94 36,01 36,01 35,83 35,98 36,46 36,14 36,18 36,24 37,66 36,83 36,41 36,64 37,07 37,67 37,22 

SE 
1,36 1,26 1,22 1,30 1,18 1,18 1,16 1,21 1,14 1,14 1,18 1,34 1,19 1,17 1,32 1,35 1,40 1,64 1,54 1,53 1,47 1,68 1,65 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Α.Γ 
33,90 33,75 33,25 32,74 33,96 33,11 31,91 33,35 32,29 31,98 32,36 32,33 32,36 32,25 31,96 32,27 32,33 31,99 32,29 32,25 32,04 32,02 32,06 

Υ.Γ 
36,01 36,60 37,47 37,99 38,68 39,53 39,79 38,27 38,02 37,67 37,06 36,56 37,38 36,22 37,30 38,48 39,05 37,93 37,01 38,00 37,61 38,22 38,06 

Β.Κ 
34,93 34,91 34,93 35,03 35,48 35,62 35,66 35,72 35,51 35,43 34,85 35,09 34,89 34,55 35,20         

Α.Κ 
37,97 38,40 38,48 38,51 38,99 40,14 40,98 41,40 41,60 42,12 41,76 41,89 42,09 42,33 42,37 42,14 42,31       

Π.Μ 
36,89 36,43 37,15 36,83 36,36 36,51 37,57 37,36 37,16 37,08 35,79 34,52 34,80 35,54 35,40 35,01 36,45 35,59 35,24 36,51 38,17 36,73 37,30 

Γ.Μ 
36,64 37,04 37,43 37,33 37,49 37,89 38,60 38,38 38,31 38,21 38,43 38,21 38,53 38,57 38,95 39,06 39,54 38,18 37,70 38,53 38,86 38,81 39,03 

΢.Ν 
37,14 37,91 37,91 37,24 37,24 37,40 38,53 38,81 38,76 38,25 39,12 39,86 39,87 40,19 40,73 40,62 40,37 41,00 40,83 41,08 40,80 41,47 41,72 

ΜΟ  
36,60 36,88 37,23 37,15 37,37 37,85 38,52 38,32 38,23 38,13 37,84 37,69 37,93 37,90 38,32 39,06 39,54 38,18 37,70 38,53 38,86 38,81 39,03 

SE 
0,53 0,62 0,71 0,75 0,67 0,90 1,14 0,96 1,10 1,16 1,16 1,25 1,27 1,31 1,35 1,50 1,43 1,51 1,41 1,46 1,47 1,56 1,58 
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Πίλαθαο 7.8. Ζ ζεξκνθξαζία πήρε (Σarm) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηε 15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε πξόςπμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Α.Γ 
38,83 38,83 38,84 38,84 38,86 38,87 38,87 38,88 38,88 38,90 38,92 38,92 38,92 38,88 38,89 

Υ.Γ 32,21 30,38 29,10 29,51 30,81 32,23 32,84 33,28 33,61 33,79 33,88 33,58 33,28 32,78 32,05 

Β.Κ 
30,37 30,72 31,48 32,04 32,52 32,87 32,99 32,99 32,90 32,91 32,90 32,53 32,27 32,17 32,14 

Α.Κ 
36,65 36,31 36,07 36,36 36,07 36,66 37,21 37,48 37,62 37,84 35,72 37,55 37,47 37,47 37,60 

Π.Μ 35,91 36,73 37,36 37,87 38,14 37,47 36,85 36,54 36,40 36,29 36,13 35,64 35,36 34,99 35,14 

Γ.Μ 
31,80 32,08 31,68 31,38 31,68 31,63 31,66 31,71 31,75 32,04 32,07 31,86 31,76 31,39 30,98 

΢.Ν 
28,13 27,40 26,94 27,09 27,66 28,36 28,82 28,98 28,98 29,49 30,26 30,36 30,48 29,70 29,64 

ΜΟ  32,51 32,27 32,10 32,38 32,81 33,20 33,40 33,49 33,54 33,73 33,49 33,59 33,44 33,09 32,92 

SE 
1,44 1,56 1,68 1,68 1,56 1,42 1,35 1,33 1,32 1,27 1,09 1,18 1,18 1,26 1,32 

 
15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Α.Γ 31,63 31,97 32,07 32,09 32,19 32,31 32,33 32,34 32,34 32,34 32,27 32,28 32,29 32,31 32,31 

Υ.Γ 
36,90 36,90 36,95 36,41 36,36 36,05 35,66 35,12 34,55 33,55 33,07 32,65 32,59 32,10 31,89 

Β.Κ 35,33 35,26 35,37 35,15 34,86 34,81 34,89 35,10 35,22 35,20 35,00 34,60 34,36 34,71 34,54 

Α.Κ 40,47 40,21 39,85 39,79 39,67 39,51 39,37 39,49 39,51 39,36 39,68 39,60 39,39 39,06 38,93 

Π.Μ 
37,28 37,30 37,60 37,71 37,66 37,54 37,41 37,27 37,21 36,97 36,42 36,13 35,98 34,90 34,92 

Γ.Μ 37,75 37,66 37,62 37,48 37,29 37,11 36,98 36,88 36,80 36,55 36,36 36,09 35,90 35,55 35,46 

΢.Ν 38,75 38,60 38,35 38,34 37,88 37,62 37,59 37,40 37,52 37,68 37,64 37,47 37,16 36,97 37,03 

ΜΟ  
37,75 37,66 37,62 37,48 37,29 37,11 36,98 36,88 36,80 36,55 36,36 36,09 35,90 35,55 35,46 

SE 1,06 0,99 0,94 0,95 0,92 0,88 0,86 0,86 0,88 0,92 0,97 0,98 0,95 0,93 0,94 
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Πίλαθαο 7.9. Ζ ζεξκνθξαζία πήρε (Σarm) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηε 10ιεπηε 
δνθηκαζία απφδνζεο ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

10ιεπηε δνθηκαζία απόδνζεο (ζπλζήθε πξόςπμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 

Α.Γ 38,87 38,84 38,82 38,57 38,55 

Υ.Γ 35,01 35,92 36,49 37,19 37,78 

Β.Κ 35,10 35,54 36,12 36,75 36,86 

Α.Κ 37,92 38,28 39,05 40,14 40,64 

Π.Μ 38,35 38,39 38,47 38,71 39,05 

Γ.Μ 31,86 32,23 32,26 32,92 31,70 

΢.Ν 32,35 32,85 34,31 34,79 35,14 

ΜΟ  35,10 35,54 36,12 36,75 36,86 

SE 1,08 1,02 0,96 0,94 1,11 

10ιεπηε δνθηκαζία απόδνζεο (ζπλζήθε ειέγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 

Α.Γ 32,42 32,40 32,31 32,43 31,71 

Υ.Γ 33,99 34,27 35,24 35,99 37,41 

Β.Κ 35,21 35,88 36,15 36,08 36,20 

Α.Κ 38,51 39,32 40,26 40,84 41,08 

Π.Μ 37,13 37,34 36,40 37,58 38,62 

Γ.Μ 36,60 37,06 37,32 37,90 38,65 

΢.Ν 38,15 38,50 38,55 39,01 39,94 

ΜΟ  36,60 37,06 37,32 37,90 38,65 

SE 0,85 0,91 0,95 1,01 1,16 
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Πίλαθαο 7.10. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) θαηά ηελ 20ιεπηε πεξίνδν ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο πξόςπμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Α.Γ 55 52 48 47 48 52 52 49 49 56 52 55 50 50 54 51 53 49 53 56 

Υ.Γ 65 75 67 63 61 63 62 61 64 60 60 60 65 61 64 59 62 58 63 60 

Β.Κ 62 59 57 59 59 57 55 58 57 57 61 57 56 60 59 63 62 57 58 63 

Α.Κ 59 61 66 65 62 66 61 65 64 71 68 65 68 72 70 66 69 69 73 71 

Π.Μ 76 77 72 79 70 71 71 68 67 66 63 65 59 64 67 70 69 65 74 70 

Γ.Μ 65 67 64 70 70 58 74 70 69 78 74 75 72 68 65 72 71 67 66 69 

΢.Ν 73 81 78 77 75 72 73 70 76 76 71 75 72 72 70 71 74 82 72 76 

ΜΟ 65 67 65 66 64 63 64 63 64 66 64 65 63 64 64 65 66 64 66 66 

SE 2,80 4,03 3,70 4,16 3,40 2,83 3,34 2,89 3,28 3,40 2,82 3,04 3,18 2,95 2,22 2,87 2,71 3,99 3,05 2,64 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο αλακνλήο (΢πλζήθε ειέγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Α.Γ 69 70 70 68 75 74 51 52 55 53 58 58 57 61 54 56 56 61 56 55 

