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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα έξεπλα ζρεδηάζηεθε γηα λα εμεηάζεη ηε ζρέζε ηνπ  θσπειαηηθνχ 

ξπζκνχ κε ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά λεαξψλ θσπειαηψλ θαη θσπειαηξηψλ 

θαζψο θαη ηελ επίδξαζε ηεο απφζηαζεο θσπειάηεζεο θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ 

αγσληζηηθψλ ηαθηηθψλ ζηελ απφδνζε. 

΢ηελ πξψηε εξγαζία, ην δείγκα απνηέιεζαλ 36 αγφξηα (15.09±0.7 έηε) θαη 12 

θνξίηζηα (14.9±0.5 έηε) αγσληζηηθνχ επηπέδνπ. Σνπο δεηήζεθε λα θσπειαηήζνπλ 

ζε εξγφκεηξν Concept2 ηελ αγσληζηηθή απφζηαζε ησλ 2km κε ζθνπφ λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ρξφλν ηνπο. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε 

κε αλάιπζε δηαζπνξάο (Anova) γηα επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο θαη Pearson’s 

product. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζηα αγφξηα 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ (r= -0.6, p=0.001). Αληίζεηα, ζηα θνξίηζηα 

ην SL δε ζπζρεηίδεηαη κε ην ξπζκφ. Σν SL ζπζρεηίδεηαη κε ην αλάζηεκα θαη ην 

κήθνο ησλ άλσ θαη θάησ άθξσλ ζηα δχν θχια. Αιιαγέο παξνπζηάζηεθαλ ζε φια 

ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλά 500m κεηαμχ ησλ δχν θχισλ. Παξαηεξήζεθε 

φηη ηα δχν θχια, θσπειάηεζαλ ηα 2km κε ηε κέζνδν ηαθηηθήο ηεο παξαβνιήο. 

΢ηε δεχηεξε εξγαζία πνπ είρε ζθνπφ λα εμεηάζεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο 

ηαθηηθήο θαη πψο επεξεάδνπλ ηηο θηλεηηθέο θαη θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο, 

ζπκκεηείραλ 15 θσπειάηεο (15.37±1.34 έηε, αλάζηεκα 175.96±6.34 cm, 

ζσκαηηθή κάδα 72.84±10.13 kg). ΢ηελ πξψηε επίζθεςε ππεβιήζεζαλ ζε 

ζσκαηνκεηξήζεηο θαη ζηε δνθηκαζία ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ 

(59.97±4.86 ml·kg
-1
·min

-1
). ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνίεζαλ πξνζνκνησκέλν 

αγψλα ζην Concept2 θαηά βνχιεζε (απηνεπηινγή ηαθηηθήο, BPS) θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε ηξφπν αξγφ (SPS) θαη ζηαζεξφ (EPS) ηα πξψηα 1000m θαη ηα 

ππφινηπα 1000m ειεχζεξα. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε κε αλάιπζε δηαζπνξάο 

(Anova) γηα επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε θαιχηεξε επίδνζε ζηελ απφζηαζε ησλ 2km 

παξνπζηάζηεθε ζηελ BPS (7:09:12min:sec:ms) ζπγθξηηηθά κε ηελ επίδνζε ηεο 

SPS (7:14:13 min:sec:ms) θαη ηεο EPS (7:14:08 min:sec:ms). ΢ηελ ηαθηηθή BPS ν 

ξπζκφο ήηαλ πςειφηεξνο ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο κεζφδνπο ηαθηηθήο (29.8±1.3 

έλαληη 28.5±1.4 θαη 28.8±1.4 strokes.min
-1

)  ελψ ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζηελ 

ίδηα ηαθηηθή ήηαλ κηθξφηεξν (150.1±8.8 έλαληη 155.1±6.7 θαη 152.5±6.7 cm). ΢ηα 

ππφινηπα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Hv, Fstr, Fpeak, Pstr) δε βξέζεθαλ δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο. Oη ζρεηηθέο ηηκέο ηεο VO2 (ml·Kg
-1
·min

-1
) 

δε δηέθεξαλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο. Ο πλεπκνληθφο αεξηζκφο (VE) 

ήηαλ πςειφο θαη ζηηο ηξεηο κεζφδνπο ηαθηηθήο ζηα 2 km, κε ηε κέζνδν BPS λα 

εκθαλίδεη ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ρσξίο φκσο λα δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απφ ηηο άιιεο ηαθηηθέο. Δπηπιένλ, ε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ θαηά ηελ 

απνθαηάζηαζε δε δηέθεξε ζεκαληηθά (p=0.308) κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε θακπχιε ηεο θηλεηηθήο ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ (t/1/2) 

φπνπ δε βξέζεθε λα δηαθέξεη ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο.  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπκπεξαίλνπκε φηη ν ξπζκφο έρεη 

ζρέζε κε ην κήθνο θνππηάο θαη  ε απφζηαζε θσπειάηεζεο έρεη επίδξαζε ζηελ 

απφδνζε ζηνπο παίδεο θαη ζηηο θνξαζίδεο. Δπηπξφζζεηα, κε ηε κέζνδν ηαθηηθήο 

BPS, πνπ κνηάδεη κε απηή ηεο παξαβνιηθήο ηαθηηθήο ή ηνπ αληίζηξνθνπ J, 

επηηπγράλεηαη θαιχηεξε επίδνζε ζηα 2 km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν θαη θαίλεηαη 
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σο πξνο ηα θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά λα κελ είλαη ιηγφηεξν νηθνλνκηθή ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ SPS θαη EPS. Ζ ηαθηηθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ φπσο έρεη θαηαγξαθεί απφ ηνπο 

Garland (2005), Brown et al., (2010) and Muehlbauer & Melges (2011). 
 

Λέμεηο θιεηδηά: ηαθηηθέο θσπειαζίαο, θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο, 

θσπειαηηθφο ξπζκφο, θσπειαηηθή ηερληθή 
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Abstract 

The effect of stroke rate and pacing on kinetic and physiological variables during 2 

km rowing ergometer 

Dimakopoulou Eleni, Department of Sport Science and Physical Fitness, University of 

Athens 

 

The aim of the study was to investigate the relationship of stroke rate and pacing in 

physiological and kinetic parameters during 2 km rowing ergometer. In the first part of 

the study, 36 male (15.09±0.7 yrs) and 12 female (14.9±0.5 yrs) rowers participated in the 

study. Both sexes were asked to row 2 km on the Concept 2 Model D rowing ergometer 

at the best possible time. For the statistical analysis Anova repeated measures were used 

and Pearson’s product. The results showed that male rowers decreased the SL in higher 

stroke rate(r= -0.6, p=0.001). Strong relationship for both genders was found between 

SL and height and upper and lower extremities. Kinetic variables changed every 500m. 

Both sexes, rowed the 2km using the parabolic-shaped pacing strategy. In the second part, 

15 male rowers aged 15.37± 1.34 yrs, height 175.96±6.34 cm, body mass 72.84±10.13 kg 

completed 3 different pacing strategies in Concept II rowing ergometer. The purpose of 

the study was to investigate the influence of different pacing strategies on performance 

and selected metabolic and kinetic parameters. Participants first performed in Concept 2 

an incremental test to determine VO2peak (59.97±4.86 ml·kg
-1
·min

-1
). After a week, 

performed a baseline 2km ergometer rowing trial. From the baseline data (BPS), pacing 

strategies were developed for the first 1000m. A slow pacing strategy (SPS) 4% slower 

from mean velocity of BSP and an even pacing strategy (EPS) were developed. The 

results showed best performance time in BPS. Kinetic characteristics were found to be 

consisted over BPS, SPS and EPS with the exception of stroke length which was greater 

in SPS. No differences were found in La (mmol.l
-1

) in recovery between pacing strategies 

(p=0.308) No significant differences were found in metabolic parameters.  

In conclusion, stroke rate has a strong relationship with stroke length (SL) and the kinetic 

characteristics of male and female rowers change every 500m of the race. In addition, 

male and female performance is different. BPS allowed rowers to cover the 2 km distance 

in higher stroke rate and in shorter performance time compared to SPS and EPS pacing 

strategies presenting same physiological responses. 

 

 

Key words: pacing strategy, rowing, metabolic parameters, kinetic, stroke rate         
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Η επίδπαζη ηος πςθμού και ηηρ αγυνιζηικήρ ηακηικήρ ζηα θςζιολογικά και κινηηικά σαπακηηπιζηικά 

καηά ηην κυπηλαηοεπγομέηπηζη 2 km 
 

1 

 

I. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Ζ θσπειαζία ηζηνξηθά έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηα βάζε ησλ αηψλσλ θαη μεθηλά σο 

αλάγθε γηα κεηαθίλεζε ηνπ αλζξψπνπ θαη ησλ ππαξρφλησλ ηνπ δηα κέζνπ ηεο 

πδάηηλεο επηθάλεηαο γηα θνηλσληθνχο, εκπνξηθνχο, πνιηηηζκηθνχο ή πνιεκηθνχο 

ιφγνπο. Ωο αγσληζηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηε λεψηεξε ηζηνξία εκθαλίδεηαη ζηελ 

Αγγιία ην 1715 κε ηε ζέζπηζε αγψλσλ ζην Λνλδίλν απφ ηνλ δηάζεκν εζνπνηφ 

Νηφγγεη (Καινπςήο, 1997). Ζ θσπειαζία πεξηιακβαλφηαλ ζην πξφγξακκα ησλ 

ζχγρξνλσλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ κεηά ηελ αλαβίσζή ηνπο απφ ηνλ Πηέξ ληε 

Κνπκπεξηέλ ην 1896 ζηελ Αζήλα (Maybery, 2002). Ωζηφζν δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ιφγσ άζρεκσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξάηεζαλ ηφηε 

ζηνλ Πεηξαηά. ΢ηελ Διιάδα ηα ηειεπηαία έηε ε θσπειαζία αλαγλσξίδεηαη σο έλα 

απφ ηα πην επηηπρεκέλα αζιήκαηα, θαζψο νη αζιεηέο ηεο Δζληθήο Οκάδαο 

ζπκκεηέρνπλ ζε κεγάιεο δηνξγαλψζεηο θαη ζε φιεο ηηο ηειεπηαίεο Οιπκπηάδεο, 

γλσξίδνληαο κεγάιεο δηαθξίζεηο.  

Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαλπζεί ε αγσληζηηθή απφζηαζε ησλ 2km 

ζηελ θσπειαζία, είλαη ε απφιπηε κέηξεζε πνπ θαζνξίδεη ηελ απφδνζε (Baudouin 

& Hawkins, 2004). Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα θαιπθζεί ε απφζηαζε απηή 

αλάινγα κε ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ πιεξψκαηνο θαη ηνλ ηχπν ηεο ιέκβνπ 

θπκαίλεηαη απφ 5.19-6.43 min ζε άλδξεο θσπειάηεο. Οη γπλαίθεο θσπειάηξηεο 

ζπγθξηλφκελεο κε ηνπο άλδξεο ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 10% πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα 

λα νινθιεξψζνπλ ηελ ίδηα απφζηαζε θσπειαηψληαο ζην λεξφ. Σελ απφζηαζε 

ησλ 2 km ζην θσπειαηνεξγφκεηξν νη γπλαίθεο ηε δηαλχνπλ ζε πεξηζζφηεξν 

ρξφλν θαηά 16% ζε ζχγθξηζε κε άλδξεο ζπλαζιεηέο ηνπο (Yoshiga & Higuchi, 

2003). Απηφ ην ράζκα ηεο αζιεηηθήο επίδνζεο, πνπ παξαηεξείηαη θαη ζε άιια 

αζιήκαηα, κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη νινέλα ν αξηζκφο ησλ  αγσληδφκελσλ 

αζιεηξηψλ (Wilmore & Costill, 1999a). Ο θσπειαηηθφο ξπζκφο αλάινγα κε ην 

αγψληζκα θπκαίλεηαη κεηαμχ 32 κε 40 strokes.min
-1

 θαη απαηηνχληαη πεξίπνπ 210-

230 θνππηέο γηα λα νινθιεξσζεί ν αγψλαο ζε άλδξεο θαη γπλαίθεο θσπειάηξηεο. 

Ζ βαζηθή θσπειαηηθή θίλεζε απαηηεί ηελ επαλαιακβαλφκελε θαηά ην  

δπλαηφλ κέγηζηε εθαξκνγή δχλακεο ζηε ιαβή ηνπ θνππηνχ, κε ηξφπν νκαιφ, 

φπνπ θάζε κεγάιε κπτθή νκάδα ζπκκεηέρεη ζε κηα ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 

(Mazzone, 1988). Ζ θσπειαηηθή ηερληθή εληάζζεηαη ζηα θπθιηθά επνλνκαδφκελα 

αγσλίζκαηα. Σν ηξάβεγκα είλαη ε θαη’ εμνρήλ θάζε πξνψζεζεο ηεο ιέκβνπ θαη 

μεθηλά κε ηελ ζέζε αξπάγκαηνο (είζνδνο ηεο θνπηάιαο ηνπ θνππηνχ ζην λεξφ) 

φπνπ ηα θάησ άθξα βξίζθνληαη ζε θάκςε, ν θνξκφο γέξλεη πξνο ηνπο κεξνχο θαη 

ηα άλσ άθξα είλαη ηελησκέλα πξνο ηα εκπξφο. Μεηά αθνινπζεί ε θάζε 

ηξαβήγκαηνο φπνπ ζπληνληζκέλα εθηείλνληαη ηα θάησ άθξα, ν θνξκφο θηλείηαη 

απφ ιίγν εκπξφο πξνο ηα πίζσ απφ ηελ θαηαθφξπθε ζέζε (πεξίπνπ -20
ν
 έσο +20

ν
) 

ελψ ηα άλσ άθξα απφ ηελησκέλα πνπ είλαη ζηελ αξρή, έιθνπλ ηε ιαβή ηνπ 

θνππηνχ κέρξη απηφ λα έιζεη ιίγν θάησ απφ ην ζηήζνο. Σε θάζε ηνπ ηξαβήγκαηνο 

αθνινπζεί ε θάζε ηνπ μελεξψκαηνο (έμνδνο ηεο θνπηάιαο ηνπ θνππηνχ απφ ην 

λεξφ) φπνπ ηα θάησ άθξα έξρνληαη ζε έθηαζε θαη ηα άλσ άθξα ζε θάκςε. Σέινο, 

ε επαλαθνξά είλαη ε θάζε ηεο επηζηξνθήο απφ ηε θάζε ηνπ μελεξψκαηνο ζηε 

ζέζε ηνπ αξπάγκαηνο (Nolte, 2011).  
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Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θσπειαηηθήο ηερληθήο ζηελ μεξά ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηα θσπειαηνεξγφκεηξα ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζεηηθά ζηελ αλαπαξαγσγή ησλ 

βαζηθψλ εκβηνκεραληθψλ θαη θπζηνινγηθψλ απαηηήζεσλ ηεο θσπειαζίαο 

(Hagerman & Korzeniowski, 1989). Οη πξνπνλεηέο ζηα πξνπνλεηηθά ηνπο 

πξνγξάκκαηα ζπγθαηαιέγνπλ ηελ άζθεζε ησλ αζιεηψλ ηνπο ζηελ μεξά ζηα 

θσπειαηνεξγφκεηξα ζρεδφλ θαζεκεξηλά (Holt et al.,2003, Ingham et al., 2002, 

Lamb 1989) θαη ηδηαίηεξα ην θσπειαηνεξγφκεηξν ηχπνπ Concept 2 ην νπνίν είλαη 

έλα αμηφπηζην φξγαλν γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θσπειαηηθήο επίδνζεο θαη γηα 

ηελ έξεπλα ησλ παξαγφλησλ πνπ ηελ επεξεάδνπλ (MacFarlane et al., 1997, 

Schabort et al., 1999, Nowicky et al., 2005). Τςειή ζεηηθή ζπζρέηηζε (r=0.74) 

έρεη βξεζεί κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ ησλ 2km ζην Concept2 θαη ηνπ ρξφλνπ 

θσπειάηεζεο ηεο ίδηαο απφζηαζεο ζην λεξφ (Soper & Hume, 2004, Ryan-Tanner 

et al., 1999). Δπηπιένλ, ηα θσπειαηνεξγφκεηξα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

αζιεηέο λα πξνπνλνχληαη ζε θιεηζηφ ρψξν ζε ειεγρφκελεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, 

ηδηαίηεξα ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο φπνπ νη ζπλζήθεο πξνπφλεζεο ζην λεξφ είλαη 

αληίμνεο. Ζ ρξήζε ηνπ θσπειαηνεξγφκεηξνπ ηχπνπ Concept2 είλαη ηφζν 

δηαδεδνκέλε κεηαμχ ησλ θσπειαηψλ θαζψο θαη ησλ απιψλ αζινπκέλσλ φπνπ 

απφ ην 1981 πνπ πξσηνθαηαζθεπάζηεθε, δηνξγαλψζεθε θαη ην πξψην 

Πξσηάζιεκα «θιεηζηήο θσπειαζίαο» (δειαδή ζε αίζνπζεο γπκλαζηεξίνπ 

δηνξγαλψλνληαη αγψλεο θσπειαζίαο ζε θσπειαηνεξγφκεηξα). Ζ δηνξγάλσζε 

ηέηνησλ αγψλσλ ζπλερίδεηαη κε κεγάιε επηηπρία κέρξη θαη ζήκεξα ζε πνιιέο 

πφιεηο ηνπ θφζκνπ φπσο θαη ζηελ Αζήλα.  

Σν άζιεκα ηεο θσπειαζίαο είλαη πνιπδηάζηαην θαζψο ππάξρεη 

αιιειεπίδξαζε πνιιψλ παξαγφλησλ. ΢ηελ αγσληζηηθή θσπειαζία γηα ηελ 

επίηεπμε ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ ρξφλνπ θαη ηεο λίθεο, νη ζσκαηηθνί, 

θπζηνινγηθνί θαη ηερληθνί παξάγνληεο είλαη πνιχ ζεκαληηθνί. Όινη νη παξαπάλσ 

παξάγνληεο πηζαλφλ λα επεξεάδνληαη απφ ην θχιν, ηελ απφζηαζε θσπειάηεζεο, 

ην ξπζκφ θσπειάηεζεο θαη ηελ ηαθηηθή. Ζ  ζσκαηηθή δνκή κεηαμχ ησλ δχν 

θχισλ είλαη δηαθνξεηηθή ελψ ε  απφζηαζε θσπειάηεζεο κπνξεί λα παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαηήξεζε ηνπ ξπζκνχ θσπειάηεζεο θαη ηεο νξζήο 

ηερληθήο. Δπηπιένλ,  ε ηαθηηθή πνπ αθνινπζεί ν θσπειάηεο ή ην πιήξσκα κέζα 

ζηνλ αγψλα, κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ θαη 

ζηε δηαηήξεζε ηεο νξζήο ηερληθήο γηα ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα.  Αξθεηέο 

έξεπλεο έρνπλ γίλεη γηα λα εμεηάζνπλ ηηο δηαθνξέο ζηα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσπειάηεζεο κεηαμχ ησλ δχν θχισλ, ηελ απφζηαζε 

θσπειάηεζεο αλά 500 m, ησλ δηαθφξσλ ηαθηηθψλ θαη δηαθνξεηηθψλ ξπζκψλ ζε 

αζιεηέο πςεινχ επηπέδνπ θαη ειηθίαο αλδξψλ θαη γπλαηθψλ.   

1.1 Oξηζκόο θαη δηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

Ο ρξφλνο ζηνλ εμνκνησκέλν αγψλα ησλ 2 km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν, είλαη 

πην αξγφο θαηά 16% γηα ηηο γπλαίθεο έλαληη ησλ αλδξψλ (Yoshiga & Higuchi, 

2003). Ζ δηαθνξά απηή νθείιεηαη ζηηο δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ δχν 

θχισλ ηφζν ζηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά φζν θαη ζηελ αεξφβηα 

ηθαλφηεηα. Σαπηφρξνλα, ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά επεξεάδνπλ θαη ηα 

θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη ζεκαληηθφ λα κειεηεζνχλ ηφζν 
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νη ηπρφλ δηαθνξέο ζηα αλζξσπνκεηξηθά φζν θαη ζηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

θαζψο θαη νη πηζαλέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπο. 