Υ.Γ 69 69 66 69 68 68 68 70 67 71 69 70 64 70 69 69 70 74 66 68 

Β.Κ 65 68 65 65 67 67 68 75 75 75 67 75 70 70 64 65 70 74 71 66 

Α.Κ 71 68 67 74 70 73 64 70 73 72 67 70 72 68 67 70 70 70 78 80 

Π.Μ 65 67 74 69 67 67 65 67 70 72 67 65 66 62 66 65 69 70 61 64 

Γ.Μ 73 77 77 78 76 80 78 77 74 79 70 78 78 69 78 79 75 79 75 78 

΢.Ν 70 69 71 70 72 69 70 65 69 71 69 68 76 69 68 72 70 69 68 71 

ΜΟ 69 70 70 70 71 71 66 68 69 70 67 69 69 67 67 68 69 71 68 69 

SE 1,12 1,27 1,66 1,62 1,41 1,82 3,08 3,10 2,57 3,10 1,52 2,47 2,75 1,45 2,69 2,69 2,22 2,12 2,91 3,23 
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Πίλαθαο 7.11. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) θαηά ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε πξόςπμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Α.Γ 
122 137 152 157 158 157 153 158 156 156 157 158 164 163 158 161 164 161 162 157 164 160 168 

Υ.Γ 
127 147 149 156 161 160 162 161 165 166 169 171 173 170 172 170 173 169 173 173 170 167 170 

Β.Κ 
134 144 150 150 149 159 161 164 165 166 165 169 169 171 171         

Α.Κ 
121 136 139 146 149 149 150 154 152 152 150 156 159 166 165 166 160       

Π.Μ 
119 139 148 146 151 153 152 150 147 146 151 156 157 156 154 161 157 161 161 164 165 161 164 

Γ.Μ 
122 123 143 146 142 151 150 154 152 150 145 155 157 156 162 160 160 165 172 163 159 165 167 

΢.Ν 
133 143 152 151 157 162 168 161 164 166 164 168 169 169 169 165 170 171 173 168 169 173 173 

ΜΟ  
125 138 148 150 152 156 157 157 157 157 157 162 164 164 164 164 164 165 168 165 165 165 168 

SE 
2,28 2,97 1,84 1,78 2,49 1,86 2,67 1,88 2,79 3,23 3,40 2,69 2,46 2,40 2,57 1,58 2,57 2,04 2,75 2,66 1,96 2,33 1,50 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Α.Γ 
128 140 138 152 150 149 153 149 152 148 149 153 150 150 147 153 154 153 157 152 153 159 166 

Υ.Γ 
139 153 149 156 160 164 166 166 167 164 164 166 166 173 173 170 170 176 175 170 173 173 173 

Β.Κ 
139 151 153 155 163 159 166 160 161 160 163 156 166 166 166         

Α.Κ 
121 139 150 151 155 157 156 157 161 162 160 161 167 166 168 168 167       

Π.Μ 
121 132 147 136 142 144 145 142 150 154 144 148 149 153 159 158 160 159 160 162 165 167 167 

Γ.Μ 
148 149 155 158 158 162 163 166 162 168 167 167 169 163 162 163 164 166 165 163 163 163 164 

΢.Ν 
119 128 129 140 139 149 152 151 152 152 159 158 162 161 158 158 161 163 167 171 170 170 172 

ΜΟ  
131 142 146 150 152 155 157 156 158 158 158 158 161 162 162 162 163 163 165 164 165 166 168 

SE 
4,28 3,65 3,48 3,18 3,46 2,86 3,02 3,40 2,44 2,71 3,18 2,59 3,15 3,01 3,17 2,67 2,30 3,83 3,10 3,41 3,44 2,48 1,75 



Παξάξηεκα 

 

132 
 

 

Πίλαθαο 7.12. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) θαηά ηε 15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε πξόςπμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Α.Γ 77 84 79 79 79 79 74 74 90 89 92 92 94 96 94 

Υ.Γ 88 87 87 86 88 85 87 87 84 85 86 83 98 90 85 

Β.Κ 98 97 91 92 91 90 89 90 87 86 91 93 95 90 90 

Α.Κ 92 93 86 91 90 88 87 87 88 87 89 92 91 83 86 

Π.Μ 89 92 89 91 89 85 86 85 86 84 89 87 85 91 92 

Γ.Μ 104 105 100 99 103 103 98 96 98 93 94 95 97 108 102 

΢.Ν 105 103 100 100 98 101 104 101 98 98 101 101 100 112 106 

ΜΟ  93 94 90 91 91 90 89 89 90 89 92 92 94 96 94 

SE 3,74 2,94 2,88 2,74 2,89 3,33 3,61 3,24 2,14 1,90 1,82 2,16 1,90 3,98 2,97 

 
15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Α.Γ 73 84 75 71 80 67 77 67 75 66 79 82 83 79 71 

Υ.Γ 102 101 97 95 92 97 88 92 95 96 90 85 94 94 93 

Β.Κ 105 110 103 104 105 103 100 101 94 96 93 94 98 95 92 

Α.Κ 104 106 104 101 102 102 97 97 98 100 97 95 97 92 102 

Π.Μ 115 114 116 113 111 105 102 95 103 97 99 93 94 96 97 

Γ.Μ 116 117 110 108 107 107 116 112 107 108 112 104 110 106 90 

΢.Ν 111 114 107 109 107 105 99 102 95 85 89 85 83 85 84 

ΜΟ  104 107 102 100 101 98 97 95 95 93 94 91 94 92 90 

SE 5,52 4,29 4,98 5,34 4,11 5,30 4,58 5,28 3,83 5,12 3,86 2,89 3,53 3,24 3,79 
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Πίλαθαο 7.13. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) θαηά ηε 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο ζηε 

ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

10ιεπηε δνθηκαζία απόδνζεο (ζπλζήθε πξόςπμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 

Α.Γ 145 156 155 157 159 

Υ.Γ 145 152 159 147 150 

Β.Κ 137 151 156 157 157 

Α.Κ 137 149 156 160 160 

Π.Μ 120 144 151 151 149 

Γ.Μ 129 148 157 168 169 

΢.Ν 146 154 155 159 155 

ΜΟ  137 151 156 157 157 

SE 9,68 3,99 2,44 6,71 6,76 

10ιεπηε δνθηκαζία απόδνζεο (ζπλζήθε ειέγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 

Α.Γ 143 150 150 150 155 

Υ.Γ 132 148 147 153 159 

Β.Κ 148 151 153 155 159 

Α.Κ 138 149 153 156 157 

Π.Μ 135 149 141 152 151 

Γ.Μ 138 151 153 153 153 

΢.Ν 144 155 153 157 161 

ΜΟ  140 150 150 154 156 

SE 5,56 2,30 4,58 2,43 3,60 
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Πίλαθαο 7.14. Ζ θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχο (ΡΡΟ) θαηά ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ.  

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε πξόςπμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Α.Γ 
717 755 771 763 763 778 740 748 748 771 771 755 771 771 763 794 771 771 763 725 763 771 763 

Υ.Γ 
668 695 709 737 709 723 716 737 681 716 716 723 688 723 674 695 653 674 674 667 868 591 681 

Β.Κ 
932 948 965 1014 1014 1046 1046 1014 1030 1014 1014 1063 1063 1063 1030         

Α.Κ 
737 751 765 773 773 751 765 773 802 780 715 816 809 845 802 823 729       

Π.Μ 
809 809 850 858 875 867 842 839 826 842 891 818 875 834 875 850 867 850 867 867 858 826 867 

Γ.Μ 
847 801 816 809 778 824 855 824 855 847 832 847 832 862 847 877 877 885 916 885 877 877 900 

΢.Ν 
955 938 988 1005 1005 1005 1005 938 988 971 988 1005 963 971 988 946 980 980 971 971 971 1014 1005 

ΜΟ  
809 814 838 851 845 856 853 839 847 849 847 861 857 867 854 831 813 832 838 823 868 816 843 

SE 
109 96 105 115 122 126 129 103 125 109 123 126 124 116 124 85 118 116 120 124 74 155 125 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Α.Γ 
763 771 778 771 801 778 778 771 748 763 755 771 748 786 794 748 763 801 778 755 786 809 832 

Υ.Γ 
749 749 722 722 743 770 783 743 729 681 702 736 743 763 736 695 709 756 736 620 695 715 688 

Β.Κ 
1030 1046 1079 1046 1046 1030 997 1030 997 1014 981 981 981 981 1046         

Α.Κ 
758 780 830 852 830 830 765 816 830 765 722 809 838 830 765 765 737       

Π.Μ 
842 834 858 818 875 875 850 850 891 883 867 801 858 867 875 867 646 858 867 875 875 818 875 

Γ.Μ 
877 870 862 862 862 847 801 824 832 832 816 816 824 809 862 847 824 816 794 794 771 778 870 

΢.Ν 
870 929 855 921 938 955 971 955 955 929 904 963 988 997 955 971 929 980 980 997 980 980 1005 

ΜΟ  
841 854 855 856 871 869 850 855 855 838 821 840 854 862 862 816 768 842 831 808 821 820 854 

SE 
99 105 111 106 99 94 96 102 100 113 102 95 99 93 110 100 99 85 96 140 109 98 114 
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Πίλαθαο 7.15. Ζ θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχο (ΡΡΟ) θαηά ηε 10ιεπηε δνθηκαζία απφδνζεο ζηε 

ζπλζήθε πξφςπμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

10ιεπηε δνθηκαζία απόδνζεο (ζπλζήθε πξόςπμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 

Α.Γ 771 771 763 740 809 

Υ.Γ 668 668 681 586 647 

Β.Κ 799 823 835 814 830 

Α.Κ 744 802 794 823 780 

Π.Μ 801 850 867 858 834 

Γ.Μ 839 900 931 931 931 

΢.Ν 971 946 971 946 980 

ΜΟ  799 823 835 814 830 

SE 94 91 99 123 107 

10ιεπηε δνθηκαζία απόδνζεο (ζπλζήθε ειέγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 

Α.Γ 771 794 794 786 801 

Υ.Γ 593 668 668 668 702 

Β.Κ 981 948 1046 1046 1014 

Α.Κ 751 722 744 744 758 

Π.Μ 826 842 875 842 834 

Γ.Μ 786 809 801 885 877 

΢.Ν 963 971 988 955 971 

ΜΟ  810 822 845 846 851 

SE 133 111 134 129 112 
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Πίλαθαο 7.16. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Tc) ηνπ ζψκαηνο γηα ηνρξνληθφ δηάζηεκα 

εξεκίαο (3 ιεπηψλ) πξηλ ηελ έλαξμε ησλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ είηε ηεο ζπλζήθεο 

ςχμεο είηε ηεο ζπλζήθεο ειέγρνπ. 

Ζξεκία (3 ιεπηψλ) πξηλ ηελ έλαξμε ηεο ζπλζήθεο 

ςχμεο 

Ζξεκία (3 ιεπηψλ) πξηλ ηελ 

έλαξμε ηεο ζπλζήθεο ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 0-1 1-2 2-3 

Θ.Α 37,4 37,4 37,3 37,4 37,4 37,5 

Υ.Γ 37,4 37,4 37,4 36,9 36,9 36,9 

Β.Κ 37,6 37,6 37,6 37,7 37,7 37,7 

Α.Κ 37,7 37,7 37,7 37,6 37,6 37,6 

Γ.Μ 37,8 37,8 37,7 37,7 37,7 37,7 

΢.Ν 37,7 37,7 37,7 37,8 37,8 37,8 

Π.Σ 37,4 37,4 37,4 38,0 38,0 38,0 

Φ.Φ 37,7 37,7 37,7 37,6 37,6 37,6 

ΜΟ  37,6 37,6 37,6 37,6 37,6 37,6 

SE 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0,10 
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Πίλαθαο 7.17. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηελ 20ιεπηε πεξίνδν ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο ςύμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Θ.Α 37,34 37,34 37,34 37,33 37,34 37,34 37,34 37,34 37,34 37,34 37,33 37,34 37,36 37,36 37,33 37,33 37,31 37,31 37,32 37,32 

Υ.Γ 37,40 37,40 37,40 37,40 37,40 37,40 37,40 37,39 37,39 37,39 37,39 37,39 37,38 37,38 37,38 37,41 37,39 37,38 37,37 37,37 

Β.Κ 38,04 38,04 38,04 38,04 38,04 38,03 38,03 38,02 38,03 38,03 38,02 38,02 38,03 38,03 38,03 38,03 38,04 38,04 38,02 38,02 

Α.Κ 37,76 37,76 37,76 37,77 37,77 37,77 37,78 37,78 37,78 37,79 37,79 37,79 37,79 37,78 37,78 37,78 37,78 37,78 37,78 37,78 

Γ.Μ 37,74 37,74 37,74 37,75 37,79 37,80 37,82 37,81 37,79 37,80 37,81 37,82 37,83 37,85 37,86 37,87 37,88 37,87 37,87 37,84 

΢.Ν 37,73 37,72 37,73 37,73 37,72 37,72 37,72 37,71 37,71 37,70 37,70 37,71 37,71 37,70 37,69 37,69 37,69 37,69 37,69 37,68 

Π.Σ 37,44 37,44 37,44 37,44 37,44 37,44 37,44 37,44 37,44 37,43 37,43 37,43 37,44 37,44 37,44 37,46 37,45 37,45 37,46 37,50 

Φ.Φ 37,70 37,70 37,71 37,72 37,69 37,69 37,69 37,69 37,69 37,68 37,66 37,64 37,66 37,67 37,65 37,63 37,64 37,65 37,64 37,63 

ΜΟ 37,64 37,64 37,64 37,65 37,65 37,65 37,65 37,65 37,65 37,64 37,64 37,64 37,65 37,65 37,65 37,65 37,65 37,65 37,64 37,64 

SE 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο αλακνλήο (΢πλζήθε ειέγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Θ.Α 37,47 37,49 37,51 37,51 37,51 37,50 37,49 37,48 37,50 37,48 37,49 37,51 37,52 37,51 37,51 37,51 37,48 37,48 37,50 37,48 

Υ.Γ 36,84 36,84 36,84 36,83 36,85 36,85 36,85 36,85 36,86 36,88 36,89 36,88 36,88 36,88 36,89 36,91 36,91 36,88 36,85 36,83 

Β.Κ 37,70 37,69 37,69 37,70 37,70 37,69 37,70 37,69 37,67 37,66 37,65 37,64 37,66 37,65 37,64 37,64 37,64 37,63 37,64 37,66 

Α.Κ 37,57 37,56 37,54 37,53 37,53 37,53 37,51 37,50 37,48 37,50 37,49 37,49 37,50 37,50 37,49 37,48 37,47 37,46 37,46 37,46 

Γ.Μ 37,67 37,63 37,63 37,66 37,68 37,71 37,73 37,74 37,75 37,75 37,75 37,76 37,71 37,66 37,67 37,71 37,68 37,72 37,74 37,77 

΢.Ν 37,82 37,82 37,81 37,79 37,80 37,80 37,79 37,78 37,78 37,78 37,78 37,77 37,77 37,78 37,77 37,77 37,76 37,76 37,76 37,74 

Π.Σ 37,98 37,99 38,00 37,95 37,94 37,92 37,93 37,95 37,95 37,94 37,91 37,91 37,95 37,90 37,88 37,91 37,93 37,94 37,94 37,95 

Φ.Φ 37,75 37,77 37,77 37,75 37,70 37,72 37,71 37,75 37,75 37,75 37,71 37,69 37,67 37,69 37,68 37,67 37,64 37,66 37,65 37,73 

ΜΟ 37,60 37,60 37,60 37,59 37,59 37,59 37,59 37,59 37,59 37,59 37,58 37,58 37,58 37,57 37,56 37,57 37,56 37,57 37,57 37,58 

SE 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 
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Πίλαθαο 7.18. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) ηνπ ζψκαηνο θαηά ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε ςύμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 37,52 37,59 37,68 37,77 37,86 37,96 38,04 38,14 38,25 38,34 38,43 38,52 38,59 38,67 38,75 38,82 38,90 38,98 39,05 39,10 

   Υ.Γ 37,36 37,41 37,44 37,51 37,59 37,69 37,79 37,89 37,99 38,08 38,17 38,24 38,33 38,41 38,49 38,57 38,64 38,70 38,76 38,81 38,87 38,91 38,94 

Β.Κ 38,03 38,04 38,07 38,14 38,23 38,33 38,45 38,53 38,62 38,68 38,78 38,9 39,0 39,15 39,2 

        Α.Κ 37,87 37,85 37,86 37,91 38,03 38,07 38,14 38,27 38,38 38,51 38,55 38,57 38,68 38,72 38,83 38,93 38,99 39,05 

     Γ.Μ 37,83 37,87 37,91 37,96 38,00 38,05 38,08 38,15 38,21 38,26 38,31 38,36 38,42 38,46 38,51 38,58 38,63 38,66 38,70 38,76 38,83 38,87 38,90 