 Ο θσπειαηηθφο ξπζκφο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζην άζιεκα θαζψο επεξεάδεη 

ηελ ηερληθή θαη ηε ζπκκεηνρή ησλ θπζηνινγηθψλ ζπζηήκαησλ ηνπ θσπειάηε. Ο 

πςειφο ή ρακειφο ξπζκφο θσπειάηεζεο, επεξεάδεη ηηο θηλεηηθέο παξακέηξνπο, 

δει. ηηο εθαξκνδφκελεο δπλάκεηο, ηελ παξαγφκελε ηζρχ, ηελ αλαινγία ηεο θάζεο 

ηξαβήγκαηνο/επαλαθνξάο, ην κήθνο ή ην ηφμν ηεο θνππηάο, θαη θαη’επέθηαζε ηελ 

ηαρχηεηα ηεο ιέκβνπ. Δπηπξφζζεηα, ν πςειφο ή ρακειφο ξπζκφο, επεξεάδεη θαη 

ηελ επηζηξάηεπζε ησλ ελεξγεηαθψλ κεραληζκψλ, αεξφβηνπ ή αλαεξφβηνπ. Οη 

αζιεηέο ζπλεζίδνπλ λα ζηαζεξνπνηνχλ ή λα αιιάδνπλ ην ξπζκφ θσπειάηεζήο 

ηνπο θάζε 500m θαη 1000m. Γηα ην ιφγν απηφ, θαη γηα ηελ θαιχηεξε αλάιπζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο αγσληζηηθήο απφζηαζεο ησλ 2 km, έρεη ζεκαζία λα έρνπκε 

δεδνκέλα ηεο ηερληθήο θάζε 500m θαη 1000m. Δπηπιένλ, είλαη ζεκαληηθφ ε 

ηαθηηθή πνπ αθνινπζεί έλαο θσπειάηεο ή έλα πιήξσκα, αθνχ κπνξεί λα 

θαζνξίζεη ηελ θαηάηαμε ηνπ ζηνλ αγψλα. Έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηνπο 

πξνπνλεηέο λα γλσξίδνπλ ηηο θπζηνινγηθέο θαη θηλεηηθέο απαηηήζεηο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ αγσληζηηθψλ ηαθηηθψλ ψζηε λα κπνξνχλ λα επηιέμνπλ ή λα 

ζρεδηάζνπλ ηε βέιηηζε (ηαθηηθή) γηα ηνπο αζιεηέο ηνπο θαη ηα πιεξψκαηά ηνπο. 

Δπηπξφζζεηα, δελ ππάξρνπλ επαξθή εξγαζηεξηαθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ 

ηαθηηθή πνπ αθνινπζνχλ νη θσπειάηεο απηήο ηεο ειηθίαο ζε αγσληζηηθέο 

ζπλζήθεο. Οηηδήπνηε γλσξίδνπκε γηα ηελ ηαθηηθή ησλ αγψλσλ αθνξνχλ ζε 

θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ. Ληγφηεξα ζηνηρεία δηαζέηνπκε γηα ην πψο ηα 

θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά λεαξψλ θσπειαηψλ ζπζρεηίδνληαη κε ηνλ θσπειαηηθφ 

ξπζκφ θαη πψο επεξεάδνληαη ηα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ 

ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο. 

1.2 ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη: 1) λα θαηαγξάςεη θαη λα ζπγθξίλεη ηα 

αλζξσπνκεηξηθά θαη θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά λεαξψλ θσπειαηψλ θαη 

θσπειαηξηψλ 2) λα ηα ζπγθξίλεη αλά 500m 3) λα εμεηάζεη ηελ ζρέζε ηνπ ξπζκνχ 

θσπειάηεζεο κε ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσπειάηεζεο θαη 4) λα 

εμεηάζεη ηελ επίδξαζε ηεο ηαθηηθήο ηνπ αγψλα ζηα θπζηνινγηθά θαη θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσπειάηεζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε εξγαζία απηή ζα : 

 ζπγθξίλεη ηα αλζξσπνκεηξηθά θαη θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά λεαξψλ 

θσπειαηψλ θαη θσπειαηξηψλ 

 ζπγθξίλεη ηηο δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη ζε θηλεηηθφ επίπεδν αλά 

500m 

 ειέγμεη ηελ ζρέζε ησλ  θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηνλ θσπειαηηθφ 

ξπζκφ 

 ζπγθξίλεη ηηο δηαθνξέο, ζε επίπεδν θπζηνινγίαο θαη θηλεηηθήο, κεηαμχ 

ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο ηνπ αγψλα 

 ζπγθξίλεη ηηο δηαθνξέο ζε επίπεδν θπζηνινγίαο θαη θηλεηηθήο ζηα δχν 

πξψηα 500m, κεηαμχ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο ηνπ αγψλα 

 ζπγθξίλεη ηηο δηαθνξέο ζε επίπεδν θπζηνινγίαο θαη θηλεηηθήο ζηα 

πξψηα θαη δεχηεξα 1000m, κεηαμχ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο ηνπ αγψλα 
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1.3 ΢εκαζία ηεο έξεπλαο 

Ζ έξεπλα απηή είλαη ζεκαληηθή δηφηη έξρεηαη λα θαιχςεη έλα επηζηεκνληθφ 

θελφ, δεδνκέλνπ φηη ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο εξγαζίεο πνπ λα αλαθέξνληαη ζηα 

θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν θχισλ (άξξελεο, ζήιεηο) ηφζν λεαξήο ειηθίαο 

ζε ζρέζε κε ηνλ θσπειαηηθφ ξπζκφ. Γεληθφηεξα ε θσπειαηηθή ηερληθή έρεη 

άκεζε ζρέζε κε ην ξπζκφ θσπειάηεζεο θαζψο ν ξπζκφο έρεη βξεζεί λα επεξεάδεη 

επηκέξνπο ζηνηρεία ηεο, φπσο ηηο δπλάκεηο πνπ εθαξκφδνληαη ζην ζχζηεκα 

θσπειάηεο- ιέκβνο ή ηνπο κνρινχο ή ηα ππνκφριηα. Σαπηφρξνλα, νη αγσληζηηθέο 

ηαθηηθέο έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηηο θπζηνινγηθέο απαηηήζεηο. Δπίζεο, νη ειάρηζηεο 

εξγαζίεο πνπ ππάξρνπλ αλαθέξνληαη θπξίσο ζηηο θπζηνινγηθέο θαη θηλεηηθέο 

απαηηήζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ θσπειαηηθψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο κεγαιχηεξεο 

ειηθίαο θαη εκπεηξίαο.  

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εξγαζίαο κπνξνχλ πξαθηηθά λα βνεζήζνπλ ηνπο 

πξνπνλεηέο λα ζρεδηάζνπλ πην απνηειεζκαηηθά ηελ πξνπφλεζε ησλ αζιεηψλ 

ηνπο, θαη ηδηαίηεξα ηελ πξνπφλεζε πνπ αθνξά ηελ ηερληθή ηνπ αζιήκαηνο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζα κπνξνχλ λα ζρεδηάζνπλ ηελ πξνπφλεζε ηνπο πξνζαξκνζκέλα 

ζηελ ειηθία, αιιά θαη ζην θχιν ησλ αζιεηψλ ηνπο. 

Δπηπιένλ, είλαη ζεκαληηθή ε πιεξνθφξεζε πνπ ζα ιεθζεί ζρεηηθά κε ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη ζε αγσληζηηθέο ζπλζήθεο θαη πψο 

απηέο επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή επίδνζε. 

1.4 ΢ρεδηαζκόο ηεο έξεπλαο 

Ζ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία πεξηιακβάλεη 2 επηκέξνπο κειέηεο πνπ 

αθνξνχλ ηα θπζηνινγηθά θαη θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θσπειαηψλ/ηξηψλ ηεο 

πξψηεο αγσληζηηθήο  θαηεγνξίαο. Ζ 1
ε
 πεηξακαηηθή εξγαζία πεξηιακβάλεη ηελ 

θηλεηηθή αλάιπζε αλά 500m θαηά ηελ θσπειαηνεξγνκέηξεζε 2km αξξέλσλ θαη 

ζειέσλ. ΢ηελ 2
ε 

πεηξακαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε παξεκβαηηθφ 

πξσηφθνιιν, κε ηελ πξψηε παξέκβαζε λα αθνξά ηελ ειεχζεξα επηιεγφκελε 

θσπειάηεζε (BPS) θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ εθαξκνγή 2 δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ 

ηαθηηθήο (αξγήο SPS θαη ζηαζεξήο EPS) ζηα πξψηα 1000m ζηα ίδηα άηνκα κε 

ζηφρν λα δηεξεπλεζνχλ παξάκεηξνη θηλεηηθνί θαζψο θαη θπζηνινγηθνί.   

1.5 Γηεπθξίληζε όξσλ   

Παίδεο: Αγσληζηηθή θαηεγνξία ειηθίαο απφ 14-16 εηψλ. 

Κνξαζίδεο: Αγσληζηηθή θαηεγνξία ειηθίαο απφ 14-16 εηψλ. 

Κσπειαηνεξγφκεηξν: φξγαλν πξνζνκνίσζεο ηεο θσπειαηηθήο θίλεζεο ζηε 

μεξά. 

Άξπαγκα: ε θάζε φπνπ ν θσπειάηεο είλαη ζπζπεηξσκέλνο εκπξφο, ηα ρέξηα 

ηελησκέλα θαη ν θνξκφο γέξλεη πξνο ηνπο κεξνχο (θάζεηε είζνδνο ηεο θνπηάιαο 

ηνπ θνππηνχ ζην λεξφ). 

Σξάβεγκα: ε θχξηα θάζε πξνψζεζεο ηεο ιέκβνπ φπνπ ηα θάησ άθξα 

εθηείλνληαη κεηαθέξνληαο ηα ηζρία θαη ηνλ θνξκφ πξνο ηα πίζσ ελψ ηαπηφρξνλα 

ηα άλσ άθξα έιθνπλ ηε ιαβή ηνπ θνππηνχ κέρξη απηή λα θηάζεη θάησ απφ ην 

ζηήζνο ηνπ θσπειάηε. 
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Ξελέξσκα: ε θάζε φπνπ ηα θάησ άθξα είλαη ζε έθηαζε, ηα άλσ άθξα ζε 

θάκςε θαη ν θνξκφο γέξλεη ιίγν πξνο ηα πίζσ (θάζεηε έμνδνο ηεο θνπηάιαο ηνπ 

θνππηνχ απφ λεξφ θαη ζπζηξνθή απηήο ζην νξηδφληην επίπεδν). 

Δπαλαθνξά: ε θάζε επηζηξνθήο ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο απφ ηε θάζε 

μελεξψκαηνο ζηε ζέζε αξπάγκαηνο. 

Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

1. Stroke Rate: θσπειαηηθφο ξπζκφο (strokes·min
-1

) 

2. Handle Velocity: ηαρχηεηα ηεο ιαβήο ηνπ θσπειαηνεξγφκεηξνπ (m·s
-1

) 

3. Force Per Stroke: κέζνο φξνο ηεο δχλακεο πνπ εκθαλίδεηαη ζε θάζε 

θνππηά ζηε ιαβή (Newton) 

4. Force Peak: ε κέγηζηε δχλακε πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ θνππηά (Newton) 

5. Fstr/weight: κέζε δχλακε ζε αλαινγία κε ην ζσκαηηθφ βάξνο ηνπ 

θσπειάηε (N/Kg) 

6. Power Per Stroke: ε κέζε ηζρχο ζε θάζε νιφθιεξν θχθιν θνππηάο (Watt). 

7. Stroke Length: ην κήθνο ηεο θνππηάο, δει. ε απφζηαζε πνπ δηαγξάθεη ε 

ιαβή απφ ην άξπαγκα κέρξη ην μελέξσκα (cm) 

8. Normalized SL: αλαινγία κήθνπο θνππηάο κε ην αλάζηεκα ηνπ αζιεηή 

9. Time to Peak ForceDrive: ν απαξαίηεηνο ρξφλνο γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

κέγηζηεο δχλακεο ζηε θάζε ηξαβήγκαηνο (ss:00), (δει. εθαηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ) 

10. TimeDrive : ρξφλνο ηεο θάζεο ηξαβήγκαηνο 

11. Time Total: ν ρξφλνο πνπ δηαξθεί νιφθιεξε ε δνθηκαζία (h:mm:ss:00) 

12. 2km time : ρξφλνο ζηελ απφζηαζε 2km 

13. Q1: 0- 500m 

14. Q2: 500-1000m 

15. Q3: 1000-1500m 

16. Q4:1500-2000m 

17. BPS : κέζνδνο ηαθηηθήο BPS (απηνεπηινγήο) 

18. SPS : κέζνδνο ηαθηηθήο SPS (αξγή 4%) 

19. EPS : κέζνδνο ηαθηηθήο EPS (ζηαζεξή)  

 Φπζηνινγηθά Υαξαθηεξηζηηθά: 

1. VO2peak :Μέγηζηε θαηαλάισζε νμπγφλνπ (ml·Kg
-1
·min

-1
) 

2. VE: πλεπκνληθφο αεξηζκφο (l·min
-1

) 

3. VO2: θαηαλάισζε νμπγφλνπ (ml·min
-1

) 

4. VCO2: φγθνο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (ml·min
-1

) 

5. VE/VO2: αλαπλεπζηηθφ ηζνδχλακν γηα ην νμπγφλν 

6. VE/ VCO2: αλαπλεπζηηθφ ηζνδχλακν γηα δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

7. RER: αλαπλεπζηηθφ πειίθν, αλαινγία ηεο απνβνιήο CO2 πξνο ηελ 

πξφζιεςε O2 αλά κνλάδα ρξφλνπ 

8. V@ΑΚ: ηαρχηεηα ζην αλαεξφβην θαηψθιη (Km/h) 

9. Lapeak: Μέγηζηε γαιαθηηθή ζπγθέληξσζε (mmol·min
-1

)  

10. HRpeak: κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα (beats·min
-1

) 

11. HRmean: κέζε θαξδηαθή ζπρλφηεηα (beats·min
-1

) 
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II. ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ΢ 

 

2.1 Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σν άζιεκα ηεο θσπειαζίαο είλαη πνιπδηάζηαην θαζψο ππάξρεη 

αιιειεπίδξαζε πνιιψλ παξαγφλησλ. Έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ θσπειαηηθή επίδνζε είλαη ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηαίηεξα 

ηα ζσκαηηθά κήθε θαη ε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο (Slater et al., 2005). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ην αλάζηεκα (r=-0.81, p<0.001), ην ζσκαηηθφ βάξνο (r=-0.85, 

p<0.001), θαη ε άιηπε ζσκαηηθή κάδα (r=-0.91, p<0.001) ζπζρεηίδνληαη κε ηελ 

θσπειαηνεξγνκέηξεζε ησλ 2km (Yoshiga & Higuchi, 2003). 

Οη θσπειάηξηεο ζηνπο Οιπκπηαθνχο ηνπ Μφληξεαι έδεημαλ παξφκνηα ηάζε 

ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά κε απηή ησλ αλδξψλ (Hebbelink et al., 1980). Οη 

θσπειάηεο παξνπζίαδαλ κεγαιχηεξεο ζθειεηηθέο δηακέηξνπο, ζσκαηηθά κήθε θαη 

πεξηκέηξνπο ζην άλσ κέξνο ηνπ ζψκαηνο ζε ζχγθξηζε κε ηηο θσπειάηξηεο, νη 

νπνίεο  αζιήηξηεο ζπγθξηλφκελεο κε γπλαίθεο κε θσπειάηξηεο ππεξηεξνχζαλ ζηα 

ζσκαηηθά κήθε, δηακέηξνπο θαη πεξηκέηξνπο (Ross et al., 1982). Οη θσπειάηεο 

θαη θσπειάηξηεο ηεο ειαθξάο θαηεγνξίαο παξνπζηάδνπλ πεξίκεηξν θαη κήθνο 

κεξνχ παξφκνην κε απηφ ησλ θσπειαηψλ νιπκπηαθνχ επηπέδνπ, πξνηείλνληαο φηη 

ε κπτθή κάδα είλαη ζεκαληηθή (De Rose et al., 1989).  

Σα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσπειαηψλ έρνπλ κειεηεζεί εθηελψο 

θαη ηδηαίηεξα απηά ησλ θσπειαηψλ πςεινχ αγσληζηηθνχ επηπέδνπ ηεο βαξηάο 

θαηεγνξίαο (Maestu & Jurimae, 2000). Απφ ηηο ππάξρνπζεο κειέηεο γλσξίδνπκε 

φηη είλαη ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα γηα ηνπο θσπειάηεο λα έρνπλ κεγάιν ζρεηηθά 

ζσκαηηθφ αλάζηεκα (Secher, 1993, Shephard, 1998). Σν ζσκαηηθφ αλάζηεκα 

θσπειαηψλ πςεινχ επηπέδνπ είλαη άλσ ηνπ 190cm θαη ην ζσκαηηθφ ηνπο βάξνο 

θπκαίλεηαη απφ 90-95Kg. Δπηπιένλ έρνπλ καθξηά άλσ θαη θάησ άθξα (Shephard, 

1998). O Hahn ζε κειέηε ηνπ (1990) αλαθέξεη φηη πην επηηπρεκέλνη θσπειάηεο 

είλαη νη ςεινί, βαξείο θαη απηνί πνπ παξνπζηάδνπλ ρακειά λνχκεξα 

δεξκαηνπηπρψλ. ΢ε άιιε εξγαζία απφ ηνλ Hirata (1979) ηνλίζηεθε φηη νη 

θσπειάηεο πνπ θέξδηζαλ ρξπζφ κεηάιιην είλαη κεγαιχηεξνπ αλαζηήκαηνο θαη 

ζσκαηηθνχ βάξνπο απφ ην κέζν φξν εζληθνχ επηπέδνπ θσπειαηψλ. Ο ίδηνο 

εξεπλεηήο αλέθεξε φηη αζιεηέο πνπ θσπειαηνχλ ζε δίθσπν, ηεηξάθσπν, 

νθηάθσπν (δει. ρξεζηκνπνηνχλ κεγάια θνππηά) έρνπλ κεγαιχηεξν αλάζηεκα θαη 

ζσκαηηθφ βάξνο απφ ηνπο θσπειάηεο κηθξψλ θνππηψλ φπσο ην ζθηθ, δηπιφ ζθηθ 

θαη ηεηξαπιφ ζθηθ. Οη πνιιά ππνζρφκελνη θσπειάηεο έρνπλ απφ κηθξή ειηθία 

κεγαιχηεξν αλάζηεκα ζε ζχγθξηζε κε ην γεληθφ πιεζπζκφ θαη δηαηεξνχλ ηε 

δηαθνξά απηή θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ελειηθίσζήο ηνπο (Malina, 1994).    

΢ην Παγθφζκην Πξσηάζιεκα Κσπειαζίαο Δθήβσλ 1997 ζπκκεηείραλ 43 

ρψξεο θαη κεηξήζεθαλ ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 383 εθήβσλ 

(Bourgois et al., 2000). Ζ ειηθία ηνπο ήηαλ κεηαμχ 15.1 έσο 18.6 έηε κε κέζε 

ειηθία 17.8 έηε. Μεηξήζεθαλ ην ζσκαηηθφ βάξνο, κήθε (αλάζηεκα, θαζηζηφ 

αλάζηεκα, κήθνο βξαρίνλα, πήρεσο, άθξαο ρεηξφο, θλήκεο, κεξνχ), 4 δηάκεηξνη 

(εχξνο ψκσλ, ακθηιαγφληα, αγθψλα, γφλαηνο), πεξηκέηξνπο (βξαρίνλα, κεξνχ θαη 

γαζηξνθλεκίνπ) θαη 6 δεξκαηνπηπρέο (δηθέθαινπ θαη ηξηθέθαινπ βξαρίνλα, 

ππνσκνπιαηηαίνπ, ππεξιαγφληνπ, κεξηαία θαη θλεκηαία). Οη θσπειάηεο είραλ 

κεγαιχηεξν αλάζηεκα (187.4±5.8cm) κε κεγαιχηεξα ζσκαηηθά κήθε, δηακέηξνπο 
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θαη πεξηκέηξνπο ζε ζχγθξηζε κε αγφξηα ίδηαο ρξνλνινγηθήο ειηθίαο απφ ηνλ 

γεληθφ πιεζπζκφ ηνπ Βειγίνπ. Δπηπιένλ νη έθεβνη θσπειάηεο είραλ ην ίδην 

αλάζηεκα αιιά κηθξφηεξν ζσκαηηθφ βάξνο ζε ζχγθξηζε κε ελήιηθεο θσπειάηεο 

ηεο βαξηάο θαηεγνξίαο. Οη έθεβνη θσπειάηεο πνπ θαηφξζσζαλ λα πξνθξηζνχλ 

ζηνπο ηειηθνχο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο εθήβνπο πνπ δελ πξνθξίζεθαλ ζηνπο 

ηειηθνχο πιενλεθηνχζαλ ζε φια ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (p<0.01). 

Ο ίδηνο εξεπλεηήο (Bourgois et al., 2001) κέηξεζε 245 θσπειάηξηεο πνπ 

ζπκκεηείραλ ζην Παγθφζκην Πξσηάζιεκα θσπειαζίαο Δθήβσλ ην 1997. Ζ 

ειηθία ηνπο ήηαλ 17.5±0.8 έηε. Μεηξήζεθαλ ην ζσκαηηθφ βάξνο, κήθε 

(αλάζηεκα, θαζηζηφ αλάζηεκα, κήθνο βξαρίνλα, πήρεσο, άθξαο ρεηξφο, θλήκεο, 

κεξνχ), 4 δηάκεηξνη (εχξνο ψκσλ, ακθηιαγφληα, αγθψλα, γφλαηνο), πεξηκέηξνπο 

(βξαρίνλα, κεξνχ θαη γαζηξνθλήκηνπ) θαη 6 δεξκαηνπηπρέο (δηθέθαινπ βξαρίνλα, 

ηξηθέθαινπ βξαρίνλα, ππνσκνπιαηηαίνπ, ππεξιαγφληνπ, κεξηαία θαη θλεκηαία). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη νη θσπειάηξηεο έρνπλ κεγαιχηεξν 

αλάζηεκα (174.5±6.2cm), ζσκαηηθφ βάξνο (69.5±6.2kg), θαη κεγαιχηεξα 

ζσκαηηθά κήθε, δηακέηξνπο θαη πεξηκέηξνπο ζπγθξηλφκελεο κε ην γεληθφ 

πιεζπζκφ ηνπ Βειγίνπ. Δπίζεο, νη θσπειάηξηεο ηεο θαηεγνξίαο ζθηθ κε ηηο 

θσπειάηξηεο ησλ κεγάισλ θνππηψλ, θαζψο θαη απηέο πνπ πξνθξίζεθαλ ζηνπο 

ηειηθνχο κε απηέο πνπ δελ θαηάθεξαλ λα πξνθξηζνχλ, δηέθεξαλ σο πξνο ηα 

ζσκαηηθά κήθε, ηηο πεξηκέηξνπο, δηακέηξνπο θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο (p<0.01). 

΢ε έξεπλα πνπ εμεηάζζεθαλ 575 θσπειάηεο ειηθίαο απφ 11 έσο 16 εηψλ 

κεηξήζεθαλ παξάκεηξνη φπσο ην αλάζηεκα, ην ζσκαηηθφ βάξνο θαη ζσκαηηθά 

κήθε πνπ ζπκβάιινπλ ζεηηθά ζηε δηακφξθσζε ηθαλνπνηεηηθνχ ηφμνπ θνππηάο. 

Δπηπιένλ ππνινγίζζεθε ην πνζνζηφ ηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο θαη ε άιηπε κάδα. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη θσπειάηεο ππεξείραλ ησλ παηδηψλ ηεο αληίζηνηρεο 

ειηθίαο γεληθνχ πιεζπζκνχ Διιελνπαίδσλ ζε φιεο ηηο παξακέηξνπο. Δπηπιένλ 

παξαηεξήζεθε αχμεζε ησλ ζσκαηηθψλ κεθψλ ησλ θσπειαηψλ απφ ηελ ειηθία 11 

έσο 15 εηψλ, κε εμαίξεζε ηηο ειηθίεο 15-16 φπνπ δελ είραλ δηαθνξέο. Με ηελ 

αχμεζε ηεο ειηθίαο παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο άιηπεο κάδαο θαη κείσζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο σο απνηέιεζκα ηεο πξνπφλεζεο (Καινπςήο θαη 

ζπλ., 2004).  

΢ε άιιε εξγαζία βαζηζκέλε ζηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην Παγθφζκην 

Πξσηάζιεκα Κσπειαζίαο Δθήβσλ 1997 ππνινγίζηεθαλ νη ζσκαηηθέο αλαινγίεο 

(Claessens et al., 2005). Με εξσηεκαηνιφγηα έγηλε ε ζπιινγή ηνπ ηχπνπ ηεο 

ιέκβνπ πνπ αγσλίζηεθαλ θαη ηεο ζέζεο πνπ έιαβαλ ζην Παγθφζκην Πξσηάζιεκα 

ηνπ 1997. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη θαιχηεξνη θσπειάηεο έρνπλ 

κεγαιχηεξν αλάζηεκα θαη ζσκαηηθά κήθε απφ ηνπο θσπειάηεο πνπ έιαβαλ 

ρακειφηεξε ζέζε ζηελ θαηάηαμε. Οη δηαθνξέο εθκεδελίδνληαλ φηαλ εθθξάδνληαλ 

ζε αλαινγία κε ην αλάζηεκα. Δπίζεο νη θσπειάηεο πνπ αγσλίδνληαλ ζε ιέκβνπο 

κε κεγάια θνππηά ππεξείραλ ζην αλάζηεκα θαη ζηα ζσκαηηθά κήθε ησλ 

θσπειαηψλ πνπ αγσλίδνληαλ ζε ιέκβνπο κε κηθξά θνππηά. 

Ζ εξγαζία απφ ηνπο Slater et al. (2005) εμέηαζε ηα αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θσπειαηψλ θαη θσπειαηξηψλ ειαθξάο θαηεγνξίαο πνπ 

ζπκκεηείραλ ζην Πξσηάζιεκα Κσπειαζίαο ηεο Απζηξαιίαο ην 2003. 

Μεηξήζεθαλ ην ζσκαηηθφ βάξνο, 8 δεξκαηνπηπρέο, 11 πεξίκεηξνη, 6 δηάκεηξνη 

θαη 12 ζσκαηηθά κήθε. Βξέζεθε φηη νη θαιχηεξνη θσπειάηεο ηεο ειαθξάο 
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θαηεγνξίαο έρνπλ πεξηζζφηεξε κπτθή κάδα θαη ρακειφ πνζνζηφ ζσκαηηθνχ 

ιίπνπο απφ ηνπο ιηγφηεξν πεηπρεκέλνπο θσπειάηεο. Οη θσπειάηεο παξακέλνπλ 

εμσ-κεζνκνξθηθνί ελψ νη θσπειάηξηεο κεζν-εμσκνξθηθέο. Σν κηθξφηεξν θαζηζηφ 

αλάζηεκα αλαινγηθά κε ην αλάζηεκα θαη ηα καθξηά ζσκαηηθά κήθε παξακέλνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσπειαηψλ ηεο ειαθξάο θαη ηεο βαξηάο θαηεγνξίαο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε έξεπλα έδεημε φηη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσπειαηψλ 

παξέκεηλαλ ζηαζεξά ηηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο θαη απνηεινχλ βαζηθφ 

ζπζηαηηθφ ηεο αγσληζηηθήο επηηπρίαο. 

Οη δνθηκαδφκελεο ζε απηή ηελ εξγαζία ησλ Battista et al. (2007) ήηαλ 90 

γπλαίθεο ειηθίαο απφ 18.1 έσο 23.4 εηψλ πνπ θσπειαηνχζαλ ζε θνιιεγηαθφ 

επίπεδν. Οη παξάκεηξνη πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ ην ζσκαηηθφ βάξνο, ην αλάζηεκα, 

ην θαζηζηφ αλάζηεκα, ην άλνηγκα ησλ ρεξηψλ, πεξίκεηξνη θαη δηάκεηξνη θαζψο 

θαη νη δεξκαηνπηπρέο. Οη αξράξηεο ζπγθξηλφκελεο κε ηηο πην έκπεηξεο 

θσπειάηξηεο δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κφλν ζην αλάζηεκα κε ηηο 

θσπειάηξηεο πνπ είραλ 3 ρξφληα θσπειαηηθή εκπεηξία λα ππεξηεξνχλ έλαληη 

απηψλ πνπ είραλ απφ 0 έσο 2 ρξφληα (p<0.02).   

΢ε εξγαζία πνπ έγηλε απφ ηνπο Kaloupsis et al. (2008) κεηξήζεθαλ 509 

θσπειάηεο ειηθίαο απφ 11 κέρξη 16 εηψλ θαη θσπειάηεο εζληθνχ επηπέδνπ ηεο 

ειαθξάο θαη βαξηάο θαηεγνξίαο. Οη θσπειάηεο ειηθίαο 15 θαη 16 εηψλ είραλ ην 

ίδην αλάζηεκα, ζσκαηηθφ βάξνο, κήθνο άλσ θαη θάησ άθξσλ κε ηνπο θσπειάηεο 

ηεο ειαθξάο θαηεγνξίαο αιιά ιηγφηεξε άιηπε ζσκαηηθή κάδα. Σν πνζνζηφ 

ζσκαηηθνχ ιίπνπο κεησλφηαλ ζηαδηαθά θαζψο ε ειηθία απμάλνηαλ (απφ 22.9% ζε 

17.8%). Σα κηθξφηεξα πνζνζηά ζσκαηηθνχ ιίπνπο παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

θαηεγνξία ειαθξψλ βαξψλ (9.6%) θαη ζηελ βαξηά (12.3%) θαηεγνξία. Δπηπιένλ, 

νη θσπειάηεο ειηθίαο 11-16 εηψλ είραλ κεγαιχηεξν αλάζηεκα, ζσκαηηθφ βάξνο 

θαη ρακειφηεξν δείθηε κάδαο ζψκαηνο απφ παηδηά γεληθνχ πιεζπζκνχ 

Διιελνπαίδσλ ίδηαο ειηθίαο (Chiotis et al., 2002). 

΢θνπφο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο ηνπ Mikulic (2008) ήηαλ λα αμηνινγήζεη 53 

θσπειάηεο ηεο Κξναηίαο. Οη θσπειάηεο ρσξίζηεθαλ ζε 3 νκάδεο, ε πξψηε ήηαλ 

ειηθίαο 17.6±0.4 έηε, ε δεχηεξε ειηθίαο 22.16±2.8 έηε, θαη ε ηξίηε 28.1±3.0 έηε. 

Ζ ηξίηε νκάδα είρε κεγαιχηεξν αλάζηεκα (194.0±2.7cm) ζπγθξηλφκελε κε ηε 

δεχηεξε (188.6±5.4cm), θαζψο θαη κεγαιχηεξν ζσκαηηθφ βάξνο (97.2±4.4kg) θαη 

ζσκαηηθά κήθε. Ζ πξψηε νκάδα ζπγθξηλφκελε κε ηε δεχηεξε είρε κηθξφηεξν 

ζσκαηηθφ βάξνο (86.1±4.1kg), κηθξφηεξεο πεξηκέηξνπο θαη ρακειφηεξν πνζνζηφ 

ζσκαηηθνχ ιίπνπο (12.9±2.1%).    

΢ε άιιε εξγαζία πνπ δηεμήρζε ζηελ Απζηξαιία κε ρξήζε ηξηζδηάζηαηεο 

αλάιπζεο ησλ αλζξσπνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεηξήζεθαλ 666 θσπειάηεο 

(339 άλδξεο θαη 327 γπλαίθεο). Καηφπηλ ηνπο ζπλέθξηλαλ κε ην γεληθφ πιεζπζκφ. 

Οη θσπειάηξηεο ειαθξάο θαηεγνξίαο είραλ αλαινγηθά κηθξφηεξα ηζρία, θαη ζε 

απφιπηεο ηηκέο καθξχηεξα άλσ θαη θάησ άθξα ζπγθξηλφκελεο κε γπλαίθεο ηεο 

ίδηαο ειηθίαο. Οη θσπειάηξηεο ηεο βαξηάο θαηεγνξίαο παξνπζίαζαλ κεγάιεο 

δηαθνξέο ζην αλάζηεκα, ζην θαζηζηφ αλάζηεκα θαη ζην ζσκαηηθφ βάξνο θαη 

κέηξηεο δηαθνξέο ζηα ζσκαηηθά κήθε θαη ηηο πεξηθέξεηεο ζπγθξηλφκελεο κε ηηο 

γπλαίθεο ηνπ γεληθνχ πιεζπζκνχ. Οη θσπειάηεο ειαθξάο θαηεγνξίαο ήηαλ 

κηθξφηεξνπ θπζηθνχ κεγέζνπο θαη θαηά αλαινγία θαη ζε απφιπηεο ηηκέο απφ ην 

γεληθφ αλδξηθφ πιεζπζκφ. Αληίζηνηρα, νη θσπειάηεο ηεο βαξηάο θαηεγνξίαο ήηαλ 
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ζε απφιπηεο ηηκέο κεγαιχηεξνπ ζσκαηηθνχ κεγέζνπο απφ ηνπο άλδξεο ηνπ 

γεληθνχ πιεζπζκνχ (Schranz et al., 2010). 

Δπηπξφζζεηα, ζε άιιε εξγαζία απφ ηνπο Arazi et al. (2011) κεηξήζεθαλ 33 

θσπειάηεο (19.06±3.8 έηε) θαη 23 θσπειάηξηεο (17.8±4.9 έηε) εθεβηθήο ειηθίαο. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ηφζν νη θσπειάηεο φζν θαη νη θσπειάηξηεο έρνπλ 

παξφκνηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κε θσπειάηεο άιισλ ρσξψλ πνπ 

έρνπλ θεξδίζεη εζληθνχο θαη δηεζλείο αγψλεο. 

΢ε άιιε πξφζθαηε κειέηε ηνπ Forjasz (2011a) ηα αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 28 θσπειαηψλ (17.08±0.51 έηε) θαη 26 θσπειαηξηψλ 

(16.98±0.70 έηε) πνπ δηεξεπλήζεθαλ έδεημαλ φηη νη θσπειάηεο ραξαθηεξίδνληαη 

απφ κεγάιν ζσκαηηθφ αλάζηεκα θαη βάξνο κε ρακειφ δείθηε κάδαο ζψκαηνο. 

Ηδηαίηεξα έρνπλ καθξχ θνξκφ, καθξηά άλσ θαη θάησ άθξα, κεγάιν εχξνο ψκσλ, 

ζηελή ιεθάλε θαη επίπεδν ζηήζνο. Δπίζεο ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιν κπτθφ 

ζχζηεκα ζηα άλσ θαη θάησ άθξα. Παξάιιεια νη θσπειάηξηεο παξνπζίαζαλ 

παξφκνηα ζσκαηηθή εηθφλα κε ηνπο θσπειάηεο αιιά είραλ ζηελνχο ψκνπο, 

κεζαίνπ κεγέζνπο ιεθάλε θαη κεζαίνπ κεγέζνπο ζηήζνο. 

΢ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ηεο Forjasz (2011b) πνπ έγηλε ζε έθεβνπο 

θσπειάηεο ειηθίαο απφ 16 έσο 18 εηψλ (n=277) ηεο Πνισλίαο νη νπνίνη 

ζπκκεηείραλ ελεξγά ζην άζιεκα ηεο θσπειαζίαο απφ ην 1995 έσο ην 2005 

κεηξήζεθαλ 31 αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα θχξηα επξήκαηα ηεο 

εξγαζίαο απηήο ήηαλ φηη νη θσπειάηεο ραξαθηεξίδνληαλ απφ κεγάιν αλάζηεκα 

θαη ζσκαηηθφ βάξνο αιιά ηαπηφρξνλα είραλ ιεπηφκνξθε εηθφλα. Δπίζεο 

παξνπζίαζαλ καθξχ θνξκφ, κεγάιεο πεξηκέηξνπο, καθξηά άλσ θαη θάησ άθξα, 

ζηελή ιεθάλε θαη ψκνπο κέηξηνπ πιάηνπο θαζψο επίζεο θαη επίπεδν ζηήζνο. 

Απηή ε εξγαζία αθνξά ηε ζχγθξηζε πςεινχ επηπέδνπ εθήβσλ θσπειαηψλ 

(n=231) θαη θσπειαηξηψλ (n=167) πνπ ζπκκεηείραλ ζην Παγθφζκην 

Πξσηάζιεκα Κσπειαζίαο ηνπ Πεθίλνπ ην 2007, νη νπνίνη ζπγθξίζεθαλ κε ηνπο 

θσπειάηεο πνπ ζπκκεηείραλ ην 1997 ζην Παγθφζκην Πξσηάζιεκα Δθήβσλ ζην 

Βέιγην σο πξνο ην αλάζηεκα θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο. Οη θσπειάηεο θαη 

θσπειάηξηεο ηνπ Πξσηαζιήκαηνο ηνπ 2007 είραλ κεγαιχηεξν αλάζηεκα απφ 

απηνχο ηνπ 1997. Σν ζσκαηηθφ ηνπο βάξνο δε δηέθεξε. Οη θσπειάηεο/ηξηεο πνπ 

ζπκκεηείραλ ζηνπο ηειηθνχο ππεξείραλ σο πξνο ην αλάζηεκα θαη ην ζσκαηηθφ 

βάξνο απφ απηνχο πνπ δελ πξνθξίζεθαλ ζηνπο ηειηθνχο. Σν ίδην ίζρπε θαη γηα 

ηνπο θσπειάηεο/ηξηεο πνπ αγσλίδνληαλ κε κεγάια θνππηά έλαληη απηψλ πνπ 

ζπκκεηείραλ ζηα αγσλίζκαηα κε κηθξά θνππηά (Rakovac et al., 2011).    

Οη Lawton et al. (2012) κέηξεζαλ ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(ζσκαηηθφ βάξνο, αλάζηεκα, θαη 5 δεξκαηνπηπρέο) ζε 26 έθεβνπο θσπειάηεο (8 

θνξίηζηα, 18 αγφξηα) θαη ζε 30 θσπειάηεο ειηθίαο 23- 28 εηψλ ηεο βαξηάο 

θαηεγνξίαο (12 γπλαίθεο, 18 άλδξεο). Σα απνηειέζκαηα δελ έδεημαλ δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ εθήβσλ θαη ησλ αλδξψλ. Αληίζεηα, νη γπλαίθεο παξνπζίαζαλ 

κεγαιχηεξν ζσκαηηθφ βάξνο απφ ηηο λεαλίδεο θσπειάηξηεο.     

2.1.1 Ο ξόινο ησλ αλζξσπνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζηελ θσπειαηηθή 

απόδνζε 

Ζ θαηαλφεζε ηεο ζρέζεο θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζπγθεθξηκέλσλ 

αζιεηηθψλ δεηθηψλ παίδεη ξφιν ζηελ επηινγή ηνπ αζιεηηθνχ ηαιέληνπ θαη ζην 
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ζρεδηαζκφ ηεο πξνπφλεζεο. Σν αλάζηεκα, ε ζσκαηηθή ζχζηαζε, ε ζθειεηηθή 

δνκή, ηα ζσκαηηθά κήθε θαη γεληθά ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκβάιινπλ ζηελ 

απφδνζε θαη ησλ αλδξψλ θαη ησλ γπλαηθψλ αζιεηψλ (Battista, 2004). 

΢ε παιαηφηεξε εξγαζία δηαηππψζεθε φηη ην ζσκαηηθφ βάξνο ήηαλ ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο πξφβιεςεο ηεο επίδνζεο θαζψο θαη ε αλαινγία ζσκαηηθνχ 

βάξνπο/αλαζηήκαηνο (Bloomfield et al., 1973). 

΢ε εξγαζία απφ ηνλ Secher (1983) θαίλεηαη φηη νη βαξείο θσπειάηεο 

ππεξηεξνχλ ζε απφδνζε έλαληη ησλ ειαθξφηεξσλ. Τπνινγίζηεθε φηη γηα θάζε 10 

θηιά αχμεζεο ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο παξαηεξείηαη βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαηά 

1,1%. Απηφ απνδίδεηαη ζηε κεγαιχηεξε κπτθή κάδα πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηζρχνο, πνπ ππεξζηαζκίδεη ηε κεγαιχηεξε αληίζηαζε ζην 

λεξφ απφ ηελ αχμεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο (Κιεηζνχξαο, 1997). 

Δπηπιένλ, έρεη βξεζεί φηη ην ζσκαηηθφ βάξνο είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηα 

2km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν (r=-0.41) ζε ζρνιηθνχ πςεινχ επηπέδνπ θσπειάηεο, 

αιιά ην ζσκαηηθφ βάξνο, ην άζξνηζκα 8 δεξκαηνπηπρψλ θαη ην αλάζηεκα 

ζπλδπαζκέλα αληηπξνζψπεπαλ ην 68% ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ ρξφλνπ ησλ 2km 

(Russell et al., 1998). 

Δπίζεο ην ζσκαηηθφ βάξνο πεξηιακβάλεη θαη ηελ άιηπε κάδα θαη ην ζσκαηηθφ 

ιίπνο, θαη ε απφιπηε άιηπε κάδα είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο πξφβιεςεο ζηελ 

θσπειαηηθή επίδνζε (Maestu et al., 2000).  

2.2 Φπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θσπειαηώλ 

2.2.1 Μπτθά ραξαθηεξηζηηθά θσπειαηώλ  

΢ηελ θσπειαζία νη κπτθέο ίλεο βξαδείαο ζπζηνιήο (ηχπνο Η ) θαη νη κπτθέο ίλεο 

ηαρείαο ζπζηνιήο ηχπνπ ΗΗa (νμεηδσγιπθνιπηηθέο) είλαη εμίζνπ ζεκαληηθέο. 