΢.Ν 37,84 37,90 37,98 38,06 38,16 38,27 38,37 38,46 38,55 38,64 38,73 38,82 38,91 38,98 39,05 

        Π.Σ 37,42 37,45 37,49 37,55 37,62 37,68 37,74 37,80 37,86 37,92 37,99 38,05 38,08 38,08 38,13 38,17 38,16 38,20 38,23 38,26 38,24 38,31 38,32 

Φ.Φ 37,94 37,99 38,03 38,07 38,13 38,19 38,27 38,34 38,40 38,45 38,54 38,57 38,64 38,70 38,76 38,83 

       ΜΟ  37,73 37,76 37,81 37,87 37,95 38,03 38,11 38,20 38,28 38,36 38,44 38,50 38,58 38,65 38,71 38,65 38,67 38,72 38,68 38,73 38,64 38,70 38,72 

SE 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28 0,30 0,33 0,34 0,28 0,32 0,33 0,34 0,35 0,35 0,34 0,35 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 37,54 37,54 37,61 37,69 37,72 37,84 37,92 38,01 38,10 38,22 38,32 38,37 38,43 38,17 38,42 38,51 38,59 38,66 38,78 38,88 

   Υ.Γ 37,12 37,18 37,31 37,41 37,51 37,66 37,83 37,94 38,03 38,13 38,23 38,29 38,35 38,44 38,43 38,45 38,53 38,55 38,63 38,70 38,72 38,65 38,73 

Β.Κ 37,56 37,68 37,81 37,91 38,02 38,14 38,20 38,27 38,36 38,49 38,62 38,73 38,80 38,92 39,01 

        Α.Κ 37,58 37,65 37,75 37,87 37,96 38,05 38,13 38,20 38,26 38,33 38,40 38,45 38,51 38,56 38,62 38,71 38,75 

      Γ.Μ 37,74 37,77 37,84 37,90 37,97 38,03 38,06 38,11 38,17 38,24 38,25 38,30 38,30 38,23 38,33 38,38 38,42 38,49 38,52 38,54 38,57 38,60 38,62 

΢.Ν 37,86 37,92 38,01 38,10 38,13 38,18 38,28 38,36 38,44 38,54 38,59 38,69 38,75 38,80 38,88 

        Π.Σ 37,71 37,76 37,80 37,76 37,71 37,71 37,75 37,75 37,75 37,77 38,25 38,30 38,36 38,41 38,47 38,55 38,60 38,66 38,69 38,70 38,73 38,78 38,82 

Φ.Φ 37,91 37,94 38,01 38,10 38,14 38,13 38,11 38,18 38,54 38,67 38,80 38,89 38,82 38,90 39,00 39,07 39,13 

      ΜΟ  37,63 37,68 37,77 37,84 37,89 37,97 38,04 38,10 38,21 38,30 38,43 38,50 38,54 38,55 38,64 38,61 38,67 38,59 38,65 38,70 38,67 38,68 38,73 

SE 0,25 0,24 0,23 0,23 0,22 0,20 0,19 0,20 0,25 0,28 0,21 0,23 0,22 0,29 0,28 0,25 0,25 0,09 0,11 0,14 0,09 0,09 0,10 
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Πίλαθαο 7.19. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηε 15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ςύμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Θ.Α 38,98 38,95 38,90 38,91 38,90 38,87 38,85 38,83 38,75 38,60 38,58 38,52 38,47 38,44 38,40 

Υ.Γ 38,55 38,47 38,42 38,39 38,36 38,33 38,27 38,24 38,20 38,17 38,16 38,16 38,14 38,13 38,11 

Β.Κ 39,33 39,31 39,29 39,26 39,23 39,18 39,15 39,13 39,11 39,09 39,06 39,03 39,02 38,97 38,96 

Α.Κ 38,54 38,48 38,47 38,44 38,4 38,39 38,37 38,34 38,26 38,24 38,24 38,21 38,18 38,17 38,16 

Γ.Μ 38,74 38,61 38,57 38,53 38,48 38,44 38,41 38,37 38,33 38,30 38,27 38,27 38,25 38,28 38,17 

΢.Ν 39,17 39,14 39,10 39,07 39,05 39,03 39,00 38,97 38,94 38,92 38,88 38,88 38,85 38,79 38,76 

Π.Σ 38,13 38,08 37,99 38,03 38,07 38,08 38,08 38,07 38,06 38,10 38,12 38,09 38,10 38,10 38,09 

Φ.Φ 38,86 38,80 38,77 38,77 38,77 38,79 38,77 38,75 38,71 38,68 38,66 38,63 38,58 38,56 38,57 

ΜΟ  38,79 38,73 38,69 38,67 38,66 38,64 38,61 38,59 38,55 38,51 38,50 38,47 38,45 38,43 38,40 

SE 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,16 

 
15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Θ.Α 38,79 38,74 38,74 38,69 38,68 38,65 38,65 38,65 38,64 38,55 38,51 38,49 38,48 38,43 38,42 

Υ.Γ 38,68 38,68 38,67 38,68 38,67 38,64 38,63 38,60 38,57 38,52 38,48 38,43 38,40 38,35 38,33 

Β.Κ 39,05 39,06 39,04 39,03 39,02 39,00 38,98 38,95 38,92 38,89 38,86 38,83 38,80 38,77 38,74 

Α.Κ 38,48 38,47 38,44 38,44 38,41 38,38 38,36 38,34 38,32 38,29 38,25 38,26 38,26 38,23 38,21 

Γ.Μ 38,44 38,39 38,36 38,33 38,32 38,27 38,23 38,22 38,23 38,19 38,16 38,19 38,12 38,10 38,05 

΢.Ν 38,95 39,16 39,18 39,19 39,18 39,16 39,14 39,11 39,08 39,06 38,95 38,98 38,97 38,93 38,88 

Π.Σ 38,71 38,72 38,71 38,68 38,66 38,62 38,60 38,59 38,55 38,51 38,48 38,47 38,36 38,24 38,23 

Φ.Φ 39,33 39,39 39,39 39,39 39,40 39,41 39,40 39,26 39,21 39,13 39,09 39,04 39,02 39,00 38,97 

ΜΟ  38,80 38,82 38,82 38,80 38,79 38,77 38,75 38,71 38,69 38,64 38,60 38,58 38,55 38,51 38,48 

SE 0,10 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 
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Πίλαθαο 7.20. Ζ ζεξκνθξαζία ππξήλα (Σc) ηνπ ζψκαηνο θαηά ην δηαιεηκκαηηθφ πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ.  

Γηαιεηκκαηηθό πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε ςύμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 38,44 38,44 38,40 38,31 38,26 38,18 38,26 38,33 38,39 38,46 38,52 38,59 38,66 38,75 38,85 38,93 39,01 

      Υ.Γ 38,32 38,31 38,31 38,30 38,27 38,29 38,32 38,39 38,42 38,47 38,50 38,53 38,57 38,62 38,65 38,67 38,70 

      Β.Κ 38,36 38,35 38,8 38,87 38,91 38,93 38,96 39,01 39,05 39,08 

             Α.Κ 38,25 38,2 38,15 38,25 38,29 38,33 38,38 38,44 38,53 38,57 38,66 38,69 38,73 38,71 38,74 38,79 38,81 38,83 38,85 

    Γ.Μ 38,22 38,24 38,26 38,25 38,38 38,42 38,45 38,50 38,44 38,49 38,51 38,51 38,52 38,57 38,58 38,62 38,65 38,67 38,69 38,68 38,62 38,60 38,52 

΢.Ν 38,82 38,81 38,82 38,81 38,82 38,83 38,85 38,85 38,85 38,84 38,83 38,84 38,85 38,76 38,76 38,78 38,78 38,82 38,83 38,86 38,90 38,92 38,95 

Π.Σ 38,17 38,16 38,15 38,12 38,14 38,14 38,18 38,21 38,24 38,24 38,29 38,26 38,29 38,30 38,27 38,33 38,34 38,35 38,33 38,34 38,33 38,35 38,36 

Φ.Φ 38,45 38,44 38,43 38,40 38,38 38,40 38,66 38,74 38,80 38,85 38,90 38,94 38,96 38,97 

         ΜΟ  38,38 38,37 38,41 38,41 38,43 38,44 38,51 38,56 38,59 38,62 38,60 38,62 38,66 38,67 38,64 38,69 38,72 38,67 38,67 38,63 38,62 38,62 38,61 

SE 0,20 0,20 0,26 0,27 0,28 0,29 0,28 0,28 0,28 0,27 0,21 0,23 0,22 0,21 0,21 0,20 0,22 0,22 0,24 0,27 0,28 0,29 0,30 

Γηαιεηκκαηηθό πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 38,27 38,25 38,32 38,37 38,40 38,42 38,46 38,50 38,55 38,59 38,65 38,58 38,65 38,69 38,73 38,78 38,82 38,89 38,98 39,05 