Κακπηήξεο κχεο ζηα ρέξηα φπσο νη δηθέθαινη πεξηέρνπλ θπξίσο κπτθέο ίλεο 

βξαδείαο ζπζηνιήο (50-90%) θαη νμεηδσγιπθνιπηηθέο ηαρείαο ζπζηνιήο ζε 

πνζνζηφ 10-30%. Δθηείλνληεο κχεο φπσο νη ηξηθέθαινη ή νη ηεηξαθέθαινη 

απνηεινχληαη θαη απφ ηνπο δχν ηχπνπο κπψλ θαη ε αλαινγία ηνπο εμαξηάηαη απφ 

ηε γελεηηθή πξνδηάζεζε (ζπλήζσο ην πνζνζηφ είλαη 50-50%). ΢ε θσπειάηεο 

πςεινχ αγσληζηηθνχ επηπέδνπ νη εθηείλνληεο κχεο απνηεινχληαη θπξίσο απφ 

νμεηδσγιπθνιπηηθέο ίλεο ηαρείαο ζπζηνιήο θαη ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ 

ηξηρνεηδψλ αγγείσλ πνπ παξαηεξνχληαη, παξάγνπλ αεξφβηα ελέξγεηα πην εχθνια 

απφ άιινπο αζιεηέο. Δπηπιένλ νη ηαρείαο ζπζηνιήο ίλεο νμεηδσγιπθνιπηηθνχ 

ηχπνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα παξάγνπλ ηελ ίδηα ηζρχ κε απηέο ησλ ηλψλ 

βξαδείαο ζπζηνιήο (Nolte, 2005).  

Κσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ, παξάγνπλ ην 75-80% ηεο ηζρχνο κε ηα πφδηα 

ηνπο θαη ην ππφινηπν 20-25% κε ηα ρέξηα ηνπο. Ο θνξκφο δξα ζηαζεξνπνηεηηθά 

σο θξίθνο κεηαμχ ησλ θάησ άθξσλ πνπ αζθνχλ δπλάκεηο ζηα ππνπφδηα, θαη κέρξη 

ηελ ηειηθή κεηαθνξά φισλ ησλ δπλάκεσλ δηα κέζνπ ησλ άλσ άθξσλ ζηε ιαβή 

ηνπ θνππηνχ ή θνππηψλ. Γηα κηα απνδνηηθή θνππηά απαηηείηαη ζπλδπαζκφο 

εθαξκνγήο πςειήο δχλακεο θαη ηδαληθνχ κήθνπο θνππηάο (Secher & Volianitis, 

2009). 

΢εκαληηθή είλαη ε ηαρπδχλακε ηεο ζπζηνιήο ηεο κπτθήο νκάδαο ηνπ 

ηεηξαθέθαινπ γηα ηελ ηζρπξή έθηαζε ησλ θάησ άθξσλ θαηά ηε θάζε ηνπ 

ηξαβήγκαηνο (Hagerman, 1984). Ωζηφζν, απαηηείηαη κεγάιε αληνρή ζηε δχλακε 
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θαζψο ε εθαξκνγή ηεο δχλακεο πξέπεη λα δηαηεξεζεί γηα 200 πεξίπνπ θνππηέο κε 

ξπζκφ θνππηάο 34-38θνππηέο/ιεπηφ ζε ζπλζήθεο αγψλα. Ο Hagerman (1984) έρεη 

αλαθέξεη φηη νη βαζηθνί κχεο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ θσπειαηηθή θίλεζε 

απνηεινχληαη απφ κπτθέο ίλεο αξγήο ζπζηνιήο. Κσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ 

έρνπλ 70% ίλεο αξγήο ζπζηνιήο ζηνλ πιαηχ κεξηαίν θαη ζην δειηνεηδή ζε ζρέζε 

κε κε αζιεηέο πνπ έρνπλ κφιηο 50% ίλεο αξγήο ζπζηνιήο (Secher, 1983). 

΢ε λεφηεξεο έξεπλεο έρεη βξεζεί πςειή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο εγθάξζηαο ηνκήο 

ηνπ εθηείλνληνο κπφο ηνπ γφλαηνο (r =.80) θαη ηεο επίδνζεο ζηα 2km ζην 

θσπειαηνεξγφκεηξν (Yashiro et al., 2003). ΢ε άιιε κειέηε πνπ εμέηαζε δηεζλείο 

θσπειάηεο ηεο βαξηάο θαηεγνξίαο βξέζεθε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

απφδνζεο ζηα 6 Km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν θαη ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ βξαρίνλα, 

ζηήζνπο θαη κεξνχ (Mikulic & Ruzic, 2008). Δπηπιένλ ζηελ έξεπλα απηή, ε 

άιηπε ζσκαηηθή κάδα ήηαλ ε πην πςειά ζπζρεηηδφκελε κε ηελ επίδνζε ζηα 6 

Km.  

2.2.2 ΢πκκεηνρή ησλ ζρεηηθώλ κεραληζκώλ ελέξγεηαο ζηελ θσπειαζία 

΢ηελ αγσληζηηθή θσπειαζία ν αλαεξφβηνο κεραληζκφο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

απαληάηαη θπξίσο ζηελ εθθίλεζε θαη ζηα πξψηα κέηξα, φπνπ ε παξαγφκελε ηζρχο 

είλαη πςειή θαζψο πξέπεη λα ππεξληθεζεί ε αδξάλεηα ηεο ιέκβνπ ε νπνία μεθηλά 

απφ κεδεληθή ηαρχηεηα κέρξη λα αλαπηχμεη κηα ζηαζεξή ηαρχηεηα, θαη ηε 

ζπλαληάκε πάιη ζηα ηειεπηαία 200m πξηλ ηνλ ηεξκαηηζκφ. Γηα φιε ηελ ππφινηπε 

πξνζπάζεηα απαηηείηαη ε ζπκκεηνρή ηνπ αεξφβηνπ κεραληζκνχ ελέξγεηαο. Ζ 

ζρεηηθή ζπκκεηνρή ηνπ αεξφβηνπ κεραληζκνχ εθηηκάηαη ζην 75-80% θαη ηνπ 

αλαεξφβηνπ 20-25% ζηελ αγσληζηηθή θσπειαζία. (Secher & Volianitis, 2009, 

Secher, 1983, Hagerman, 1984). 

΢ε πξφζθαηε ζρεηηθά κειέηε (De Campos Mello et al., 2009) βξέζεθε φηη  

θαηά ηελ θσπειαζία ζην λεξφ ε αεξφβηα ζπκκεηνρή ήηαλ 87%, 6% ε αλαεξφβηα 

γιπθφιπζε θαη 7% απφ ATP-PCr ελψ θαηά ηελ θσπειαηνεξγνκέηξεζε ην 84% 

απφ ηνλ αεξφβην κεραληζκφ, ην 7% απφ ηελ αλαεξφβηα γιπθφιπζε θαη 9% απφ 

ATP-CPr. ΢ε παιαηφηεξε κειέηε ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ε αεξφβηα θαη ε 

αλαεξφβηα ζπκκεηνρή ήηαλ 87.7% θαη 12.3% αληίζηνηρα (Pripstein et al., 1999). 

2.2.3 Πξόζιεςε νμπγόλνπ 

Ζ δηάζπαζε ηεο CP θαη ATP θαη ε γιπθφιπζε θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ησλ ελεξγεηαθψλ δαπαλψλ κφλν γηα ηα πξψηα 1.5-2 min. Ο θσπειάηεο 

ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ. Ζ αεξφβηα ηθαλφηεηα ησλ 

θσπειαηψλ ζρεηίδεηαη πςειά κε απηή άιισλ αζιεηψλ αληνρήο (Saltin & Estrand, 

1967). Οη ηηκέο ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ησλ θσπειαηψλ ζπλήζσο εθθξάδνληαη 

ζε απφιπηε ηηκή θαζψο ζην άζιεκα απηφ ην ζσκαηηθφ βάξνο ππνβαζηάδεηαη απφ 

ην θάζηζκα ηεο ιέκβνπ θαη κεηαθηλείηαη ζηνλ νξηδφληην άμνλα (Hagerman, 1984). 

Οη ηηκέο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ γηα ηνπο άλδξεο ηεο βαξηάο θαηεγνξίαο 

θπκαίλνληαη απφ 6 – 6.5 l·min
-1

 VO2max (Secher & Volianitis, 2009). Γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο ειαθξάο θαηεγνξίαο νη ηηκέο 5.1 l·min
-1

 VO2max. Ζ αεξφβηα ηθαλφηεηα 

ρξεζηκεχεη σο δείθηεο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο απφδνζεο ησλ αζιεηψλ ζε 

αγσληζηηθέο δνθηκαζίεο (Ingham et al., 2002, Cosgrove et al., 1999). Παξφιν πνπ 

ζε απφιπηεο ηηκέο ε αεξφβηα ηθαλφηεηα ησλ θσπειαηψλ είλαη πνιχ πςειή φηαλ 
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εθθξαζηεί ζε ml/Kg/min είλαη ρακειφηεξε απφ απηή άιισλ αζιεηψλ αληνρήο, κε 

εμαίξεζε ηνπο θσπειάηεο ηεο ειαθξάο θαηεγνξίαο. Απηφ νθείιεηαη ζηηο κεγάιεο 

ζσκαηηθέο δηαζηάζεηο ησλ θσπειαηψλ. 

Ζ κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ (VO2max) έρεη απμεζεί θαηά 3.4 l·min
-1

 αλ θαη 

σο κέζε ηηκή δελ έρεη απμεζεί ηα ηειεπηαία 20 ρξφληα. Καηά ηελ αγσληζηηθή 

πεξίνδν παξαηεξείηαη αχμεζε 5-15 ml·min
-1

. Ζ κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ 

απμάλεηαη κε ηελ ειηθία, κε ηελ θσπειαηηθή εκπεηξία θαη ηελ αχμεζε ησλ 

ρηιηνκέηξσλ πνπ θσπειαηνχλ. Πιαηφ ηεο VO2max έρεη παξαηεξεζεί ζε πςεινχ 

επηπέδνπ θσπειάηεο (Secher & Volianitis, 2009).  

2.2.4 Κηλεηηθή νμπγόλνπ 
    

΢ην μεθίλεκα ηεο άζθεζεο ν ξπζκφο ηεο θηλεηηθήο ηνπ νμπγφλνπ 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξνζαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο θαη θαηαλάισζεο 

ζηηο απαηηήζεηο ηεο άζθεζεο (Creary et al., 1996, Jones & Poole, 2005). Ζ 

θηλεηηθή ηνπ νμπγφλνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα δηαδηθαζία ηξηψλ θάζεσλ 

(Burnley & Jones, 2007). Ζ θάζε I δηαξθεί 15-25 sec φπνπ ε πξφζιεςε νμπγφλνπ 

απμάλεηαη απφηνκα σο απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο θαξδηαθήο παξνρήο θαη ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο ζηνπο πλεχκνλεο ζην μεθίλεκα ηεο άζθεζεο (αξρηθή « 

θαξδηνδπλακηθή θάζε »). Ζ θάζε II, ραξαθηεξίδεηαη απφ επηπιένλ αχμεζε ηεο 

πξφζιεςεο νμπγφλνπ, θαζψο ε θιεβηθή επαλαθνξά ζπλερίδεη λα απμάλεηαη θαη 

πεξηζζφηεξν νμπγφλν απνδεζκεχεηαη ζηνπο ιεηηνπξγνχληεο κχεο. ΢ε αζθήζεηο 

ήπηαο έληαζεο, ε θάζε II κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο κηα κνλν-εθζεηηθή θακπχιε. Ζ 

θηλεηηθή ηνπ νμπγφλνπ ζηελ θάζε III εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο. 

Όηαλ ε έληαζε ηεο άζθεζεο είλαη ήπηα, ε πξφζιεςε ηνπ νμπγφλνπ θηάλεη ζε 

ζηαζεξή ηηκή. Όηαλ ε έληαζε ηεο άζθεζεο είλαη πςειή, κηα δεχηεξε 

κνλνεθζεηηθή θακπχιε αλαπηχζζεηαη κεξηθά ιεπηά κεηά ην μεθίλεκα ηεο 

άζθεζεο θαη νλνκάδεηαη αξγή ζπληζηψζα (slow component). Αλάινγα κε ηελ 

έληαζε ηεο άζθεζεο είηε θαζπζηεξεί ηελ επίηεπμε πιαηφ ζηελ πξφζιεςε 

νμπγφλνπ είηε ηελ νδεγεί ζε κέγηζηα επίπεδα. 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θηλεηηθή ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

άζθεζεο είλαη ε θπζηθή θαηάζηαζε θαη ε ειηθία. Οη ζεσξίεο ζρεηηθά κε ηνλ 

κεραληζκφ ηεο θηλεηηθήο ηνπ νμπγφλνπ είλαη δχν. Ζ πξψηε ππνζηεξίδεη φηη ν 

ξπζκφο ηεο αχμεζεο ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ θαηά ηελ έλαξμε ηεο άζθεζεο 

πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα κεηαθνξάο νμπγφλνπ ζηνπο ιεηηνπξγνχληεο κχεο. 

Ζ δεχηεξε, αληίζεηα απφ ηελ πξψηε, ππνζηεξίδεη πσο ν πεξηνξηζηηθφο 

παξάγνληαο ζηελ αξρηθή αχμεζε ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ είλαη ε αδπλακία ησλ 

κπψλ λα θαηαλαιψζνπλ ην πξνζθεξφκελν νμπγφλν (Xu & Rhodes, 1999, Jones & 

Poole, 2005).  

2.2.5 Πλεπκνληθόο αεξηζκόο 

΢ηελ θσπειαζία ε αχμεζε ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ζπλνδεχεηαη απφ ηελ 

αχμεζε ηνπ πλεπκνληθνχ αεξηζκνχ (VE). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αγσληζηηθήο 

θσπειαζίαο έρνπλ παξαηεξεζεί ηηκέο κεγαιχηεξεο ησλ 200 l·min
-1

 θαη θηάλνπλ 

σο 250-270 l·min
-1
Ο πλεπκνληθφο αεξηζκφο ζε εμάιεπηε κέγηζηε θσπειαηηθή 

πξνζπάζεηα, απμάλεηαη εθζεηηθά κέρξη ην ηξίην ιεπηφ, ν ξπζκφο αχμεζεο 

κεηψλεηαη ιίγν αιιά ζπλερίδεη λα απμάλεηαη κέρξη ην ηέινο ηεο πξνζπάζεηαο 
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(Secher & Volianitis, 2009). Έρνπλ θαηά θαηξνχο εθθξαζηεί δηάθνξεο ππνζέζεηο 

γηα κεησκέλν πλεπκνληθφ αεξηζκφ ιφγσ ηεο θπξηήο ζέζεο ηνπ ζψκαηνο πνπ 

πηζαλφλ εκπνδίδεη ηελ θαλνληθή ζπζηνιή ηνπ δηαθξάγκαηνο αιιά νη πςειέο ηηκέο 

δελ ππνζηεξίδνπλ απηέο ηηο ππνζέζεηο (Yoshiga & Higuchi, 2003). 

2.2.6 Αλαεξόβην θαηώθιη  

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θαηάιιειεο έληαζεο ζηελ πξνπφλεζε κεγάισλ 

απνζηάζεσλ ζηελ θσπειαζία, ρξεζηκνπνηείηαη ην αλαεξφβην θαηψθιη (ΑΚ) θαη 

αληηζηνηρεί ζηελ έληαζε ηεο άζθεζεο πνπ κπνξεί λα δηαηεξεζεί γηα 30-60 ιεπηά 

ρσξίο πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ γαιαθηηθνχ ζην αίκα. Ζ κέηξεζε ηνπ γαιαθηηθνχ 

πξέπεη γηα ηνπο θσπειάηεο λα γίλεηαη ζε θσπειαηνεξγφκεηξν θαη λα ιακβάλνληαη 

ππφςηλ νη αηνκηθέο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ αζιεηψλ (Bourgois & Vrijens, 1998). 

Δπίζεο, ΑΚ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 80-85% ηεο VO2max  ζε θαιά πξνπνλεκέλνπο 

θσπειάηεο (Secher, 1993, Steinacker, 1993). 

Οη ζπγθεληξψζεηο γαιαθηηθνχ ησλ θσπειαηψλ είλαη πςειέο κεηά ηελ 

πξνζπάζεηα ζπγθξηηηθά κε άιινπο αζιεηέο αληνρήο (Åstrand & Shephard, 2000). 

Έρνπλ αλαθεξζεί ηηκέο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνχ 15 mmol·l
-1

 ζε εζληθνχ 

επηπέδνπ αγψλεο θαη 17 mmol·l
-1
ζε πξσηαζιήκαηα ηεο FISA (Secher & 

Volianitis, 2009). Έλα αθξαίν παξάδεηγκα αλνρήο ζηε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ 

νμένο ζην αίκα, ήηαλ ε ηηκή ησλ 32 mmol·l
-1

 ζε θσπειάηε παγθφζκηνπ επηπέδνπ 

πνπ βξέζεθε κεηά απφ αγψλεο ζε θσπειαηνεξγφκεηξα (Nielsen, 1999). 

2.2.7 Καξδηαθή ζπρλόηεηα 

΢ην άζιεκα ηεο θσπειαζίαο θαηά ηελ αγσληζηηθή πξνζπάζεηα ε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα θηάλεη ζε κέγηζηα επίπεδα. Έρνπλ αλαθεξζεί ηηκέο ηεο ηάμεο ησλ 190-

200 παικψλ/ιεπηφ (Hagerman, 1984) θαη ιίγν ρακειφηεξεο ζε παγθνζκίνπ 

επηπέδνπ θσπειάηεο 185±3 παικνί/ιεπηφ (Secher, 1983). Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

ζην θσπειαηνεξγφκεηξν ήηαλ ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ην ηξέμηκν, γηα φιεο ηηο 

εληάζεηο  ζε άλδξεο θαη γπλαίθεο θσπειάηεο. Πηζαλφλ, ιφγσ ηεο θαζηζηήο ζέζεο 

ησλ θσπειαηψλ θαη ηεο ζπκκεηνρήο κεγαιχηεξεο κπτθήο κάδαο δηεπθνιχλεηαη ε 

θιεβηθή επαλαθνξά κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο (Yoshiga 

& Higuchi, 2003). 
  

2.3 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θσπειαηώλ 

2.3.1 Ο Κσπειαηηθόο ξπζκόο 

Ο θσπειαηηθφο ξπζκφο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο αγψλα θσπειαζίαο 2km δελ 

παξακέλεη ζηαζεξφο, αιιάδεη ζπλερψο θαη επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο 

(Dimakopoulou & Kaloupsis 2012, Hofmijster et al., 2007). Ο ξπζκφο είλαη ν 

αξηζκφο ησλ θνππηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κέζα ζε έλα ιεπηφ. Κάζε πιήξσκα 

έρεη ηνλ δηθφ ηνπ ‘ηδαληθφ’ ξπζκφ απφδνζεο (Soper & Hume 2004). Ο Kleshnev 

(2001) πξαγκαηνπνίεζε αλάιπζε ηνπ θσπειαηηθνχ ξπζκνχ ζηνπο Οιπκπηαθνχο 

Αγψλεο ηνπ ΢χλδευ ην 2000 θαη παξφκνηα αλάιπζε γηα ηνπο Οιπκπηαθνχο 

Αγψλεο ηεο Αζήλαο ην 2004. Οη κεηξήζεηο αθνξνχζαλ ηνπο θσπειάηεο πνπ 

θαηέθηεζαλ κεηάιιην. ΢ηνπο αγψλεο ηνπ 2000 ν κέζνο ξπζκφο ήηαλ 38.07 

(strokes.min
-1
) ελψ ζηνπο Οιπκπηαθνχο ηνπ 2004 ήηαλ 38.19. Απφ ην 2000 έσο ην 

2004 ν ξπζκφο απμήζεθε γηα ηηο ιέκβνπο κε κηθξά θνππηά (ζθηθ, δηπιά ζθηθ, 
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εθηφο απφ ην δηπιφ ζθηθ ησλ γπλαηθψλ θαη απφ ηα κεγάια θνππηά ζηηο δίθσπεο 

ρσξίο πεδαιηνχρν. Οη ληθεηέο ζηα κεγάια θνππηά (ηεηξάθσπεο, νθηάθσπεο, φπσο 

θαη ζηα ηεηξαπιά ζθηθ) κείσζαλ ιίγν ην ξπζκφ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Οη ρξπζνί 

νιπκπηνλίθεο έρνπλ κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε ηνπ ξπζκνχ (5.1%) ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο θσπειάηεο πνπ θέξδηζαλ αζεκέλην (4.7%) ή ράιθηλν (4.0%) κεηάιιην. Απηφ 

δείρλεη πσο νη ληθεηέο έρνπλ πςειφ ξπζκφ ζηελ εθθίλεζε θαη ζηνλ ηεξκαηηζκφ 

ελψ θαηά ην ηέκπν ηνπ αγψλα ρξεζηκνπνηνχλ ρακειφηεξν ξπζκφ. Καηά κέζν φξν, 

νη ρξπζνί θσπειάηεο είραλ θαηά κηα θνππηά ην ιεπηφ ρακειφηεξε (37.3 

strokes.min
-1
) απφ ηνπο αζεκέληνπο (38.3 strokes.min

-1
) θαη ηνπο ράιθηλνπο (38.2 

strokes.min
-1

) (Nolte, 2011). 