   Υ.Γ 37,85 37,89 37,92 37,95 37,99 38,01 38,05 38,09 38,12 38,15 38,19 38,22 38,24 38,26 38,27 38,29 38,29 

      Β.Κ 37,82 37,77 38,66 38,69 38,74 38,78 38,81 38,86 38,89 38,92 

             Α.Κ 38,16 38,19 38,23 38,28 38,34 38,38 38,42 38,46 38,50 38,48 38,54 38,63 38,70 38,77 38,73 38,82 38,87 38,93 

     Γ.Μ 38,22 38,22 38,26 38,33 38,38 38,48 38,50 38,43 38,41 38,36 38,42 38,46 38,50 38,53 38,54 38,52 38,59 38,57 38,62 38,65 38,71 38,71 38,68 

΢.Ν 38,81 38,81 38,81 38,85 38,91 38,92 38,97 

  
 

             Π.Σ 38,13 38,21 38,24 38,31 38,48 38,53 38,57 38,62 38,65 38,69 38,73 38,76 38,70 38,74 38,67 38,72 38,73 38,81 38,87 38,87 38,83 38,90 38,93 

Φ.Φ 38,54 38,55 38,54 38,54 38,53 38,55 38,60 38,65 38,69 38,73 38,77 38,83 38,85 38,90 38,91 

        ΜΟ  38,22 38,24 38,37 38,42 38,47 38,51 38,55 38,52 38,54 38,56 38,55 38,58 38,61 38,65 38,64 38,62 38,66 38,80 38,83 38,86 38,77 38,81 38,81 

SE 0,33 0,33 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,24 0,24 0,25 0,22 0,22 0,21 0,23 0,22 0,22 0,23 0,16 0,19 0,20 0,09 0,13 0,18 
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Πίλαθαο 7.21. Ζ ζεξκνθξαζία πήρε (Tarm) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηελ 20ιεπηε πεξίνδν ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο αλακνλήο ζηε ζπλζήθε ςύμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Θ.Α 34,73 34,76 34,76 34,77 34,70 34,66 34,62 34,55 34,52 34,51 34,52 34,59 34,64 34,60 34,60 34,62 34,67 34,66 34,74 34,74 

Υ.Γ 33,87 33,94 34,02 34,11 34,11 34,11 34,08 34,03 34,02 34,04 34,12 34,14 34,10 34,12 34,09 34,09 34,13 34,19 34,25 34,30 

Β.Κ 34,80 34,90 34,82 34,78 34,84 34,89 34,98 34,85 34,91 34,92 34,82 34,99 34,85 34,77 34,71 34,71 34,76 34,90 34,79 34,83 

Α.Κ 33,76 33,74 33,74 33,70 33,69 33,74 33,74 33,73 33,72 33,71 33,67 33,68 33,71 33,70 33,65 33,61 33,56 33,54 33,56 33,55 

Γ.Μ 39,11 39,13 39,15 39,17 39,19 39,21 39,23 39,25 39,27 39,29 39,19 39,22 39,27 39,39 39,33 39,32 39,34 39,35 36,12 39,63 

΢.Ν 40,56 38,28 40,59 40,21 36,89 41,13 41,33 41,26 41,12 41,03 41,21 40,98 40,92 41,00 41,21 41,17 41,20 41,07 41,02 41,06 

Π.Σ 32,66 32,70 32,70 32,72 32,74 32,81 32,85 32,83 32,82 32,84 32,76 32,74 32,78 32,85 32,89 32,88 32,85 32,73 32,68 32,74 

Φ.Φ 39,21 39,30 39,34 39,36 39,24 39,25 39,24 39,39 39,38 39,39 39,53 39,51 39,42 39,40 39,47 39,54 39,64 39,71 39,88 39,84 

ΜΟ 36,09 35,84 36,14 36,10 35,68 36,22 36,26 36,24 36,22 36,22 36,23 36,23 36,21 36,23 36,24 36,24 36,27 36,27 35,88 36,34 

SE 3,03 2,64 3,04 2,97 2,48 3,13 3,17 3,20 3,17 3,16 3,21 3,15 3,13 3,16 3,21 3,22 3,24 3,23 3,00 3,28 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο αλακνλήο ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Θ.Α 36,38 36,49 36,70 36,92 37,01 37,03 37,17 37,27 37,35 37,51 37,69 37,98 38,33 38,43 38,52 38,64 38,95 39,03 39,13 39,12 

Υ.Γ 38,21 38,24 38,30 38,34 38,43 38,50 38,50 38,52 38,56 38,61 38,64 38,67 38,68 36,38 38,54 38,53 38,55 38,55 38,50 38,50 

Β.Κ 33,83 33,86 33,80 33,73 33,70 33,73 33,82 34,11 34,20 34,17 34,16 34,26 34,31 34,40 34,42 34,37 34,19 34,12 34,22 34,20 

Α.Κ 37,96 38,01 38,09 38,02 37,68 37,74 37,52 37,50 37,50 37,64 37,51 37,57 37,60 37,66 37,71 37,82 37,78 37,78 37,81 37,72 

Γ.Μ 38,38 38,50 38,73 38,95 39,08 39,22 39,31 39,39 39,47 39,43 39,43 39,45 39,49 39,41 39,44 39,53 39,54 39,50 39,45 39,37 

΢.Ν 39,83 39,88 39,94 40,06 40,26 40,52 40,71 40,96 41,01 40,98 41,04 41,21 41,23 41,23 41,50 41,36 41,25 41,21 40,97 40,70 

Π.Σ 39,63 39,67 39,79 39,94 40,03 40,16 40,18 40,22 40,22 40,09 40,04 39,92 39,89 39,88 39,94 40,00 40,03 39,99 39,91 39,90 

Φ.Φ 35,45 35,32 35,28 35,17 35,02 35,03 35,04 35,11 35,14 35,17 35,27 35,09 35,06 35,17 35,15 35,26 35,17 35,19 35,06 38,00 

ΜΟ 37,46 37,50 37,58 37,64 37,65 37,74 37,78 37,89 37,93 37,95 37,97 38,02 38,07 37,82 38,15 38,19 38,18 38,17 38,13 38,44 

SE 2,08 2,11 2,17 2,25 2,33 2,40 2,42 2,39 2,38 2,35 2,34 2,37 2,37 2,38 2,38 2,35 2,41 2,41 2,36 1,97 
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Πίλαθαο 7.22. Ζ ζεξκνθξαζία πήρε (Σarm) ηνπ ζψκαηνο θαηά ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε ςύμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 35,11 35,27 35,52 35,73 35,38 35,42 34,55 34,16 34,42 34,83 35,19 34,34 34,32 34,72 33,71 33,28 33,32 33,73 34,11 34,05 

   Υ.Γ 33,11 33,43 33,18 35,11 34,95 34,36 34,38 34,14 33,87 33,94 33,39 33,60 33,30 33,60 33,30 33,50 33,15 33,49 33,45 33,09 32,99 33,19 33,08 

Β.Κ 34,73 34,83 35,17 34,16 35,01 35,01 34,63 34,72 34,46 34,10 33,93 34,02 33,92 33,96 

         Α.Κ 34,38 34,46 34,59 35,00 35,23 35,11 35,13 35,10 34,64 34,22 37,45 33,24 33,89 34,07 33,78 34,15 33,99 34,04 

     Γ.Μ 36,10 36,23 36,08 36,57 41,28 41,32 41,06 41,36 41,19 41,23 40,80 38,73 38,43 38,01 37,86 36,35 32,45 33,31 33,66 27,42 30,44 34,39 29,23 

΢.Ν 39,88 39,85 39,96 39,95 40,07 40,23 40,22 39,31 39,56 39,02 39,17 39,59 39,76 40,28 39,93 

        Π.Σ 35,33 35,42 35,50 35,26 35,44 35,76 35,53 35,73 35,32 35,51 35,71 35,29 35,28 35,66 35,30 35,71 35,44 35,46 35,78 35,55 35,48 35,70 35,28 

Φ.Φ 38,52 38,43 38,20 38,08 38,26 38,18 38,75 38,71 38,94 38,98 38,91 39,58 39,88 40,04 40,13 40,21 

       ΜΟ  35,89 35,99 36,02 36,23 36,95 36,92 36,78 36,65 36,55 36,48 36,82 36,05 36,10 36,29 36,29 35,53 33,67 34,01 34,25 32,53 32,97 34,43 32,53 

SE 2,24 2,14 2,12 1,91 2,56 2,65 2,77 2,75 2,87 2,83 2,68 2,77 2,79 2,76 2,98 2,59 1,13 0,86 1,06 3,55 2,52 1,25 3,06 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 37,44 37,69 37,69 38,16 38,66 39,04 39,37 39,69 40,04 39,84 40,40 40,72 40,88 39,82 39,52 39,11 39,10 39,47 39,86 39,86 

   Υ.Γ 38,40 38,59 38,66 38,65 38,86 39,08 39,45 39,82 39,95 39,09 38,99 39,21 39,04 39,13 38,70 39,28 39,16 39,02 38,22 37,67 37,93 37,68 36,91 

Β.Κ 34,93 34,91 34,93 35,03 35,48 35,62 35,66 35,72 35,51 35,43 34,85 35,09 34,89 34,55 35,20 

        Α.Κ 37,97 38,40 38,48 38,51 38,99 40,14 40,98 41,40 41,60 42,12 41,76 41,89 42,09 42,33 42,37 42,14 42,31 

      Γ.Μ 37,33 39,09 39,72 40,17 40,75 40,68 40,99 40,85 40,91 40,83 41,18 41,13 41,17 41,25 38,08 40,22 40,49 40,57 40,37 40,65 40,88 40,46 40,29 

΢.Ν 39,23 39,12 38,92 39,19 39,03 39,02 39,02 38,83 38,42 39,65 38,44 39,88 39,73 40,16 39,28 

        Π.Σ 39,96 40,05 40,70 39,98 38,90 38,36 38,37 37,96 38,16 38,09 38,58 39,80 39,22 39,53 38,69 38,85 39,23 39,17 38,81 38,64 38,76 39,67 39,62 

Φ.Φ 36,57 36,78 37,04 37,32 34,49 38,39 37,45 37,02 36,90 39,14 37,14 36,62 36,67 36,34 36,38 36,65 37,08 

      ΜΟ  37,73 38,08 38,27 38,38 38,15 38,79 38,91 38,91 38,94 39,28 38,92 39,29 39,21 39,14 38,53 39,37 39,56 39,55 39,31 39,21 39,19 39,27 38,94 

SE 1,57 1,61 1,76 1,64 2,07 1,51 1,78 1,93 2,07 1,97 2,25 2,32 2,40 2,54 2,15 1,80 1,74 0,70 0,97 1,31 1,52 1,43 1,79 
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Πίλαθαο 7.23. Ζ ζεξκνθξαζία πήρε (Σarm) ηνπ ζψκαηνο θαηά ηε 15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ςύμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Θ.Α 33,61 33,92 33,26 32,26 31,91 31,93 32,07 32,32 32,81 33,45 33,76 33,74 33,87 33,83 33,69 

Υ.Γ 31,93 31,44 30,62 30,61 30,77 31,03 31,67 31,91 32,12 32,07 32,04 31,79 31,66 31,60 31,43 

Β.Κ 32,54 34,08 33,00 33,23 33,70 32,53 32,04 31,96 32,00 32,01 32,11 32,32 32,47 32,45 32,38 

Α.Κ 32,39 32,39 32,86 33,08 33,10 33,08 33,07 33,10 33,00 32,94 35,54 32,05 31,65 31,35 31,16 

Γ.Μ 34,80 32,11 34,13 34,62 35,42 35,87 36,14 36,47 37,01 37,48 37,65 36,09 34,79 36,76 37,54 

΢.Ν 35,65 36,09 36,63 37,02 37,44 37,86 38,17 38,45 38,56 38,48 38,27 38,37 38,07 38,16 38,41 

Π.Σ 32,16 31,55 31,72 32,13 31,92 31,85 31,89 31,87 31,90 31,93 31,83 31,52 31,43 31,22 31,08 

Φ.Φ 37,34 37,65 37,97 38,10 38,05 37,79 37,68 38,14 38,28 38,47 38,37 37,74 37,51 37,35 37,34 

ΜΟ  33,80 33,65 33,77 33,88 34,04 33,99 34,09 34,28 34,46 34,60 34,95 34,20 33,93 34,09 34,13 

SE 1,95 2,25 2,44 2,55 2,68 2,77 2,77 2,90 2,95 2,99 2,88 2,80 2,66 2,91 3,14 

 
15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Θ.Α 39,19 39,77 39,89 40,07 40,46 40,40 40,10 40,09 40,24 40,37 40,29 40,06 40,06 40,73 40,58 

Υ.Γ 31,46 32,11 31,63 31,26 30,91 30,80 31,99 33,20 34,06 35,00 35,25 35,37 35,45 35,44 35,48 

Β.Κ 35,33 35,26 35,37 35,15 34,86 34,81 34,89 35,10 35,22 35,20 35,00 34,60 34,36 34,71 34,54 

Α.Κ 40,47 40,21 39,85 39,79 39,67 39,51 39,37 39,49 39,51 39,36 39,68 39,60 39,39 39,06 38,93 

Γ.Μ 38,26 38,34 38,49 38,46 38,35 38,19 38,00 37,99 37,97 38,02 37,95 37,92 37,81 37,78 37,85 

΢.Ν 37,83 38,11 38,52 38,53 38,29 38,48 38,69 37,79 37,10 37,68 38,03 38,10 37,95 37,96 38,08 

Π.Σ 36,46 37,25 37,52 37,70 37,85 37,05 37,02 36,71 35,90 36,18 36,11 35,95 35,61 35,64 35,15 

Φ.Φ 35,99 35,84 36,82 35,90 35,67 35,61 35,60 35,28 35,37 35,47 35,32 35,25 35,47 35,43 35,41 

ΜΟ  36,87 37,11 37,26 37,11 37,01 36,86 36,96 36,96 36,92 37,16 37,20 37,11 37,01 37,10 37,00 

SE 2,77 2,65 2,73 2,92 3,09 3,08 2,69 2,34 2,18 2,01 2,08 2,09 2,08 2,13 2,16 
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Πίλαθαο 7.24. Ζ ζεξκνθξαζία πήρε (Σarm) ηνπ ζψκαηνο θαηά ην δηαιεηκκαηηθφ πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ.  

Γηαιεηκκαηηθό πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε ςύμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 32,14 32,43 33,88 33,96 34,59 34,44 34,36 34,96 35,29 35,71 35,48 34,12 35,24 36,42 36,99 37,13 37,31 

      Υ.Γ 31,52 32,50 32,58 32,17 32,96 32,92 32,71 32,42 32,34 33,12 33,29 33,99 33,37 33,74 33,50 33,53 34,31 

      Β.Κ 32,53 32,50 32,48 33,12 33,31 33,29 34,27 33,90 33,94 34,24 

             Α.Κ 31,97 35,13 32,16 32,39 32,72 33,00 33,26 33,77 33,65 34,05 33,83 34,08 34,09 34,16 34,27 34,25 34,24 34,60 34,93 

    Γ.Μ 39,58 39,43 39,39 39,73 39,94 40,05 40,29 40,74 40,78 40,52 40,54 40,43 35,57 40,25 39,88 38,83 38,89 37,83 36,31 36,89 36,97 39,40 39,11 

΢.Ν 37,90 37,87 37,93 36,19 38,71 38,54 37,85 36,94 38,16 38,51 36,76 36,28 36,18 36,85 37,10 37,57 36,96 36,67 37,15 37,59 38,13 38,39 38,17 

Π.Σ 31,53 32,42 32,96 33,41 33,90 33,79 34,35 34,50 34,56 34,05 34,51 34,05 34,64 34,24 35,00 34,86 34,61 34,83 34,68 35,23 35,11 35,30 35,72 

Φ.Φ 34,24 36,37 36,68 36,99 37,68 37,99 38,22 38,76 38,26 38,81 38,68 39,62 39,87 40,32 

         ΜΟ  33,93 34,83 34,76 34,74 35,48 35,50 35,66 35,75 35,87 36,13 36,16 36,08 35,57 36,57 36,12 36,03 36,05 35,98 35,77 36,57 36,74 37,70 37,67 

SE 3,12 2,81 2,83 2,65 2,86 2,88 2,74 2,83 2,88 2,77 2,67 2,82 2,12 2,80 2,34 2,11 1,94 1,54 1,17 1,21 1,52 2,13 1,75 

Γηαιεηκκαηηθό πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 39,19 39,77 39,89 40,07 40,46 40,40 40,10 40,09 40,24 40,37 40,29 40,06 40,06 40,73 40,58 39,19 39,77 39,89 40,07 40,46 40,40 40,10 40,09 

Υ.Γ 31,46 32,11 31,63 31,26 30,91 30,80 31,99 33,20 34,06 35,00 35,25 35,37 35,45 35,44 35,48 31,46 32,11 31,63 31,26 30,91 30,80 31,99 33,20 

Β.Κ 35,33 35,26 35,37 35,15 34,86 34,81 34,89 35,10 35,22 35,20 35,00 34,60 34,36 34,71 34,54 35,33 35,26 35,37 35,15 34,86 34,81 34,89 35,10 