Δπηπιένλ, ε ηαρχηεηα ηεο ιέκβνπ ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά πςειά κε ην ξπζκφ 

θνππηάο αλά ιεπηφ (r=0.71). Απηφ απιά ζεκαίλεη φηη νη γξεγνξφηεξεο ιέκβνη 

έρνπλ θαη πςειφ ξπζκφ (strokes.min
-1
). Καηά ηε δηάξθεηα ελφο αγψλα 2km 

ζπλήζσο ζηελ εθθίλεζε θαη ζηνλ ηεξκαηηζκφ ρξεζηκνπνηνχλ πςειφ ξπζκφ 

θνππηψλ ελψ ζην κέζν ηεο αγσληζηηθήο απφζηαζεο έρνπλ κεγαιχηεξν κήθνο 

θνππηάο θαη ρακειφηεξν ξπζκφ. Έγηλε αλάιπζε αλάινγα κε ηηο εζληθφηεηεο ησλ 

θσπειαηψλ θαη θάλεθε φηη νη Γεξκαλνί θαη νη Άγγινη δίλνπλ έκθαζε ζην 

κεγαιχηεξν κήθνο θνππηάο θαη επηιέγνπλ ρακειφηεξν ξπζκφ θνππηψλ αλά ιεπηφ. 

Οη Ρνπκάλνη, νη Γάιινη θαη νη Ακεξηθάλνη έρνπλ πςειφηεξν ξπζκφ θνππηψλ αλά 

ιεπηφ θαη κηθξφηεξν κήθνο θνππηάο. Οη Απζηξαινί θαη νη Ηηαινί δηαηεξνχλ 

ηζνξξνπία κεηαμχ ξπζκνχ θνππηψλ αλά ιεπηφ θαη κήθνπο θνππηάο (Kleshnev, 

2001).   

Ο ξπζκφο θνππηψλ αλά ιεπηφ (strokes.min
-1
), ε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη αλά 

θνππηά, ε παξαγφκελε ηζρχο, ην κήθνο ηεο θνππηάο πνπ νξίδεηαη απφ ην ηφμν πνπ 

δηαγξάθεη ε θνπηάια απφ ηελ είζνδφ ηεο ζην λεξφ (άξπαγκα) κέρξη ηελ έμνδφ ηεο 

(μελέξσκα), είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο θσπειαηηθήο 

ηερληθήο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηελ ηαρχηεηα ηεο ιέκβνπ θαη θαη’ επέθηαζε ηνλ 

ηειηθφ ρξφλν πνπ επηηπγράλνπλ ζηα 2km. Τπάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα ζε έλαλ αγψλα φπσο ε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ 

αζιεηή, ε εκπεηξία, ε πξνπνλεηηθή πξνεηνηκαζία, ε ηαθηηθή θαη ε ζηξαηεγηθή, ε 

ςπρνινγία, ν θπκαηηζκφο, ε έληαζε θαη ε θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θ.ά. 

΢ηελ αλαζθφπεζε απηή ζα δηεξεπλήζνπκε πψο ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

επεξεάδνληαη απφ ηηο αιιαγέο ηνπ ξπζκνχ θνππηψλ αλά ιεπηφ (strokes.min
-1

). 

Ο Kleshnev (1996) δήηεζε απφ 27 θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ ειηθίαο 

(23.0±3.8 εηψλ, αλαζηήκαηνο 1.94±0.07cm, θαη ζσκαηηθνχ βάξνπο 92.7±8.9 kg) 

λα θσπειαηήζνπλ ζε θσπειαηνεξγφκεηξν (IGL-1 πξνζνκνησηήο) γηα έλα ιεπηφ 

κε ξπζκφ πξνπφλεζεο, έλα ιεπηφ ζε ξπζκφ αγψλα θαη έλα ιεπηφ ζε ππνκέγηζην 

ξπζκφ. Ο κέζνο ξπζκφο γηα θάζε θνκκάηη ήηαλ αληίζηνηρα 26.0±3.2, 32.0±2.4, 

36.5±2.7 (strokes.min
-1
). Ζ δχλακε ζηε ιαβή απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ 

ξπζκνχ (r=0.62, p<0.001). Ζ παξαγφκελε ηζρχο επίζεο απμήζεθε κε ηελ αχμεζε 

ηνπ ξπζκνχ θνππηψλ αλά ιεπηφ (r=0.84, p<0.01). Τςειή ζπζρέηηζε βξέζεθε 

κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο ηεο ιαβήο θαη ηεο αχμεζεο ησλ θνππηψλ αλά ιεπηφ (r=0.78, 

p<0.001). Σν κεγαιχηεξν κήθνο ηεο θνππηάο βξέζεθε κεηαμχ 30-35 strokes.min
-1

. 

΢ε άιιε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Mc Gregor et al. (2004) ζε 

10 θσπειάηεο θνιεγηαθνχ επηπέδνπ (22.1±2.8 έηε, 184.3±6.0cm, 77.7±9.2kg) 

ηνπο δήηεζε λα θσπειαηήζνπλ ζε θσπειαηνεξγφκεηξν (Concept2) κε ξπζκφ: 17-
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20, 24-28 θαη 28-36 strokes.min
-1

 γηα ηέζζεξα ιεπηά γηα θάζε ξπζκφ κε δηάιεηκκα 

5 ιεπηψλ κεηαμχ ησλ δνθηκαζηψλ. Γε βξέζεθαλ ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε κέγηζηε 

δχλακε κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ (strokes.min
-
1) παξφιν πνπ δηαθάλεθε κηα 

ηάζε κείσζεο ζε πςειφηεξν ξπζκφ θνππηψλ. Σν κήθνο ηεο θνππηάο (ε απφζηαζε 

πνπ θηλήζεθε ε ιαβή) παξέκεηλε ζρεηηθά ζηαζεξή (απφ 149.4- 147.3cm). 

Αληίζεηα ε ηζρχο απμήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε ησλ 

θνππηψλ/ιεπηφ (p<0.001). Δπίζεο παξαηεξήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ 

θσπειαηηθνχ ξπζκνχ (strokes.min
-1
), κηθξφηεξε πξφζζηα πεξηζηξνθή ηεο ππέινπ 

ζηε θάζε αξπάγκαηνο, κείσζε ηεο πεξηζηξνθήο νζθπτθήο κνίξαο γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη νη θσπειάηεο ρξεζηκνπνηνχλ κεγαιχηεξε ζσξαθηθή θάκςε θαη 

πξνηεηακέλε θίλεζε ζηνπο ψκνπο γηα λα δηαηεξήζνπλ ην κήθνο ηεο θνππηάο. 

Δπηπιένλ, ζηε θάζε ηνπ μελεξψκαηνο πνιχ θσπειάηεο αδπλαηνχλ λα πεηχρνπλ 

έθηαζε ηνπ πνδηνχ.        

Ζ αθφινπζε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζπκκεηνρή 12 αξράξησλ 

θσπειαηψλ απφ ην θνιιέγην Imperial ειηθίαο 21.7±1.8 έηε, αλαζηήκαηνο 1.79± 

0.05 (m) θαη ζσκαηηθνχ βάξνπο 74.4±7.0 (kg). Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζε θσπειαηνεξγφκεηξα ηχπνπ Concept2 θαη ζην WaterRower (UK Ltd, London, 

United Kingdom). Οη ξπζκνί πνπ θσπειάηεζαλ γηα 300 m ήηαλ 18-20 θαη 28-30 

strokes.min
-1
. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκαζηψλ θαηαγξάθεθαλ ε κέγηζηε 

δχλακε, ε ηζρχο, ην παξαγφκελν έξγν θαη ην κήθνο ηεο θνππηάο (απφζηαζε πνπ 

θηλήζεθε ε ιαβή). Οη θσπειάηεο δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ησλ παξαπάλσ κεηαβιεηψλ ζηα δχν δηαθνξεηηθά εξγφκεηξα. 

Τπήξραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p<0.001) ζηνπο δηαθνξεηηθνχο 

θσπειαηηθνχο ξπζκνχο ζηε κέγηζηε δχλακε θαη ζηελ ηζρχ. Σν κήθνο ηεο θνππηάο 

παξέκεηλε ζηαζεξφ θαη ζην ξπζκφ ησλ 18-20 θαη ησλ 28-30 strokes.min
-1

 

(139±10cm) (Steer et al., 2006).  

Οη Hofmijster et al. (2007) κέηξεζαλ 9 έκπεηξνπο θσπειάηεο ηνπ ζθηθ (6 

άλδξεο θαη 3 γπλαίθεο, θσπειαηηθήο εκπεηξίαο 5.8±3.6 έηε) ζε 20, 24, 28, 32 θαη 

36 θνππηέο αλά ιεπηφ (strokes.min
-1

). Ζ ζεηξά ησλ ξπζκψλ ήηαλ ηπραία θαη θάησ 

απφ ηηο ίδηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ηζρχο πνπ 

παξήγαγε ν θσπειάηεο απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ. ΢ηνλ ξπζκφ ησλ 20 

strokes.min
-1
ην ηφμν πνπ δηαγξάθεη ε θνππηά είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξν απφ απηφ 

πνπ δηαγξάθεη ζηνπο άιινπο ξπζκνχο. Σν ηφμν ηεο θνππηάο παξνπζίαζε κηα 

ειαθξά κείσζε κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ θνππηάο ρσξίο φκσο λα είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (20 strokes.min
-1
: 105.4±5.83

0
, 36 strokes.min

-1
: 100.1 

±5.46
0
). 

Οη Dimakopoulou et al. (2007) κέηξεζαλ 8 έθεβνπο θσπειάηεο κε αγσληζηηθή 

εκπεηξία 5 εηψλ, ειηθίαο 17.0±0.5 έηε, αλαζηήκαηνο 180.8±3.1cm θαη ζσκαηηθνχ 

βάξνπο 76.5±3.3kg ζε θσπειαηνεξγφκεηξν ηχπνπ Concept2 γηα λα κειεηήζνπλ 

ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ κήθνπο ηεο θνππηάο. Πξαγκαηνπνίεζαλ ζην 

θσπειαηνεξγφκεηξν 100% πξνζπάζεηα γηα 30 δεπηεξφιεπηα θαη θαηαγξάθεθαλ ν 

ξπζκφο θαη ε παξαγφκελε ηζρχο. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπο δεηήζεθε λα θσπειαηήζνπλ 

ζην 60, 65, 70, 75, 80, 90% ηεο κέγηζηεο ηζρχνο γηα ηνπιάρηζηνλ 10 ζηαζεξέο 

θνππηέο. Σν δηάιεηκκα κεηαμχ ησλ πξνζπαζεηψλ ήηαλ 2 ιεπηά. Σν κήθνο ηεο 

θνππηάο δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ εληάζεσλ παξφιν πνπ παξνπζίαζε κηα ειαθξά απμεηηθή ηάζε κε 
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ηε κείσζε ηεο έληαζεο (θαη κείσζε ηνπ ξπζκνχ θσπειάηεζεο). ΢πκπεξαζκαηηθά, 

ε εξγαζία έδεημε φηη ηα ζσκαηηθά κήθε επεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θνππηάο θαη φηη νη θσπειάηεο πξνηηκνχλ λα θσπειαηνχλ κε πςειφ ξπζκφ 

(strokes.min
-1
) θαη λα κεηψλνπλ ην κήθνο ηεο θνππηάο κε ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο. 

Σν 2007 (Mc Gregor et al.) κέηξεζαλ 12 θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ ηεο 

εζληθήο νκάδαο ηεο Βξεηαλίαο ζε 2 θάζεηο. Οη δχν κεηξήζεηο απείραλ 2 έηε. Ζ 

έξεπλα δελ είρε νκάδα ειέγρνπ. ΢ηελ ηειηθή θάζε ζηηο κεηξήζεηο ζπκκεηείραλ 

κφλν 7 απφ ηνπο 12 θσπειάηεο (ειηθίαο 25.6±4.3 εηψλ, αλαζηήκαηνο 183±0.06 

cm θαη ζσκαηηθνχ βάξνπο 75.1±4.6 kg). Οη θσπειάηεο πξαγκαηνπνίεζαλ κηα 

δνθηκαζία απμαλφκελεο έληαζεο θαη ηνπο δεηήζεθε ζε θάζε έλα απφ ηα 5 βήκαηα 

ηεο δνθηκαζίαο λα δηαηεξήζνπλ αληίζηνηρα ηνπο παξαθάησ ξπζκνχο: 18, 20, 22, 

24, 26 strokes.min
-1
. Γηα θάζε ζηάδην ηεο δνθηκαζίαο θαηαγξάθεθαλ ε κέγηζηε 

δχλακε, ην έξγν πνπ παξήρζε, ε ηζρχο θαη ην κήθνο ηεο θνππηάο (ε νξηδφληηα 

θίλεζε ηεο ιαβήο). Καηά ηηο 2 θάζεηο ησλ κεηξήζεσλ ε κέγηζηε δχλακε, ε ηζρχο 

θαη ην παξαγφκελν έξγν απμήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p< 0.001). Σν κήθνο 

ηεο θνππηάο δελ παξνπζίαδε κεγάιε ζηαζεξφηεηα ζηελ 1
ε
 θάζε ελψ 2 ρξφληα 

κεηά ήηαλ πην ζηαζεξφ. Σν κήθνο ηεο θνππηάο παξνπζίαζε κηα αχμεζε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή (p<0.05) κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ αλά ιεπηφ. Όζνλ αθνξά ηα 

θηλεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά, βξέζεθε φηη κεγαιχηεξε πεξηζηξνθή ηεο ππέινπ πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ θίλεζε ηεο νζθπτθήο κνίξαο, παξαηεξήζεθε κεηαγελέζηεξα θαη 

δείρλεη φηη ε ηερληθή αιιάδεη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. 

Έλα δηαθνξεηηθφ πξσηφθνιιν εθαξκφζηεθε απφ ηνπο Mackenzie et al. (2008) 

ζε 6 θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ πνπ αγσλίδνληαλ ζε πιεξψκαηα κε κεγάια 

θνππηά. Σνπο δεηήζεθε λα θσπειαηήζνπλ γηα κηα ζπλερφκελε ψξα ζην ξπζκφ 

πνπ επηζπκνχζαλ. Γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο αζιεηέο νη θνππηέο αλά ιεπηφ 

θπκαίλνληαλ κεηαμχ 18-20 strokes strokes·min
-1
. Γελ παξαηεξήζεθε θακία 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε κέζε δχλακε παξφιν πνπ παξαηεξήζεθε κηα 

κηθξή κείσζε. Αληίζεηα κε ηε δχλακε, ε ηζρχο παξνπζίαζε κηα ειαθξά αχμεζε 

πνπ πηζαλφηαηα λα νθείιεηαη ζηηο ιεπηέο αιιαγέο ζηελ ηερληθή θαη ζηε 

βειηησκέλε θίλεζε ηεο νζθπνππειηθήο κνίξαο πνπ είλαη ζεκαληηθή ζηελ 

θσπειαηηθή ηερληθή θαη επίδνζε (Mc Gregor et al., 2007).  Σν κήθνο ηεο θνππηάο 

παξέκεηλε ζηαζεξφ κεηαμχ 164-166 cm. Γελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ πεξηζηξνθή ηεο ππέινπ, ζηελ πεξηζηξνθή ηεο 

νζθπτθήο κνίξαο, νχηε ζηελ έθηαζε/θάκςε ηνπ κεξνχ. Σα απνηειέζκαηα 

δείρλνπλ φηη δελ ππάξρεη αιιαγή ζηελ ηερληθή φηαλ θσπειαηνχλ ζε ρακειή 

έληαζε θαη γηα πνιιή ψξα ζην εξγφκεηξν. 

΢ηελ ηειεπηαία κειέηε πνπ αθνξά ηνλ θσπειαηηθφ ξπζκφ θαη πψο απηφο 

επεξεάδεη ηελ θσπειαηηθή επίδνζε ζπκκεηείραλ 17 γπλαίθεο θσπειάηξηεο θαινχ 

αγσληζηηθνχ επηπέδνπ (έλα ρξφλν ηνπιάρηζηνλ εκπεηξία ζε εζληθφ επίπεδν, 15 

ψξεο πξνπφλεζε/εβδνκάδα) ειηθίαο 22.5±6.6 εηψλ θαη ζσκαηηθνχ βάξνπο 

73.1±6.6kg. Όιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ ζε θσπειαηνεξγφκεηξν ηχπνπ Concept2. 

Οη αζιήηξηεο πξαγκαηνπνίεζαλ δνθηκαζία 2km κε ζθνπφ λα θάλνπλ ηνλ 

θαιχηεξν δπλαηφ ρξφλν. Με βάζε ηε κέζε ηζρχ απφ ηελ δνθηκαζία ησλ 2000m 

ηνπο δεηήζεθε άιιε εκέξα λα θσπειαηήζνπλ ζην 70% ηεο ηζρχνο γηα 3 ηξίιεπηα. 

Οη θνππηέο αλά ιεπηφ γηα ηελ θάζε πξνζπάζεηα ήηαλ 28, 34 θαη 40 (strokes·min
-1

) 

αληίζηνηρα. Ζ ηζρχο απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ. Αληίζεηα ην κήθνο ηεο 



Η επίδπαζη ηος πςθμού και ηηρ αγυνιζηικήρ ηακηικήρ ζηα θςζιολογικά και κινηηικά σαπακηηπιζηικά 

καηά ηην κυπηλαηοεπγομέηπηζη 2 km 
 

17 

 

θνππηάο κεηψζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ (p<0.001). 

Οη αζιήηξηεο πξνζάξκνδαλ ηελ ηερληθή ηνπο ζηνπο πςεινχο ξπζκνχο κε ην λα 

κεηψλνπλ ην κήθνο ηεο θνππηάο θαη απμάλνληαο ηελ αλαινγία θνππηάο κε 

επαλαθνξά (Hofmijster et al., 2009). 

΢ε κειέηε ησλ Pollock et al. (2012) ζπκκεηείραλ 9 θσπειάηξηεο πςεινχ 

επηπέδνπ (ειηθία 25.8±2.6 εηψλ, αλάζηεκα 179.2±2.1cm, ζσκαηηθφ βάξνο 

75.8±5.5kg) κε ζθνπφ λα δηεξεπλεζεί ε ζρέζε ησλ θηλεκαηηθψλ αιιαγψλ θαη 

κπτθήο δξαζηεξηφηεηαο (ειεθηξνκπνγξαθία). Οη αζιήηξηεο πξαγκαηνπνίεζαλ ζε 

θσπειαηνεξγφκεηξν (Concept2) δνθηκαζία 2 km ζε αγσληζηηθή έληαζε. Σα 

θηλεκαηηθά δεδνκέλα θαη ε ειεθηξνκπνγξαθία αλαιχζεθαλ ζηα 250m θαη ζηα 

1500m. Ο ρξφλνο ζηα 2km ήηαλ 420±11sec, ν ξπζκφο, ν ρξφλνο ηξαβήγκαηνο θαη 

ην κήθνο θνππηάο δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηα 250m θαη 

1500m. Αληίζεηα, ε κέζε ηζρχο, ε κέγηζηε ηαρχηεηα ζηε ιαβή ήηαλ πςειφηεξε 

ζηα 250m ζε ζχγθξηζε κε ηα 1500m (p<0.05). ΢ηε θάζε αξπάγκαηνο, δελ ππήξρε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ θάκςε ηνπ γφλαηνο, κεηαμχ 250 θαη 1500m. 

Δπίζεο, δελ ππήξρε δηαθνξά ζηελ έλαξμε ηεο έθηαζεο ηνπ θνξκνχ. Ζ έλαξμε 

ηξαβήγκαηνο ήηαλ πην αξγή ζηα 1500 (πεξίπνπ 2.5%). Ζ κέγηζηε γσληαθή 

ηαρχηεηα ηεο έθηαζεο ηνπ γφλαηνο ήηαλ ζεκαληηθά ιηγφηεξε ζηα 1500 κέηξα απφ 

ηα 250 κέηξα (p<0.03) κε εμαίξεζε κηα θσπειάηξηα. ΢πκπεξαζκαηηθά, θαίλεηαη 

φηη ν θνξκφο δξα ζαλ ιηγφηεξν άθακπηνο κνριφο επί ηνπ νπνίνπ λα κεηαθέξνληαη 

νη δπλάκεηο απφ ηα θάησ άθξα ζηα άλσ άθξα θαη ηειηθά ζηε ιαβή ηνπ θνππηνχ. 