Α.Κ 40,47 40,21 39,85 39,79 39,67 39,51 39,37 39,49 39,51 39,36 39,68 39,60 39,39 39,06 38,93 40,47 40,21 39,85 39,79 39,67 39,51 39,37 39,49 

Γ.Μ 38,26 38,34 38,49 38,46 38,35 38,19 38,00 37,99 37,97 38,02 37,95 37,92 37,81 37,78 37,85 38,26 38,34 38,49 38,46 38,35 38,19 38,00 37,99 

΢.Ν 37,83 38,11 38,52 38,53 38,29 38,48 38,69 37,79 37,10 37,68 38,03 38,10 37,95 37,96 38,08 37,83 38,11 38,52 38,53 38,29 38,48 38,69 37,79 

Π.Σ 36,46 37,25 37,52 37,70 37,85 37,05 37,02 36,71 35,90 36,18 36,11 35,95 35,61 35,64 35,15 36,46 37,25 37,52 37,70 37,85 37,05 37,02 36,71 

Φ.Φ 35,99 35,84 36,82 35,90 35,67 35,61 35,60 35,28 35,37 35,47 35,32 35,25 35,47 35,43 35,41 35,99 35,84 36,82 35,90 35,67 35,61 35,60 35,28 

ΜΟ  36,87 37,11 37,26 37,11 37,01 36,86 36,96 36,96 36,92 37,16 37,20 37,11 37,01 37,10 37,00 36,87 37,11 37,26 37,11 37,01 36,86 36,96 36,96 

SE 2,77 2,65 2,73 2,92 3,09 3,08 2,69 2,34 2,18 2,01 2,08 2,09 2,08 2,13 2,16 2,77 2,65 2,73 2,92 3,09 3,08 2,69 2,34 
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Πίλαθαο 7.25. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) θαηά ηελ 20ιεπηε πεξίνδν ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο αλακνλήο ζηε ζπλζήθε ςύμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Θ.Α 66 65 67 67 70 68 65 66 60 62 67 65 68 67 70 66 66 67 69 72 

Υ.Γ 74 74 78 68 70 77 72 72 68 69 72 71 75 78 72 73 74 74 73 81 

Β.Κ 71 74 66 75 81 89 84 78 79 82 81 80 78 84 85 89 88 80 84 85 

Α.Κ 72 77 75 74 74 73 76 73 74 74 74 76 76 74 75 73 75 74 86 73 

Γ.Μ 73 74 76 79 77 78 76 76 78 77 79 76 77 78 73 75 78 76 79 85 

΢.Ν 104 94 100 94 89 95 86 77 102 98 102 102 99 92 95 90 93 97 99 100 

Π.Σ 58 57 57 54 53 56 56 56 57 51 58 50 53 58 54 58 60 57 55 54 

Φ.Φ 84 88 91 91 83 88 90 85 88 85 88 89 84 91 91 88 87 90 86 90 

ΜΟ 75 75 76 75 75 78 76 73 76 75 78 76 76 78 77 77 78 77 79 80 

SE 13,74 11,71 13,87 13,02 10,91 12,65 11,31 8,72 14,72 14,46 13,41 15,51 13,05 11,57 13,13 11,65 11,33 12,52 13,28 13,84 

Υξνληθό δηάζηεκα 20ιεπηεο αλακνλήο ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 

Θ.Α 59 61 66 61 64 62 71 65 64 64 62 66 60 61 64 69 66 63 68 69 

Υ.Γ 63 63 64 66 66 77 69 60 63 64 64 63 67 64 66 69 70 60 61 64 

Β.Κ 65 68 65 65 67 67 68 75 75 75 67 75 70 70 64 65 70 74 71 66 

Α.Κ 71 68 67 74 70 73 64 70 73 72 67 70 72 68 67 70 70 70 78 80 

Γ.Μ 77 74 78 73 77 68 72 71 78 76 78 76 80 83 77 79 71 74 74 95 

΢.Ν 84 80 81 80 85 85 82 82 79 82 80 79 78 83 85 94 77 82 83 92 

Π.Σ 64 67 69 61 62 63 63 60 69 63 60 67 64 61 64 64 66 66 68 66 

Φ.Φ 84 85 83 84 91 87 84 85 90 86 86 81 85 84 86 95 85 91 85 86 

ΜΟ 71 71 72 71 73 73 72 71 74 73 71 72 72 72 72 76 72 73 74 77 

SE 9,76 8,31 7,74 8,64 10,55 9,54 7,69 9,35 8,82 8,66 9,53 6,56 8,50 10,08 9,58 12,49 6,31 10,23 8,16 12,61 
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Πίλαθαο 7.26. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) ην θαηά ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε ςύμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 139 143 147 149 151 150 156 157 155 156 161 161 162 162 160 165 163 165 

     Υ.Γ 142 152 157 161 164 160 160 160 160 157 166 167 170 173 175 170 169 168 178 172 169 168 168 

Β.Κ 147 156 162 163 158 166 163 167 168 165 162 167 164 166 167 

        Α.Κ 148 151 159 158 155 151 156 167 171 172 171 172 173 178 174 177 174 

      Γ.Μ 126 140 149 153 153 158 157 159 163 159 160 161 164 166 165 165 166 166 162 163 163 164 161 

΢.Ν 146 154 160 164 165 171 170 169 168 169 172 174 174 173 172 

        Π.Σ 102 116 115 116 112 127 128 116 118 124 122 125 123 132 125 129 127 133 135 131 129 134 138 

Φ.Φ 104 147 154 157 161 162 161 159 160 164 161 163 169 171 170 168 

       ΜΟ  132 145 150 153 152 156 156 157 158 158 159 161 162 165 164 162 160 158 158 155 154 155 156 

SE 19,07 12,88 15,23 15,63 17,07 13,53 12,36 17,08 16,95 14,95 15,80 15,41 16,50 14,31 16,33 16,92 18,78 16,71 21,73 21,55 21,57 18,58 15,70 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 128 137 141 147 142 150 152 152 152 159 162 158 163 160 161 165 162 162 167 

    Υ.Γ 128 139 139 146 148 142 148 144 146 148 150 144 146 146 147 148 154 146 143 142 143 138 139 

Β.Κ 139 151 153 155 163 159 166 160 161 160 163 156 166 166 166 

        Α.Κ 121 139 150 151 155 157 156 157 161 162 160 161 167 166 168 168 167 

      Γ.Μ 123 137 143 148 149 147 144 152 151 154 149 153 155 155 156 157 156 158 156 156 156 160 160 

΢.Ν 133 147 151 156 160 161 164 165 168 169 172 176 177 175 170 

        Π.Σ 102 124 130 136 130 135 125 134 136 138 137 143 145 147 144 148 150 146 148 147 141 147 150 

Φ.Φ 136 149 162 165 172 172 179 171 177 173 177 176 176 175 175 180 

       ΜΟ  126 140 146 151 152 153 154 154 157 158 159 158 162 161 161 161 158 153 154 148 147 148 150 

SE 11,56 8,67 9,89 8,54 13,10 11,75 16,27 11,72 12,95 11,23 13,00 12,57 12,29 11,34 11,09 12,49 6,72 8,25 10,47 7,09 8,14 11,06 10,50 
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Πίλαθαο 7.27. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) θαηά ηε 15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ςύμεο 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Θ.Α 101 100 97 92 96 92 94 91 94 91 100 95 93 96 95 

Υ.Γ 99 89 85 88 84 87 86 83 88 86 97 85 85 92 91 

Β.Κ 107 106 102 104 110 104 105 103 101 101 104 101 101 101 101 

Α.Κ 92 91 91 89 91 93 92 92 92 102 88 92 91 98 95 

Γ.Μ 109 106 105 100 100 94 100 98 95 96 105 103 100 99 99 

΢.Ν 136 131 131 134 133 135 130 133 135 127 145 128 129 128 126 

Π.Σ 70 70 64 62 69 63 74 67 65 65 65 65 60 63 67 

Φ.Φ 108 110 103 106 106 103 104 104 101 101 105 102 102 111 101 

ΜΟ  103 100 97 97 99 96 98 96 96 96 101 96 95 99 97 

SE 18,50 17,86 19,08 20,36 18,99 20,11 16,41 19,03 19,33 17,46 22,23 17,86 19,31 18,29 16,13 

 
15ιεπηε αλάπαπια ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Θ.Α 90 92 93 94 90 93 92 92 92 90 89 88 86 85 89 

Υ.Γ 84 80 79 78 81 76 77 77 77 81 73 76 77 73 80 

Β.Κ 105 110 103 104 105 103 100 101 94 96 93 94 98 95 92 

Α.Κ 104 106 104 101 102 102 97 97 98 100 97 95 97 92 102 

Γ.Μ 107 103 105 100 103 102 101 99 100 99 100 98 95 92 112 

΢.Ν 138 133 132 121 126 125 121 124 124 118 119 120 138 142 119 

Π.Σ 81 81 81 82 81 88 81 79 82 81 79 77 81 66 81 

Φ.Φ 118 117 110 108 102 106 110 112 106 105 109 104 102 101 98 

ΜΟ  103 103 101 99 99 99 97 98 97 96 95 94 97 93 97 

SE 18,84 18,08 16,98 13,88 14,77 14,36 14,39 15,67 14,53 12,40 15,03 14,35 18,85 22,88 13,98 
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Πίλαθαο 7.28. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) θαηά ην δηαιεηκκαηηθφ πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Γηαιεηκκαηηθό πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε ςύμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 147 154 148 149 150 155 156 157 159 159 162 163 159 167 169 169 170 

      Υ.Γ 140 143 144 146 143 149 158 162 164 162 164 156 156 158 155 150 153 

      Β.Κ 146 152 154 155 157 160 164 165 165 

              Α.Κ 149 158 152 159 174 169 175 169 163 171 163 169 172 170 171 167 173 172 173 

    Γ.Μ 135 138 146 149 150 142 149 144 143 142 148 151 149 145 150 149 150 152 153 151 151 154 157 

΢.Ν 140 142 143 148 149 149 151 151 154 153 153 152 150 152 153 156 156 161 159 160 160 160 159 

Π.Σ 104 112 111 123 120 125 133 134 134 137 132 132 136 137 134 135 138 140 136 138 142 145 147 

Φ.Φ 145 154 154 159 156 164 162 163 168 165 164 167 167 167 

         ΜΟ  138 144 144 149 150 152 156 156 156 156 155 156 156 157 155 154 157 156 155 150 151 153 154 

SE 14,58 14,76 14,01 11,46 15,17 13,90 12,35 11,88 11,97 12,35 11,95 12,62 12,04 12,50 13,57 12,64 13,05 13,57 15,33 11,06 9,00 7,55 6,43 

Γηαιεηκκαηηθό πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 133 144 148 151 153 154 157 160 160 163 169 159 161 155 165 166 168 171 175 

    Υ.Γ 120 128 128 137 134 133 139 143 138 140 133 131 134 133 137 133 132 

      Β.Κ 148 151 153 155 159 158 163 167 162 164 166 

            Α.Κ 138 149 153 156 157 160 160 162 162 163 167 168 172 167 169 171 174 175 

     Γ.Μ 138 150 155 159 151 153 154 156 156 156 156 159 158 160 159 167 163 161 166 167 169 168 168 

΢.Ν 152 156 162 162 162 165 170 

  
 

             Π.Σ 136 131 134 149 145 152 148 152 152 154 151 156 154 150 147 149 147 150 149 150 150 151 145 

Φ.Φ 137 152 151 159 163 168 167 166 166 171 167 169 167 172 

         ΜΟ  138 145 148 154 153 155 157 158 157 159 158 157 158 156 155 157 157 164 163 159 160 160 157 

SE 9,63 10,23 11,34 7,93 9,72 10,69 10,19 8,47 9,36 9,96 13,06 13,78 13,25 13,85 13,22 15,94 17,11 11,18 13,20 12,02 13,44 12,02 16,26 
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Πίλαθαο 7.29. Ζ θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχο (ΡΡΟ) θαηά ην 46ιεπην πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ.  

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε ςύμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 806 778 834 834 820 799 806 799 820 799 799 792 785 799 806 813 778 806 

     Υ.Γ 736 715 770 777 736 681 715 715 729 681 783 770 722 811 763 763 647 688 818 743 681 647 674 

Β.Κ 1030 1030 1063 1046 1030 1030 1046 1046 1046 1014 1046 1030 1030 1030 1063 

        Α.Κ 751 729 708 787 765 830 729 780 780 802 794 765 802 802 765 809 686 

      Γ.Μ 900 855 870 839 832 877 862 870 847 847 832 885 900 847 855 832 870 847 816 839 862 847 809 

΢.Ν 980 963 955 946 955 929 837 938 938 921 929 929 879 828 794 

        Π.Σ 879 828 845 836 819 836 794 777 811 895 803 819 726 752 760 752 718 777 811 726 777 761 803 

Φ.Φ 862 854 870 862 870 847 831 800 862 847 823 808 839 831 831 862 

       ΜΟ  868 844 864 866 853 854 828 841 854 851 851 850 835 837 830 805 740 780 815 769 774 752 762 

SE 104 109 108 89 97 101 102 107 99 98 91 92 102 83 100 42 87 67 4 61 91 100 76 

46ιεπην πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 799 799 806 820 792 737 799 799 799 806 806 799 813 806 848 813 806 778 827 

    Υ.Γ 722 749 736 722 749 743 715 674 668 709 661 695 661 620 722 681 709 586 538 518 552 491 531 

Β.Κ 1030 1046 1079 1046 1046 1030 997 1030 997 1014 981 981 981 981 1046 

        Α.Κ 758 780 830 852 830 830 765 816 830 765 722 809 838 830 765 765 737 

      Γ.Μ 832 824 816 839 824 794 809 801 816 771 824 824 839 847 786 816 809 786 809 809 809 801 824 

΢.Ν 938 946 971 980 971 971 971 963 971 971 971 963 971 963 963 

        Π.Σ 845 895 895 862 879 879 803 845 963 870 887 887 887 853 853 862 862 853 853 828 828 879 754 

Φ.Φ 901 893 924 916 924 924 909 885 862 901 847 885 761 862 839 885 

       ΜΟ  853 867 882 880 877 863 846 852 863 851 837 855 844 845 853 804 784 751 757 718 729 723 703 

SE 100 98 109 100 99 107 101 109 110 107 111 94 106 110 106 73 61 115 147 174 154 205 153 
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Πίλαθαο 7.30. Ζ θνξπθαία παξαγφκελε ηζρχο (ΡΡΟ) θαηά ην δηαιεηκκαηηθφ πξσηφθνιιν άζθεζεο ζηε ζπλζήθε ςχμεο θαη ζηε ζπλζήθε ειέγρνπ. 

Γηαιεηκκαηηθό πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε ςύμεο) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 834 820 816 813 778 806 799 778 813 792 792 792 785 799 771 799 799 

      Υ.Γ 695 627 627 634 647 709 783 777 729 688 722 674 674 586 497 593 484 

      Β.Κ 981 997 1014 948 981 1030 1030 1046 1030 

              Α.Κ 802 802 809 809 830 802 823 809 809 823 765 859 802 823 794 802 802 787 802 

    Γ.Μ 801 778 816 816 809 771 809 794 809 786 786 862 862 771 801 801 824 824 809 809 794 778 832 

΢.Ν 743 726 752 760 777 642 676 735 701 667 684 667 608 642 600 684 997 862 912 743 617 667 659 

Π.Σ 777 777 811 845 760 870 870 828 836 836 811 811 726 752 752 786 786 794 625 777 853 803 803 

Φ.Φ 878 878 862 831 870 885 878 878 878 854 823 847 823 839 

         ΜΟ  814 801 813 807 807 814 834 830 826 778 769 788 754 744 703 744 782 817 787 776 754 749 764 

SE 87 108 108 88 96 118 101 97 100 73 50 84 90 95 125 87 166 34 119 33 123 72 92 

Γηαιεηκκαηηθό πξσηόθνιιν άζθεζεο (΢πλζήθε έιεγρνπ) 

Γνθηκαδόκελνη 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 32-33 34-35 36-37 38-39 40-41 42-43 44-45 

Θ.Α 792 792 792 792 806 799 785 806 799 792 778 820 799 757 799 820 799 792 820 

    Υ.Γ 606 565 565 593 552 545 681 606 572 545 477 463 470 436 470 450 477 

      Β.Κ 981 948 1046 1046 1014 981 1030 1014 997 997 1046 

            Α.Κ 751 722 744 744 758 722 765 715 708 722 765 751 802 715 722 737 722 765 

     Γ.Μ 786 801 763 763 763 755 763 809 809 794 809 786 801 824 839 832 809 816 816 862 870 877 900 

΢.Ν 980 960 971 963 963 971 971 

  
 

             Π.Σ 803 862 887 895 904 904 904 895 904 870 845 870 819 853 895 803 819 803 769 862 803 904 904 

Φ.Φ 831 854 815 870 862 878 870 815 854 854 831 831 808 870 

         ΜΟ  816 813 823 833 828 819 846 809 806 796 793 754 750 743 745 728 725 794 802 862 836 891 902 

SE 122 128 148 141 144 146 118 129 137 140 168 148 137 161 166 160 144 22 29 0 48 19 3 

 

 

 

 