΢ηελ εξγαζία ησλ Buckeridge et al. (2012) ζπκκεηείραλ 22 θσπειάηεο, εθ ησλ 

νπνίσλ νη 6 ήηαλ αξράξηνη (ειηθίαο 20.8±3.1 εηψλ, αλαζηήκαηνο 186.0±7.6 cm, 

ζσκαηηθνχ βάξνπο 84.4±6.4 kg, θσπειαηηθή εκπεηξία <0.5 εηψλ), νη 8 

ζσκαηεηαθνχ επηπέδνπ (ειηθίαο 21.3±1.5 εηψλ, αλαζηήκαηνο 184.4±6.8cm, 

ζσκαηηθνχ βάξνπο 84.4±6.4 kg, θσπειαηηθή εκπεηξία <1 έηνπο) θαη νη 8 πςεινχ 

επηπέδνπ (ειηθίαο 24.6±4.5 εηψλ, αλαζηήκαηνο 189.9±8.5cm, ζσκαηηθνχ βάξνο 

87.9±8.5 kg, θσπειαηηθή εκπεηξία <3 έηνπο). Οη δνθηκαδφκελνη 

πξαγκαηνπνίεζαλ πξνζπάζεηα ζε θσπειαηνεξγφκεηξν ηχπνπ Concept2, 

ηεζζάξσλ ζηαδίσλ κε δηάιεηκκα 5 ιεπηψλ αλάκεζα ζε θάζε πξνζπάζεηα. ΢ην 

πξψην ζηάδην έπξεπε λα θσπειαηήζνπλ 4 ιεπηά κε 18 strokes.min
-1
, ζην δεχηεξν 

4 ιεπηά κε 20 strokes.min
-1
, ζην ηξίην λα θάλνπλ 500m ζηνλ θαιχηεξν δπλαηφ 

ρξφλν ηνπο θαη ζην ηειεπηαίν λα θάλνπλ 30 θνππηέο ζε κέγηζην ξπζκφ θαη ηζρχ. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε κέγηζηε δχλακε ζηε ιαβή θαη ε ηζρχο ήηαλ 

κεγαιχηεξεο ζηνπο θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο δπν 

νκάδεο (p<0.01). Σν κήθνο ηεο θνππηάο ήηαλ ίδην αλάκεζα ζηηο ηξεηο νκάδεο 

(p=0.64).  

Ζ εξγαζία ηνπ Cerne et al. (2013) επηθεληξψλεηαη ζηηο θηλεηηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ κε θσπειαηψλ, θσπειαηψλ πςεινχ επηπέδνπ θαη παίδσλ, κε ηηο αιιαγέο 

ηνπ ξπζκνχ. Οη ξπζκνί πνπ επηιέρζεθαλ ήηαλ 20, 26 θαη 34 strokes·min
-1
. Οη 

βαζηθέο θηλεηηθέο παξάκεηξνη πνπ ειέρζεθαλ θαηά πφζν επεξεάδνληαη κε ηηο 

αιιαγέο ηνπ ξπζκνχ, ήηαλ ην κήθνο ηεο θνππηάο, ε δηάξθεηα θαη ε αλαινγία 

θάζεο ηξαβήγκαηνο θαη επαλαθνξάο, νη εθαξκνδφκελεο δπλάκεηο ζηε ιαβή θαη 

ζηα ππνπφδηα θαη ε παξαγφκελε ηζρχο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην κήθνο 

ηεο θνππηάο ζηνπο θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ είλαη ζηαζεξφ θαη δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηηο αιιαγέο ηνπ ξπζκνχ ζε αληίζεζε κε ηνπο παίδεο θαη ηνπο κε 
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θσπειάηεο, πνπ επεξεάδεηαη κε ηηο αιιαγέο ηνπ ξπζκνχ. Ζ αλαινγία ζηε θάζε 

ηξαβήγκαηνο/ επαλαθνξάο, νη εθαξκνδφκελεο δπλάκεηο, ε παξαγφκελε ηζρχο 

αιιάδνπλ κε ηηο αιιαγέο ζηνπο ξπζκνχο ζηνπο πςεινχ επηπέδνπ αζιεηέο θαη 

ζηνπο παίδεο. Οη κε θσπειάηεο θάλεθε λα αιιάδνπλ ην κήθνο ηεο θνππηάο ηνπο 

θαη λα δηαηεξνχλ ζηαζεξή ηελ αλαινγία ηξαβήγκαηνο/επαλαθνξάο, κε ηηο 

αιιαγέο ζην ξπζκφ (strokes.min
-1

). 

2.3.2 Κηλεηηθέο δηαθνξέο κεηαμύ αλδξώλ - γπλαηθώλ 

΢ε κία απφ ηηο ειάρηζηεο έξεπλεο πνπ αθνξνχλ δηαθνξέο ζηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ γπλαηθψλ θαη αλδξψλ θσπειαηψλ, είλαη απηή ησλ Ng et 

al. (2008) φπνπ 6 άλδξεο θαη 6 γπλαίθεο ειηθίαο 14-17 εηψλ θσπειάηεζαλ ζε 

Concept2 γηα 20 ιεπηά κε ξπζκφ 22 strokes.min
-1 
ζε κηα πξνζπάζεηα κεγαιχηεξε 

ηνπ 17 ηεο θιίκαθαο Borg. Γελ ππήξμαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ 

ησλ θχισλ σο πξνο ην ξπζκφ (strokes.min
-1
) θαη ζην κήθνο ηεο θνππηάο.  

΢ηελ εξγαζία απηή κειεηήζεθαλ 10 άλδξεο θαη 13 γπλαίθεο θσπειάηεο 

εζληθνχ επηπέδνπ κε ειηθία 24.2±2.8 θαη 27.2±4.0 έηε, αληίζηνηρα. Σν εξεπλεηηθφ 

πξσηφθνιιν πεξηιάκβαλε ηξεηο θσπειαηηθέο δνθηκαζίεο ζε θσπειαηνεξγφκεηξν 

ηχπνπ Concept2 πνπ ε θαζεκία εθηεινχληαλ γηα 300m κε δηαθνξεηηθή έληαζε. Οη 

θσπειαηηθνί ξπζκνί θαηά ηηο ηξεηο δνθηκαζίεο ησλ 300m ήηαλ ίδηεο θαη γηα ηα δχν 

θχια. Όπσο αλακελφηαλ ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζην ζσκαηηθφ βάξνο θαη ζην 

αλάζηεκα, ε θακπχιε ηεο δχλακεο δηέθεξε κεηαμχ ησλ αλδξψλ θαη γπλαηθψλ. 

Δπίζεο δελ ππήξμε δηαθνξά σο πξνο ην κήθνο ηεο θνππηάο, ην νπνίν παξέκελε 

ζηαζεξφ παξά ηηο δηαθνξεηηθέο εληάζεηο. Ζ παξαγφκελε ηζρχο θαη ην έξγν 

απμάλνληαλ κε ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο, κε ηνπο άλδξεο λα ππεξηεξνχλ 

(p<0.001). Οη γπλαίθεο εκθάληζαλ κεγαιχηεξν κέγεζνο κεξηαίαο θάκςεο ζηε 

θάζε αξπάγκαηνο ζε ζρέζε κε ηνπο άλδξεο. ΢ηε θάζε μελεξψκαηνο ε κεξηαία 

έθηαζε ήηαλ ιηγφηεξε ζηηο θσπειάηξηεο (p<0.001). Οη θσπειάηξηεο εκθάληζαλ 

κεγαιχηεξε πξφζζηα ππειηθή πεξηζηξνθή ζηε θάζε αξπάγκαηνο ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο θσπειάηεο (p<0.05). ΢πκπεξαζκαηηθά, ππάξρνπλ ιεπηέο δηαθνξέο ησλ 

θηλεκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεηαμχ ησλ δχν θχισλ (Mc Gregor et al., 2008). 

Άιιε κηα εξγαζία απφ ηνπο Attenborough et al. (2012) εμεηάδεη ηηο δηαθνξέο 

κεηαμχ θσπειαηψλ θαη θσπειαηξηψλ. Εεηήζεθε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα 

θσπειαηήζνπλ ζε εξγφκεηξν Concept2 γηα 60 δεπηεξφιεπηα ζηνπο εμήο ξπζκνχο: 

18, 24, 30, 36 strokes.min
-1
θαη ζε αγσληζηηθφ ξπζκφ (ξπζκφ αγψλα φρη ηνλ πην 

γξήγνξν πνπ κπνξνχλ). Ζ ζπλνιηθή εμσηεξηθή ελέξγεηα πνπ δαπαλάηαη ζε θάζε 

θνππηά είλαη κεγαιχηεξε ζηνπο άλδξεο απφ ηηο γπλαίθεο. ΢ε πςειφηεξνπο 

ξπζκνχο νη γπλαίθεο παξάγνπλ κεγαιχηεξε εμσηεξηθή ελέξγεηα ζηε ιαβή παξά 

ζηα ππνπφδηα, ελψ νη άλδξεο παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε εθαξκνγή δχλακεο 

ζηε ιαβή ζε κέηξηνπο ξπζκνχο. Δπηπιένλ, νη θσπειάηξηεο κείσζαλ ηελ εθαξκνγή 

ηεο δχλακεο ζηηο πςειφηεξεο ηαρχηεηεο (8.9% κείσζε) θαη πέηπραλ κηθξή 

αχμεζε ηνπ κήθνπο ηεο θνππηάο (1.5%). 

Σέινο, ζε πξφζθαηε εξγαζία απφ ηνπο Ng et al. (2013) πνπ κειέηεζε 20 πγηείο 

άλδξεο θαη γπλαίθεο θσπειάηεο ζε θσπειαηνεξγφκεηξν. Βξέζεθε φηη νη 

θσπειάηεο έρνπλ κεγαιχηεξε ππειηθή νπίζζηα θιίζε θαη κεγαιχηεξε θάκςε ζηε 

ζσξαθηθή κνίξα απφ ηηο θσπειάηξηεο (p<0.05). Οη θσπειάηεο παξνπζίαζαλ 

κηθξφηεξε θάζε ηξαβήγκαηνο απφ ηηο θσπειάηξηεο (p<0.001).   
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2.3.3 Η Πξόβιεςε ζηελ θσπειαηηθή επίδνζε 

Σα κνληέια πξφβιεςεο ηεο αζιεηηθήο επίδνζεο αλαπηχρζεθαλ αξρηθά γηα ηα 

αζιήκαηα ηεο πνδειαζίαο δξφκνπ (Krebs et al., 1986), πνδειαζίαο πίζηαο (Craig 

et al., 1993) θαη ηνπο δξφκνπο απνζηάζεσλ (Morgan et al., 1989) 

ρξεζηκνπνηψληαο αλζξσπνκεηξηθέο θαη κεηαβνιηθέο παξακέηξνπο, φπσο ηε 

ζσκαηηθή κάδα, ην άζξνηζκα ησλ δεξκαηνπηπρψλ, ηελ πξφζιεςε νμπγφλνπ 

(VO2), ηελ αλαεξφβηα ηθαλφηεηα θαη ην θαηψθιη γαιαθηηθνχ νμένο.  

΢ην άζιεκα ηεο θσπειαζίαο έρνπλ αλαπηπρζεί κνληέια πξφβιεςεο γηα ηελ 

θσπειαζία ζηελ μεξά ζε θσπειαηνεξγφκεηξα ελψ ζε κηθξφηεξε έθηαζε, 

κνληέια γηα ηελ θσπειαζία ζην λεξφ. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηελ θσπειαζία κε ηε 

ρξήζε θσπειαηνεξγφκεηξνπ, νη Russell et al. (1998) ππέζεζαλ φηη ν ζπλδπαζκφο 

αλζξσπνκεηξηθψλ, κεηαβνιηθψλ θαη παξακέηξσλ δχλακεο ζα πξνέβιεπε 

θαιχηεξα ην ρξφλν ζε θσπειαηνεξγφκεηξν (Concept2) ζηα 2 km παξά αλ 

αλέπηπζζε έλα κνληέιν ρσξηζηά απφ θάζε παξάκεηξν. ΢ηελ έξεπλα απηή 

ζπκκεηείραλ 19 αγφξηα ειηθίαο απφ 16 έσο 23 εηψλ (18±2). Μεηξήζεθαλ 

αλζξσπνκεηξηθέο παξάκεηξνη, ε κέγηζηε ξνπή έθηαζεο θαη θάκςεο ηνπ πνδηνχ 

(ηεηξαθεθάινπ, δηθεθάινπ κεξηαίνπ) κε ηε ρξήζε ηζνθηλεηηθνχ δπλακφκεηξνπ, ε 

πξφζιεςε νμπγφλνπ, ε κέζε ηζρχο θαη ν ρξφλνο ζε θσπειαηνεξγνκέηξεζε 2km. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο έδεημαλ φηη νη αλζξσπνκεηξηθέο 

κεηαβιεηέο πξνβιέπνπλ θαιχηεξα (R=0.82) ηελ επίδνζε, κε ακέζσο θαιχηεξν 

κνληέιν απηφ πνπ πεξηιακβάλεη ηε ζσκαηηθή κάδα, ηε κέγηζηε πξφζιεςε 

νμπγφλνπ (VO2max) θαη ηηο δεξκαηνπηπρέο (R=0.80). ΢πκπεξαζκαηηθά, ε αξρηθή 

ππφζεζε δελ ππνζηεξίρζεθε. 

΢ε άιιε έξεπλα απφ ηνπο Cosgrove et al. (1999) έγηλε ε πξνζπάζεηα λα 

αλαπηπρζεί έλα κνληέιν πνπ λα πξνβιέπεη ηελ ηαρχηεηα ζην εξγφκεηξν θαηά ηελ 

αγσληζηηθή απφζηαζε ησλ 2 km ζηεξηγκέλν ζε παξακέηξνπο ηεο θπζηνινγίαο. 

Γηα ην ιφγν απηφ ππνινγίζηεθε ην πνζνζηφ ζσκαηηθνχ ιίπνπο (%), ε κέγηζηε 

πξφζιεςε νμπγφλνπ (VO2max), κεηξήζεθε ε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ ζην 1
ν
, 3

ν
, 

5
ν
 min κεηά ηελ κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ (VO2max) θαη ν ρξφλνο ζηα 2km 

θσπειαηνεξγνκέηξεζεο. Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο έδεημαλ φηη κέγηζηε 

πξφζιεςε νμπγφλνπ (VO2max) θαη ε άιηπε ζσκαηηθή κάδα (kg) είλαη νη θαιχηεξνη 

παξάγνληεο πνπ πξνβιέπνπλ ηελ επίδνζε ζηελ θσπειαζία ζε εξγφκεηξν θαη φηη 

νη θσπειάηεο ζα πξέπεη λα αθηεξψλνπλ ρξφλν ζηελ πξνπνλεζή ηνπο γηα ηε 

βειηίσζε απηψλ ησλ παξαγφλησλ.  

΢ε εξγαζία πνπ δηεμήγαλ νη Jurimae et al. (2000) ζπκκεηείραλ 10 έκπεηξνη 

θσπειάηεο ειηθίαο 18.9±1.7 εηψλ. ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα πξνβιεθζεί ν 

ρξφλνο ζην θσπειαηνεξγφκεηξν απφ αλζξσπνκεηξηθέο θαη θπζηνινγηθέο 

κεηαβιεηέο. Με ηε ρξήζε ηελ πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο, ηα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ φηη ν ζπλδπαζκφο αλζξσπνκεηξηθψλ θαη θπζηνινγηθψλ κεηαβιεηψλ 

πξνβιέπνπλ ην ρξφλν επίδνζεο θαηά 89% (R=0.89).  

΢ε άιιε εξγαζία (Huang et al., 2007) ζπκπεξηέιαβαλ παξακέηξνπο πνπ 

αθνξνχζαλ ηφζν ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά φζν θαη ηεο δχλακεο κε ηελ 

ηζρχ. Πην αλαιπηηθά, 10 θσπειάηεο θαη 7 θσπειάηξηεο δνθηκάζηεθαλ ζε 

θσπειαηνεξγνκέηξεζε 2 km, ζην θάζεην άικα, ζηηο πηέζεηο πνδηψλ, ζηελ 

αλεζηξακκέλε θσπειαηηθή θαη ζηηο εθηάζεηο πίζσ (ξαρηαίνη). Ζ ζηαηηζηηθή 
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αλάιπζε έδεημε φηη ην αλάζηεκα θαη νη πηέζεηο πνδηψλ είλαη νη πην δπλαηνί 

παξάγνληεο πξφβιεςεο ηνπ ρξφλνπ ζηα 2 km (R=0.82). 

Οη κέρξη ηψξα έξεπλεο αθνξνχλ θπξίσο εξγαζίεο κε θσπειάηεο πνπ έρνπλ 

καθξνρξφληα θσπειαηηθή εκπεηξία θαη κεγαιχηεξε ειηθία. ΢ηελ παξαθάησ 

εξγαζία (Mikulic & Ruzic, 2008) κέζσ 12 αλζξσπνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

θαη 6 θπζηνινγηθψλ παξακέηξσλ, πξνζπάζεζαλ λα πξνβιέςνπλ ηνλ ρξφλν ζηα 

1000m θσπειαηνεξγνκέηξεζεο ζε θσπειάηεο ειηθίαο 12-13.09 εηψλ. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη θσπειάηεο πνπ είραλ κεγαιχηεξν ζσκαηηθφ κέγεζνο 

θαη πςειή αεξφβηα ηθαλφηεηα είραλ πιενλέθηεκα ζηελ αγσληζηηθή απφζηαζε ησλ 

1000m. Οη αλζξσπνκεηξηθνί θαη θπζηνινγηθνί παξάγνληεο πξνέβιεςαλ ηελ 

επίδνζε ζε πνζνζηφ 85%.  

Δξγαζία ηεο πξνεγνχκελεο ρξνληάο ησλ Schranz et al. (2012) κειέηεζε ηα 

αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 257 θσπειαηξηψλ ειηθίαο 16.3±1.4 εηψλ θαη 

243 θσπειαηψλ ειηθίαο 16.6±1.5 εηψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζην Απζηξαιηαλφ 

Πξσηάζιεκα ηνπ 2007 θαη 2008. Υξεζηκνπνίεζαλ ηελ παξαδνζηαθή κέζνδν κε 

ην πξσηφθνιιν κέηξεζεο ISAK, ηε δπζδηάζηαηε θαη ηελ ηξηζδηάζηαηε κέζνδν 

κέηξεζεο ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Δπίζεο κε ηε ρξήζε εξσηεκαηνινγίσλ 

θαηέγξαςαλ ηνλ θαιχηεξν ρξφλν ησλ αζιεηψλ ζηα 2 km ζε εξγφκεηξν. Τπήξρε 

ζπζρέηηζε r=0.73 (p<0.001) ηνπ ρξφλνπ ζην θσπειαηνεξγφκεηξν πνπ αλέθεξαλ 

νη θσπειάηξηεο θαη ζπζρέηηζε r=0.70 (p<0.0001) ηνπ ρξφλνπ ησλ θσπειαηψλ κε 

ην ρξφλν πνπ έθεξαλ ζην λεξφ (ρξφλνο ζηα πξσηαζιήκαηα). Σν κνληέιν 

πξφβιεςεο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηα ζηνηρεία ηεο δπζδηάζηαηεο αλάιπζεο εμεγνχζε 

γηα ηηο θσπειάηξηεο ην 72.3% ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ ρξφλνπ ζηα 2km ζην 

θσπειαηνεξγφκεηξν κε ην ζσκαηηθφ φγθν, ηε ζσκαηηθή επηθάλεηα, ηε κάδα, ην 

αλάζηεκα θαη ην κήθνο ηνπ θάησ άθξνπ λα είλαη ηα πην ζεκαληηθά. Αληίζηνηρα 

ζηνπο θσπειάηεο ν ζσκαηηθφο φγθνο, ε επηθάλεηα ζψκαηνο, ην αλάζηεκα, ην 

κήθνο ηνπ θάησ άθξνπ θαη ε κάδα λα εμεγνχλ ην 76.1% ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ 

ρξφλνπ ζηελ θσπειαηνεξγνκέηξεζε ησλ 2 km. Όπσο θαίλεηαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα θαη ηα δπν θχια κνηξάδνληαη ηνπο ίδηνπο ζσκαηηθνχο παξάγνληεο 

πξφβιεςεο θαη ε δπζδηάζηαηε θαη ηξηζδηάζηαηε κέζνδνο κέηξεζεο ησλ θπζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ππεξηεξνχλ ηεο παξαδνζηαθήο. 

Ζ κνλαδηθή εξγαζία πνπ αμηνπνηεί θηλεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ 

πξφβιεςε ηεο επίδνζεο ζηα 2 km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν είλαη απηή ησλ Simoes 

et al. (2007). Μέηξεζαλ 10 θσπειάηεο ειηθίαο 19.9±1.0 εηψλ ζε 

θσπειαηνεξγφκεηξν Concept2 ζηελ απφζηαζε ησλ 2 km. Μεηξήζεθε ε δχλακε 

ζηε ιαβή, ε ηαρχηεηα θαη ε κέζε ηζρχο ζε θάζε θνππηά. Με βηληενζθφπεζε θαη 

κε ηε ρξήζε θσηεηλψλ αλαθιαζηήξσλ, αλαιχζεθε ε γσληαθή ηαρχηεηα ηνπ 

γφλαηνο, ηνπ ηζρίνπ θαη ηνπ αγθψλνο ζηε θάζε ηνπ αξπάγκαηνο. Ζ γσληαθή 

ηαρχηεηα ηνπ γφλαηνο απμήζεθε αιιά φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ 2km ελψ ε γσληαθή ηαρχηεηα ηνπ ηζρίνπ θαη ηνπ αγθψλα ζηε θάζε ηνπ 

αξπάγκαηνο δε κεηαβιήζεθαλ. Απφ ηα θηλεκαηηθά θαη θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θαη κε ηελ κέζνδν ηεο πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο πξνζπάζεζαλ λα πξνβιέςνπλ 

ην ρξφλν ζηα 2 km. Φαίλεηαη φηη ηα θηλεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν αιιά ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο δελ κπνξνχλ 

λα γεληθεπηνχλ θαζψο ε αλάιπζε πεξηιάκβαλε κφλν ηε θάζε ηξαβήγκαηνο θαη 
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φρη θαη ηε θάζε ηνπ μελεξψκαηνο, κε απνηέιεζκα λα κελ έρεη αλαιπζεί νιφθιεξε 

ε θνππηά.   

2.4 Θεσξίεο ηαθηηθήο Κσπειαζίαο 

2.4.1 Γεληθά 

΢ε πνιιά αηνκηθά αζιήκαηα φπσο ε θνιχκβεζε, ε πνδειαζία, ε θσπειαζία 

θαη ην ηξέμηκν πνπ είλαη θιεηζηνχ ηχπνπ, ν ζηφρνο είλαη λα θαιπθζεί κηα 

ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε ζε φζν ην δπλαηφλ πην ζχληνκν ρξφλν. Οη αζιεηέο 

ελζπλείδεηα ή αζπλείδεηα πξέπεη λα ξπζκίζνπλ ην παξαγφκελν έξγν ή ηε 

δαπαλψκελε ελέξγεηα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ απφδνζε 

ηνπο. Ωο ηαθηηθή νξίδεηαη αθξηβψο απηή ε θαηαλνκή ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ ή ηεο 

δαπαλψκελεο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζσκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

(Abbiss & Laursen, 2008). 

Πξηλ ην 1993, ν ξφινο ηεο ηαθηηθήο δελ είρε ζπζηεκαηηθά εθηηκεζεί σο κέζν 

γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο. Ζ πξψηε ζπζηεκαηηθή κειέηε πνπ αθνξνχζε 

δξνκείο έγηλε απφ ηνλ Robinson et al. (1958). Ο Foster et al. (1993), ζε εξγαζία 

ηνπ κε πνδειάηεο κέζεο απφζηαζεο, βξήθε φηη δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο (αξγή, 

γξήγνξε ή ζηαζεξή ηαθηηθή ζηελ έλαξμε ηνπ αγσλίζκαηνο) επεξεάδνπλ ηε 

ζπλνιηθή απφδνζε. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ηαθηηθή αλαθέξεηαη θπξίσο ζην ρξφλν ή ζηελ 

ηαρχηεηα θαη φρη ζην πξαγκαηηθφ κεραληθφ έξγν ή ζηελ παξαγφκελε ηζρχ (Abbiss 

& Laursen, 2008). Δπηπιένλ, ε ηαθηηθή επεξεάδεηαη απφ θπζηνινγηθέο, γλσζηηθέο 

θαη πεξηβαιινληηθέο παξακέηξνπο. Όιεο απηέο νη παξάκεηξνη θαζνξίδνπλ ηνλ 

ηξφπν δηαθπβέξλεζεο ηεο ηαθηηθήο απφ ηνλ αζιεηή. Ο Ulmer (1996) βξήθε φηη 

πηζαλφλ ν εγθέθαινο λα ρξεζηκνπνηεί κηα πξνιεπηηθή δηαδηθαζία, γηα λα 

θαζνξίζεη ηελ ηαθηηθή πνπ ζα αθνινπζήζεη, βαζηζκέλε ζε πξνεγνχκελε 

εκπεηξία, απφ παξφκνηα ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα. Απηφ ην πξνυπάξρνλ ζρέδην 

ίζσο έρεη πξνζαξκνζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ζχκθσλα κε ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλεη απφ ηνπο κχεο πνπ βξίζθνληαη ζε κπτθφ θάκαην 

(Swart et al., 2009). 

Έρνπλ πεξηγξαθεί έμη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ηαθηηθήο (Abbiss & Laursen, 

2008) νη νπνίεο πνηθίινπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο άζθεζεο θαη ηηο δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο θαη είλαη νη εμήο: 1) Ζ αξλεηηθή (negative) παξνπζηάδεηαη θπξίσο ζε 

αζιήκαηα κέζεο απφζηαζεο φπνπ παξνπζηάδεηαη αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ή ηεο 

παξαγφκελεο ηζρχνο πξνο ην ηέινο ηεο πξνζπάζεηαο κε ηε βνήζεηα ησλ 

απνζεκάησλ ηνπ αλαεξφβηνπ κεραληζκνχ (Foster et al., 2004) θαη ηεο 

επηζηξάηεπζεο ησλ θηλεηηθψλ κνλάδσλ (Tucker et al., 2004). 2) ΢ηε ζεηηθή 

ηαθηηθή (positive) ε ηαρχηεηα κεηψλεηαη ζηαδηαθά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

αγσλίζκαηνο (δηάξθεηαο 1.5-2 min). Έρεη παξαηεξεζεί φηη ε πηνζέηεζε απηήο ηεο 

ηαθηηθήο νδεγεί ζε αχμεζε ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ, κεγαιχηεξε ζπζζψξεπζε 

ησλ πξντφλησλ ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηεο θφπσζεο θαη ζε αχμεζε ηνπ δείθηε ηεο 

ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο θφπσζεο (Abbiss & Laursen, 2008). 3) Έρεη 

παξαηεξεζεί θαη ε ηαθηηθή φια-κέζα (all-out) θπξίσο ζε αγσλίζκαηα κηθξήο 

δηάξθεηαο (≤ 30-60 sec) φπσο ηα 100m ζην ζηίβν. 4) Οη Abbiss & Laursen (2008) 

πεξηγξάθνπλ θαη ηε ζηαζεξή ή νκνηφκνξθε ηαθηηθή (even) πνπ ζπλήζσο 

πηνζεηείηαη ζε αγσλίζκαηα κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο (>2 min). 5) Ζ ηαθηηθή φπνπ νη 
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αζιεηέο ζπλεζίδνπλ πξννδεπηηθά λα κεηψλνπλ ηαρχηεηα θαη λα απμάλνπλ φζν 

πιεζηάδνπλ ζην ηέινο ηεο πξνζπάζεηαο, αλαθέξεηαη σο παξαβνιηθή (parabolic, 

U) ή σο αληίζηξνθν J. Ζ ηαθηηθή απηή έρεη παξαηεξεζεί ζην άζιεκα ηεο 

θσπειαζίαο (2km) θαη ζηα 20 km πνδειαζίαο. 6) Οη αζιεηέο πνπ αθνινπζνχλ 

πνηθίιε ηαθηηθή (varied pacing) επεξεάδνληαη απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο 

γεσγξαθηθέο ή πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

2.4.2 Δξεπλεηηθά ππνδείγκαηα ζηελ ηαθηηθή 

΢ηε κειέηε ησλ ηαθηηθψλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηξηψλ ηχπσλ εξεπλεηηθά 

ππνδείγκαηα (Lynch, 2012). Ζ παξαηήξεζε ηεο απηνεπηινγήο κηαο ηαθηηθήο είηε 

ζε ζπλζήθεο αγψλα είηε ζε εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ. Με απηφ ηνλ ηχπν, έρνπκε 

πιεξνθνξίεο θπξίσο γηα ηαθηηθέο ζε αγσληζηηθέο ζπλζήθεο (Brown et al. 2010, 

Garland 2005, Muehlbauer et al., 2010, Secher 1983). Θεηηθφ ζηνηρείν είλαη φηη κε 

απηφ ηνλ ηξφπν κπνξεί θαλείο λα ζπκπεξηιάβεη κεγάιν αξηζκφ ζπκκεηνρφλησλ. 

Μεηνλέθηεκα απνηειεί ην φηη δελ κπνξεί θάπνηνο λα κειεηήζεη θπζηνινγηθέο 

παξακέηξνπο θαη ην φηη ε αθνινπζνχκελε ηαθηηθή επεξεάδεηαη απφ ην πιήξσκα, 

ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (θαηεχζπλζε αέξα, θπκαηηζκφο, ζεξκνθξαζία, 

πγξαζία αέξα θηι.) θαη ηνλ θαζαπηφ αληαγσληζκφ. 

Οη ειεγρφκελεο εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο είλαη άιινο έλαο ηξφπνο κειέηεο ησλ 

ηαθηηθψλ πνπ αθνινπζνχληαη απφ ηνπο αζιεηέο. Με απηφ ηνλ ηξφπν είλαη πην 

εχθνιν λα ειεγρνχλ νη θπζηνινγηθέο παξάκεηξνη, ε επίδνζε θαη λα εθαξκνζηνχλ 

ηαθηηθέο δηαθνξεηηθέο απφ απηή ηεο απηνεπηινγήο. Μέρξη ηψξα, έρνπλ 

εθαξκνζηεί ηαθηηθέο γηα πξνζπάζεηεο απφ 30 sec κέρξη 5 min (Foster 1994, 

Hettinga et al., 2006). 

Σξίηνο ηξφπνο κειέηεο είλαη ε ρξήζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ. Σα κνληέια 

απηά πξνζνκνηψλνπλ ζπλζήθεο άζθεζεο, ελζσκαηψλνπλ κεηαβιεηέο θαη 

ζηαζεξέο ηφζν ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο φζν θαη ηεο δηαζπνξάο ηεο ηζρχνο. Με 

βάζε ηηο πξνβιέςεηο απφ ηα καζεκαηηθά κνληέια γίλεηαη ζχγθξηζε κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Σν πιενλέθηεκα απηνχ 

ηνπ ηξφπνπ κειέηεο είλαη φηη δελ ρξεηάδνληαη αζιεηέο γηα λα εμεηαζηνχλ. Σν 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη ζπρλά ζηεξνχληαη εγθπξφηεηαο θαζψο δελ κπνξνχλ λα 

έρνπλ ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κηαο πξαγκαηηθήο αγσληζηηθήο πξνζπάζεηαο. 

Γεληθά, νη κειέηεο ζρεηηθά κε ηηο κεζφδνπο ηαθηηθήο επηθεληξψλνληαη ζηελ 

παξαηήξεζε θαη ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλα εξγαζηεξηαθά επξήκαηα θαη ειάρηζηεο 

κειέηεο κε καζεκαηηθά κνληέια. Μνλάρα ζην άζιεκα ηεο πνδειαζίαο ππάξρνπλ 

ζπκπεξάζκαηα θαη απφ ηα ηξία είδε κειέηεο (De Koning et al., 1999). 

2.4.3 Οη κέζνδνη ηαθηηθήο θαηά ηελ αγσληζηηθή θσπειαζία ζην λεξό 

Ο Secher (1983) πξψηνο πεξηέγξαςε ηελ ηαθηηθή ηνπ αληίζηξνθνπ J απφ ηελ 

αλάιπζε ησλ ηειηθψλ (1
ε
 κέρξη 6

ε
 ζέζε) ησλ αλδξψλ ηνπ Παγθφζκηνπ 

Πξσηαζιήκαηνο ηνπ 1974. 

Ζ πξψηε λεφηεξε θαηαγξαθή ηεο ηαθηηθήο ζην άζιεκα ηεο θσπειαζίαο έγηλε 

απφ ηνλ Kleshnev (2001). Δίρε πξνεγεζεί κηα εξγαζία πάλσ ζην ζέκα 34 ρξφληα 

λσξίηεξα (Klavora, 1980). Ο Kleshnev (2001) αλέιπζε ηηο ηαθηηθέο πνπ 

αθνινχζεζαλ νη θσπειάηεο ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ ηνπ ΢χδλευ κε βάζε ην 

αγψληζκα (δηπιά, δίθσπεο, ηεηξάθσπεο θηι), ηνλ αγψλα (ζεηξά, εκηηειηθνί, 
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ηειηθνί) θαη ηηο ρψξεο πνπ ζπκκεηείραλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ζπλνιηθά ε 

ηαθηηθή πνπ αθνινπζνχζαλ ζηνπο ηειηθνχο ήηαλ απμεκέλε ηαρχηεηα ηα πξψηα 

500m, ηα δεχηεξα θαη ηξίηα 500m πην αξγά θαη ηα ηειεπηαία 500m πην γξήγνξα. 

Οη θσπειάηεο πνπ θέξδηζαλ κεηάιιην ήηαλ 0.6% πην αξγνί ηα πξψηα 500κ θαη 

ζην ίδην πνζνζηφ πην γξήγνξνη ηα ηειεπηαία 500m. Οη Γεξκαλνί θαη νη 

Ακεξηθάλνη ήηαλ πην γξήγνξνη ηα πξψηα 500m θαη πην αξγνί ζηα ηειεπηαία 500m, 

νη Ηηαινί ήηαλ πην αξγνί ζηα πξψηα 500m αιιά πην γξήγνξνη ζην δεχηεξν 

πεληαθνζάξη, νη Βξεηαλνί ήηαλ πην αξγνί ζηα δεχηεξα 500m θαη ηέινο νη 

Απζηξαινί πην αξγνί ζην ηξίην πεληαθνζάξη. 

Ο Garland (2005) αλέθεξε ηελ ηαθηηθή ηνπ αληίζηξνθνπ J βαζηζκέλνο ζηελ 

παξαηήξεζε 1612 ιέκβσλ ζηνπο Οιπκπηαθνχο Αγψλεο ηνπ 2000 θαη ησλ 

Παγθνζκίσλ Πξσηαζιεκάησλ ηνπ 2001 θαη 2002. Σα πξψηα 500m ήηαλ ηα πην 

γξήγνξα (5.1 sec πην γξήγνξα απφ ηα επφκελα), επηβξάδπλαλ ηα επφκελα 1000m 

θαη αχμεζαλ ηαρχηεηα ηα ηειεπηαία 500m. Γε βξήθε δηαθνξέο κεηαμχ αλδξψλ θαη 

γπλαηθψλ. Σφζν ε εξγαζία ηνπ Secher (1983) φζν θαη ηνπ Garland (2005) 

παξνπζηάδνπλ πεξηνξηζκνχο θαζψο ν πξψηνο ζπκπεξηέιαβε ζην δείγκα ηνπ κφλν 

ηνπο θσπειάηεο πνπ ζπκκεηείραλ ζηνλ ηειηθφ θαη ν δεχηεξνο απέθιεηζε θάπνηεο 

ιέκβνπο, ζπγθεθξηκέλα απηέο πνπ έκεηλαλ ηειεπηαίεο ή θαη πνιχ πίζσ απφ ηηο 

άιιεο ιέκβνπο. 

Ζ εξγαζία ηνπ Muehlbauer et al. (2010) πνπ είρε δεδνκέλα απφ ηνπο 

Οιπκπηαθνχο Αγψλεο ηνπ 2008 ζην Πεθίλν, επηβεβαίσζε ηα πξνεγνχκελα 

απνηειέζκαηα ησλ Secher (1983) θαη Garland (2005). ΢ηελ εξγαζία ηνπ 

ζπκπεξηέιαβε φια ηα αγσλίζκαηα (ζθηθ, δηπιά, ηεηξαπιά, δίθσπεο, ηεηξάθσπεο 

θαη νθηάθσπν κε πεδαιηνχρν) αλδξψλ θαη γπλαηθψλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

φηη ζε φια ηα αγσλίζκαηα αθνινχζεζαλ ηελ ηαθηηθή ηνπ αληίζηξνθνπ J. 

Γηαθνξέο βξέζεθαλ κεηαμχ αλδξψλ θαη γπλαηθψλ, κε ηηο γπλαίθεο λα αθνινπζνχλ 

κηα πην ζηαζεξή ηαθηηθή ζηα πξψηα 1500m θαη ηα απμάλνπλ ηαρχηεηα ζηα 

ηειεπηαία 500m. 

΢ε άιιε εξγαζία απφ ηνλ Brown et al. (2010) δηεξεπλήζεθε αλ ην αγσληζηηθφ 

επίπεδν επεξεάδεη ηελ ηαθηηθή. ΢πγθεθξηκέλα, δεδνκέλα απφ 507 ιέκβνπο 

ζπκπεξηιήθζεθαλ θαη νη θσπειάηεο ρσξίζηεθαλ ζε πςεινχ αγσληζηηθνχ 

επηπέδνπ (Παγθφζκηνπο & Οιπκπηαθνχο Αγψλεο), ζε εζληθνχ επηπέδνπ κε ζέζεηο 

1-5 θαη 7-11 (ζπκκεηνρή ζην Γαιιηθφ Πξσηάζιεκα) θαη ζε θσπειάηεο πνπ είραλ 

ζέζεηο ζην Γαιιηθφ Πξσηάζιεκα απφ 13-17 θαη 19-23. Γεληθά, βξέζεθε φηη ε 

παξαβνιηθή ηαθηηθή ή ην αληίζηξνθν J εκθαλίδεηαη ζε φινπο ηνπο θσπειάηεο κε 

θάπνηεο δηαθνξέο ζηνπο πςεινχ αγσληζηηθνχ επηπέδνπ αζιεηέο κε κηα ηάζε ζε 

πην ζηαζεξή (even) ηαθηηθή θαη ζηηο άιιεο δχν θαηεγνξίεο αζιεηψλ λα 

αθνινπζνχλ ηελ ζεηηθή (positive) ηαθηηθή. 

Μεηαγελέζηεξε έξεπλα απφ ηνπο Muehlbauer & Melges (2011) ζπκπεξηέιαβε 

ζηελ αλάιπζε ηεο ηαθηηθήο θσπειάηεο ηεο βαξηάο θαηεγνξίαο αλδξψλ θαη 

γπλαηθψλ, φισλ ησλ Παγθνζκίσλ Πξσηαζιεκάησλ απφ ην 2001-2009 θαη ηεο 

αγσληζηηθήο θαηεγνξίαο ηνπ ζθηθ (1Υ), δηπινχ (2Υ) θαη ηεηξαπινχ ζθηθ (4X), 

ηεο δηθψπνπ άλεπ πεδαιηνχρνπ (2-) θαη ηεηξάθσπνπ άλεπ (4-) θαη νθηάθσπνπ 

ζηεο πξνθξηκαηηθέο ζεηξέο θαη ζηνπο ηειηθνχο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ζηηο 

πξνθξηκαηηθέο ζεηξέο ζεηηθή ηαθηηθή (positive slope) αθνινπζνχληαλ, ζε 

αληίζεζε κε ηνπο ηειηθνχο πνπ ε ηαθηηθή εκθάληδε ηελ παξαβνιή (parabolic-
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shape). Σα πιεξψκαηα παξνπζίαδαλ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ζηα ηειεπηαία 500m 

ζπγθξηλφκελα κε ην ηξίην πεληαθνζάξη. Φαίλεηαη φηη νη αζιεηέο παξαθνινπζνχλ 

θαη ξπζκίδνπλ ηε δαπαλψκελε ελέξγεηά ηνπο θαζ’φιε ηε δηάξθεηα ηνπ αγψλα. 

Αλάιπζε ησλ κεζφδσλ ηαθηηθήο πνπ αθνινχζεζαλ νη θσπειάηεο ζηνπο 

ηειηθνχο ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ ηνπ Λνλδίλνπ ην 2012, έδεημε φηη δελ 

ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θσπειαηψλ ρξπζνχ κεηαιιίνπ, κε 

απηνχο πνπ θέξδηζαλ αζεκέλην θαη απηνχο πνπ βξέζεθαλ κέρξη θαη ηελ 5
ε
 ζέζε. 

Ζ ηαθηηθή πνπ αθνινπζνχλ είλαη +2.5%, -1.0%, -1.3%, 0.0% (πνζνζηά απφ ηε 

κέζε ηαρχηεηα ηνπ αγψλα/ 500m) (Kleshnev, 2012). 

΢ε αθφκε κηα εξγαζία απφ ηνπο Renfree et al., (2012) ζε 4 έκπεηξνπο 

θσπειάηεο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ πξνζπάζεηα 2 θαη 5 ρηιηνκέηξσλ κέγηζηεο 

πξνζπάζεηαο, βξήθαλ φηη ε παξαγφκελε ηζρχο ήηαλ πςειή (25%), ζην κέζν ηεο 

απφζηαζεο κεησλφηαλ (50%) θαη ζην ηέινο ηεο πξνζπάζεηαο απμαλφηαλ (25%). 

Απηφ ην κνηίβν ήηαλ παξφκνην θαη ζηα 2 θαη ζηα 5 km θαη θαηαδεηθλχεη φηη νη 

θσπειάηεο ξπζκίδνπλ ηελ πξνζπάζεηά ηνπο ψζηε λα δηαηεξεζεί ε θπζηνινγηθή 

νκνηφζηαζε ηνπ νξγαληζκνχ.  

2.4.4 Οη κέζνδνη ηαθηηθήο ζε θσπειαηνεξγόκεηξν  

΢χκθσλα κε ηελ έξεπλα ηνπ Garland (2005) δελ ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

θσπειαζίαο ζην θσπειαηνεξγφκεηξν θαη ζην λεξφ. Μειέηεζε ηνπο ρξφλνπο 170 

θσπειαηψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζην Πξσηάζιεκα Κιεηζηήο Κσπειαζίαο ηεο Μ. 

Βξεηαλίαο θαη βξήθε φηη ε ηαθηηθή ηνπ αληίζηξνθνπ J αθνινπζνχληαλ απφ ηνπο 

αζιεηέο. Καη νη Garland (2005) θαη Brown et al., (2010) παξαηήξεζαλ φηη 

πξνζπαζνχλ λα δηαηεξήζνπλ κηα πην ζηαζεξή ηαθηηθή ζην θσπειαηνεξγφκεηξν. 

Μηα εμήγεζε γηα απηή ηελ αγσληζηηθή ζπκπεξηθνξά ίζσο έρεη λα θάλεη απφ ην 

γεγνλφο φηη δελ ζπλαγσλίδνληαη άιινπο θσπειάηεο αιιά ηνπο δηθνχο ηνπο 

πξνζσπηθνχο ρξφλνπο θαη αγσληζηηθνχο ζηφρνπο.  Σελ ηαθηηθή ηεο παξαβνιήο 

θαη φηη δελ ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ θσπειαζίαο ζην λεξφ θαη 

θσπειαηνεξγφκεηξνπ θαηέιεμαλ θαη νη Kennedy & Bell (2003). 

΢ε πξφζθαηε κειέηε απφ ηνλ Gee et al., (2013) εμεηάζηεθαλ 14 έκπεηξνη 

αγσληζηηθά θσπειάηεο ειηθίαο 22.8 (±5.1) έηε, αλαζηήκαηνο 1.86m (±0.05), 

ζσκαηηθήο κάδαο 85.6kg (±8.5) θαη κε θσπειαηηθή εκπεηξία 7.1(±5.1 ) έηε. Σνπο 

δεηήζεθε λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηξείο πξνζπάζεηεο ησλ 2 km ζε 

θσπειαηνεξγφκεηξν ηχπνπ Concept2 (Model C). Ζ κηα πξνζπάζεηα απφ ηελ άιιε 

απείραλ απφ 3 κέρξη 7 εκέξεο. Μεηξήζεθε ε πξφζιεςε νμπγφλνπ, ε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξνζπαζεηψλ. Μέηξεζε ηνπ γαιαθηηθνχ έγηλε 

ακέζσο κεηά ην ηέινο ηεο πξνζπάζεηαο ζην 1
ν
 , 3

ν
 , 5

ν
  θαη 7

ν
 min. Δπίζεο 

ζεκεηψζεθε ε ππνθεηκεληθή αληίιεςε πξνζπάζεηαο (RPE 6-20 scale). ΢ηελ 

πξψηε δνθηκαζία νη θσπειάηεο αθνινχζεζαλ ηε ζεηηθή ηαθηηθή (positive) κε 

ζπλερή κείσζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο. ΢ηε δεχηεξε θαη ηξίηε δνθηκαζία νη 

θσπειάηεο πξνζάξκνζαλ ηελ ηαθηηθή ηνπο, αθνινπζψληαο ηελ ηαθηηθή ηνπ 

αληίζηξνθνπ J. Γελ ππήξμαλ δηαθνξέο ζηνπο ηειηθνχο ρξφλνπο κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

δνθηκαζηψλ νχηε κεηαμχ ησλ θπζηνινγηθψλ παξακέηξσλ. Οη θσπειάηεο απηνχ 

ηνπ επηπέδνπ παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφηεηα κεηαμχ ησλ δνθηκαζηψλ. 

2.5 Φπζηνινγηθή βάζε ξύζκηζεο ησλ κεζόδσλ ηαθηηθήο 
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Τπάξρεη κηα δηρνγλσκία ζρεηηθά κε ην αλ ν βαζηθφο κεραληζκφο πνπ ξπζκίδεη 

ηελ ηαθηηθή είλαη ε πεξηθεξηθή θφπσζε ή ε θεληξηθή θπβεξλεηηθή ζεσξία. Οη 

Fitts (1994), Shephard (2009) θαη Noakes (2011) είλαη απηνί πνπ δηεμνδηθά 

αζρνινχληαη κε ην ζέκα ηεο ξχζκηζεο ησλ κεζφδσλ ηαθηηθήο. 

Ζ κπτθή θφπσζε πεξηγξάθεη ηελ εξγνγελή εμαζζέλεζε θπζηνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ πνπ κεηψλνπλ ηε κπτθή δχλακε. Γηαθξίλεηαη ζε θεληξηθή θαη 

πεξηθεξηθή θφπσζε. Ζ θεληξηθή θφπσζε πξνθαιεί κείσζε ζηελ επηζηξάηεπζε 

ησλ θηλεηηθψλ κνλάδσλ κε πςειφ επίπεδν δηεγεξζηκφηεηαο θαη κείσζε ζηε 

ζπρλφηεηα ππξνδφηεζεο ησλ ελεξγψλ θηλεηηθψλ κνλάδσλ. Απηά νθείινληαη ζηελ 

κεησκέλε ηθαλφηεηα ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ ή θηλεηηθνχ θινηνχ λα δηαηεξήζεη ηα 

λεπξηθά εξεζίζκαηα ζην κέγηζην ή απαηηνχκελν επίπεδν. Ζ πεξηθεξηθή θφπσζε 

(ζην επίπεδν ηνπ ζθειεηηθνχ κπφο) κπνξεί λα ζπκβεί ιφγσ δηαηαξαρψλ ζηε 

ζπγθέληξσζε ηφλησλ πδξνγφλνπ (H
+
), θαιίνπ (K

+
) θαη αζβεζηίνπ (Ca

2+
), νη 

νπνίεο επεξεάδνπλ ηε δηεγεξζηκφηεηα ηεο θπηηαξνπιαζκαηηθήο κεκβξάλεο, ηνπο 

κεραληζκνχο ηεο κπτθήο ζχζπαζεο θαη ηνλ ελεξγεηαθφ κεηαβνιηζκφ. Δπηπιένλ νη 

ειεχζεξεο ξίδεο νμπγφλνπ θαη αδψηνπ πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ άζθεζε θαη ε 

αδπλακία αλαζχλζεζεο ATP, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πεξηθεξηθή κπτθή 

θφπσζε (Σζνχθνο θαη ζπλ., 2013).  

Ζ θεληξηθή θπβεξλεηηθή ζεσξία είλαη ε επηζηήκε πνπ κειεηά ηνπο 

κεραληζκνχο επηθνηλσλίαο θαη ειέγρνπ ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ ζηεξηδφκελε 

ζην λεπξηθφ ζχζηεκα θαη εμεηάδεη ηηο αληηδξάζεηο πνπ παξνπζηάδεη ν νξγαληζκφο 

φηαλ επεξεάδεηαη απφ νξηζκέλεο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο (Εέξβαο, 1994). 

΢πγθεθξηκέλα, ε θεληξηθή θπβεξλεηηθή ζεσξία ππνζηεξίδεη φηη γηα λα 

νινθιεξσζεί έλα ζπγθεθξηκέλν έξγν ή πξνζπάζεηα ζηνλ πην ζχληνκν δπλαηφ 

ρξφλν, ην ελζσκαησκέλν θηλεηηθφ πξφγξακκα, ιακβάλεη ππφςε ηνπ, ηηο 

ηθαλφηεηεο παξαγσγήο ηζρχνο ηνπ αζιεηή, ηελ πξνεγνχκελε εκπεηξία ζε 

παξφκνηα πξνζπάζεηα θαη ηελ αλαηξνθνδφηεζε απφ ηνπο θεληξηθνχο θαη 

πεξηθεξηθνχο ππνδνρείο (Joseph et al., 2008). Ζ θεληξηθή θπβεξλεηηθή είλαη 

ζρεδηαζκέλε ψζηε λα πξνιακβάλεη ηπρφλ θαηαζηξνθηθή δηαηαξαρή ηεο 

νκνηφζηαζεο (Noakes et al., 2004). 

Αθφκε έλα ζεκαληηθφ ζεκείν ηεο ζεσξίαο απηήο, εθηηκάηαη φηη είλαη ε 

αλαθνξά ζην ηειείσκα ή ρξφλν πνπ νινθιεξψλεηαη ε πξνζπάζεηα. Σν νλνκάδνπλ 

πξνιεπηηθή δηαδηθαζία ή εζσηεξηθή ζπκθσλία, θαη είλαη ζεκαληηθή ζηε ξχζκηζε 

ηεο ηαθηηθήο. Όζν πην εμνηθεησκέλνο είλαη ν αζιεηήο κε ηελ πξνζπάζεηα πνπ 

θαιείηαη λα νινθιεξψζεη (κλήκε απφ πξνεγνχκελε παξφκνηα εκπεηξία), φζν 

γλσξίδεη ην ρξφλν πεξίπνπ πνπ απαηηείηαη λα πεξαηψζεη ηε δνθηκαζία, ε ζεσξία 

ηεο θπβεξλεηηθήο ππνζηεξίδεη φηη ν αζιεηήο απφ ηελ έλαξμε ηεο πξνζπάζεηαο 

απνθαζίδεη θαη θαζνξίδεη ηελ απαηηνχκελε παξαγφκελε ηζρχ ή δχλακε θαη ηνλ 

αληηιακβαλφκελν κφρζν (St.Clait Gibson et al., 2006). Ζ θεληξηθή θπβεξλεηηθή 

ζεσξία πξνζθέξεη θαη εμήγεζε ζηηο δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ ζηελ ηαθηηθή κεηαμχ 

πςεινχ θαη ιηγφηεξν πςεινχ επηπέδνπ αζιεηέο.  

2.6 Κιίκαθα ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο πξνζπάζεηαο (Rating of Perceived 

Exertion) ή  θιίκαθα αληηιακβαλόκελεο πξνζπάζεηαο  

Ζ ππνθεηκεληθή εθηίκεζε ηεο πξνζπάζεηαο ζαλ έιεγρνο ηεο έληαζεο ζηελ 

άζθεζε αλαπηχρζεθε απφ ηνλ ΢νπεδφ ςπρνιφγν Gunnar Borg (Borg, 1982). 
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Τπάξρεη πιήζνο κειεηψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ αζιεηηζκνχ πνπ αθνξνχλ ηελ 

θιίκαθα ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο πξνζπάζεηαο (RPE) ή ηεο 

αληηιακβαλφκελεο πξνζπάζεηαο θαζψο ζηελ αζιεηηθή απφδνζε απαηηείηαη ε 

πνιχπινθε αιιειεπίδξαζε αηζζεηήξησλ, γλσζηηθψλ θαη κεηαβνιηθψλ 

δηαδηθαζηψλ. ΢πγθεθξηκέλα, ε αληηιακβαλφκελε πξνζπάζεηα ζπκπεξηιακβάλεη 

ηελ ζπιινγηθή ελζσκάησζε ζηνηρείσλ (κέζσ αλάδξαζεο απφ ην θεληξηθφ 

λεπξηθφ ζχζηεκα) απφ ην θαξδηναλαπλεπζηηθφ, κεηαβνιηθφ θαη ζεξκνξπζκηζηηθφ 

ζχζηεκα ψζηε ν αζθνχκελνο λα εθηηκά πφζν δχζθνιε ή εχθνιε είλαη ε ζσκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα πνπ πξάηηεη αλά θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Δπηπιένλ ε θιίκαθα 

αληηιακβαλφκελεο πξνζπάζεηαο ξπζκίδεηαη απφ ςπρνινγηθνχο παξάγνληεο 

(γλσζηηθνχο, κλήκεο, πξνεγνχκελε εκπεηξία, θαηαλφεζε ηεο εξγαζίαο) θαη 

παξάγνληεο ηεο θαηάζηαζεο (γλψζε πφηε ηειεηψλεη ε άζθεζε, ηεο δηάξθεηαο, 

ρξνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο άζθεζεο). Ο Borg παξαηήξεζε φηη ε εθηίκεζε ηεο 

πξνζπάζεηαο αιιάδεη ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε ηεο ειηθίαο. Γεκηνχξγεζε κηα 

θιίκαθα πνπ απνηειείηαη απφ 15 θαηεγνξίεο απφ ην 6 έσο ην 20 κε βάζε ηελ 

αχμεζε ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ, ηελ πξφζιεςε νμπγφλνπ, ηελ παξαγσγή 

γαιαθηηθνχ, ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ηεο αλαπλνήο. Ζ ρξήζε ηεο θιίκαθαο ηεο 

ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο πξνζπάζεηαο ή αιιηψο ηεο αληηιακβαλφκελεο 

πξνζπάζεηαο δελ απαηηεί εμνπιηζκφ, δίλεη αξθεηά ζηνηρεία γηα ηελ έληαζε ηεο 

άζθεζεο θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ρσξίο λα 

δηαθνπεί απηή θαη ακέζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζπάζεηαο (Eston, 2012). 

Ζ θσπειαζία είλαη έλα άζιεκα πςειήο ελεξγεηαθήο πξφθιεζεο γηα νιφθιεξν 

ην αλζξψπηλν ζψκα θαζψο εκπιέθνληαη ζρεδφλ φιεο νη κπτθέο νκάδεο. Δίλαη έλα 

αεξφβην άζιεκα φπνπ απαηηείηαη ε ζπκβνιή θαη ηνπ αλαεξφβηνπ ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, θαη νη θσπειάηεο μερσξίδνπλ γηα ηα πςειά 

αλζξσπνκεηξηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαη ηε κπτθή ηνπο δχλακε. Ζ βηβιηνγξαθία 

αλαθέξεη φηη ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσπειαηψλ, επεξεάδνληαη απφ ηηο 

αιιαγέο ηνπ ξπζκνχ (strokes.min
-1
) αιιά ιηγφηεξε πιεξνθφξεζε έρνπκε ζρεηηθά 

κε κηθξφηεξεο αγσληζηηθέο ειηθίεο θαη ηε ζρέζε ηνπ κε ηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζε πξνζνκνησκέλεο αγσληζηηθέο ζπλζήθεο (2 km). Δπηπιένλ νη 

εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ηηο ηαθηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη ζηνπο θσπειαηηθνχο 

αγψλεο είλαη θπξηψο κειέηεο παξαηήξεζεο θαη ιηγφηεξν εξγαζίεο κε 

εξγαζηεξηαθά δεδνκέλα. Ζ παξνχζα εξγαζία έξρεηαη λα θαιχςεη ην θελφ απηφ, 

κε ζθνπφ λα δηεξεπλήζεη δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο θαη πνηα απφ απηέο έρεη ηηο 

ιηγφηεξεο θπζηνινγηθέο θαη θηλεηηθέο απαηηήζεηο. 
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ΙΙΙ. ΠΡΧΣΗ ΜΔΛΔΣΗ 

Οη αιιαγέο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θσπειαηώλ θαη θσπειαηξηώλ 

αλά 500m θαη ε ζρέζε ηνπο κε ηνλ θσπειαηηθό ξπζκό 

 

3.1 Πεξίιεςε 

Ο θσπειαηηθφο ξπζκφο θαη ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εθαξκνγή ησλ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη θαη’ 

επέθηαζε ζηελ θσπειαηηθή ηερληθή.  Δληνχηνηο, ππάξρεη έλα εξεπλεηηθφ θελφ 

φζνλ αθνξά ηε ζρέζε ησλ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θσπειαηψλ κηθξήο 

ειηθίαο κε ηνλ ξπζκφ ζε αγσληζηηθέο ζπλζήθεο θαη ζην πψο δηακνξθψλνληαη αλά 

500m ζηε δηάξθεηα ησλ 2km. Σν δείγκα καο απνηέιεζαλ 36 αγφξηα (15.09±0.7 

έηε) θαη 12 θνξίηζηα (14.9±0.5 έηε) αγσληζηηθνχ επηπέδνπ. Σνπο δεηήζεθε λα 

θσπειαηήζνπλ ζε εξγφκεηξν ηχπνπ Concept2 ηελ αγσληζηηθή απφζηαζε ησλ 2km 

κε ζθνπφ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ρξφλν ηνπο. Σα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κεηξνχληαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο. Οη κεηξνχκελεο 

κεηαβιεηέο ήηαλ ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL), ε δχλακε αλά θνππηά (Fstr), ε 

κέγηζηε δχλακε (Fpeak), ε παξαγφκελε ηζρχο (Pstr), ν ρξφλνο επίηεπμεο ηεο 

κέγηζηεο δχλακεο (TimeFpeak). Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε κε αλάιπζε 

δηαζπνξάο (Anova) γηα επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο θαη Pearson’s correlation 

product. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζηα αγφξηα 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ (r=-0.6, p=0.001). Σν SL ζπζρεηίδεηαη κε ην 

αλάζηεκα (p<0.05) θαη ην κήθνο ησλ άλσ θαη θάησ άθξσλ ζηα δχν θχια (<0.05). 

Αληίζεηα, ζηα θνξίηζηα ην SL δε ζπζρεηίδεηαη κε ην ξπζκφ. Αιιαγέο 

παξνπζηάζηεθαλ ζε φια ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλά 500m θαη γηα ηα δχν 

θχια ηα νπνία δηαθέξνπλ ζε φια ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηα αγφξηα λα 

ππεξηεξνχλ έλαληη ησλ θνξηηζηψλ. Παξαηεξήζεθε φηη ηα δχν θχια, θσπειάηεζαλ 

ηα 2km κε ηε κέζνδν ηαθηηθήο ηεο παξαβνιήο. 

3.2 Δηζαγσγή 

Σα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην ζσκαηηθφ κέγεζνο, ε ζχζηαζε ηνπ 

ζψκαηνο θαη νη ζσκαηηθέο αλαινγίεο είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο ηεο αζιεηηθήο 

επίδνζεο (Malina, 1995, Shephard, 1998). Σφζν νη άλδξεο φζν θαη νη γπλαίθεο 

θσπειάηεο έρνπλ κεγαιχηεξν αλάζηεκα, κεγαιχηεξν ζσκαηηθφ βάξνο, κηθξφηεξν 

πάρνο δεξκαηνπηπρψλ, καθξχηεξα άθξα, κεγαιχηεξεο πεξηκέηξνπο θαη 

ρακειφηεξν πνζνζηφ ζσκαηηθνχ ιίπνπο ζπγθξηλφκελνη κε ην κέζν φξν ηνπ 

γεληθνχ πιεζπζκνχ (Bourgois et al., 2000, Bourgois et al., 2001). Σα καθξηά άθξα 

(άλσ θαη θάησ) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κνρινί ηνπ ζψκαηνο, δίλνπλ 

πιενλέθηεκα ζηνπο θσπειάηεο θαζψο ζπκβάιινπλ απνηειεζκαηηθά ζην 

κεγαιχηεξν κήθνο θνππηάο (Bloomfield et al., 1973, Claessens et al., 2002). 

Δπίζεο, ην πςειφ ζσκαηηθφ αλάζηεκα ζε ζπλδπαζκφ κε ηα καθξηά άλσ άθξα 

παξέρνπλ ζηνλ θσπειάηε ηε δπλαηφηεηα γηα κεγαιχηεξν κήθνο θνππηάο πνπ 

ζπλεπάγεηαη θαη κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε ηεο ιέκβνπ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε 

ηεο ηαρχηεηαο εθφζνλ ππάξρεη ε απαηηνχκελε εθαξκνγή ηεο δχλακεο ζηε ιαβή 

ηνπ θνππηνχ (Hahn, 1990). Ζ ζπνπδαηφηεηα ηνπ ξφινπ ησλ ζσκαηηθψλ κεθψλ 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηα απνηειέζκαηα κηαο άιιεο εξγαζίαο, φπνπ βξέζεθε φηη 

ην κήθνο ηνπ βξαρίνλα (R
2
=0.98), ηνπ κεξνχ (R

2
=0.98) θαη ηνπ θαζηζηνχ 
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αλαζηήκαηνο (R
2
=0.98) ζρεηίδνληαη ζεκαληηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνππηάο 

(ξπζκφ, κήθνο θνππηάο) ζε δηαθνξεηηθέο θσπειαηηθέο εληάζεηο (Dimakopoulou et 

al., 2007). ΢ρεηηθέο έξεπλεο πνπ αθνξνχλ ηηο δηαθνξέο ζηα ζσκαηνκεηξηθά θαη 

θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά λεαξψλ θσπειαηψλ θαη θσπειαηξηψλ είλαη 

πεξηνξηζκέλεο.  

Έλα βαζηθφ ζηνηρείν ηεο θσπειαηηθήο ηερληθήο είλαη ν θσπειαηηθφο ξπζκφο ν 

νπνίνο αλάινγα ην αγψληζκα θπκαίλεηαη απφ 32 κε 40 θνππηέο/ ιεπηφ ζε άλδξεο 

θαη γπλαίθεο θσπειάηξηεο. ΢ηελ εθθίλεζε θαη ζηα ηειεπηαία κέηξα 

παξαηεξνχληαη νη πςειφηεξνη θσπειαηηθνί ξπζκνί πνπ κπνξνχλ λα μεπεξάζνπλ 

θαη ηηο 40 θνππηέο/ιεπηφ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ιέκβνπ. Ζ βηβιηνγξαθία 

ζρεηηθά κε ηνλ θσπειαηηθφ ξπζκφ είλαη αξθεηά εθηεηακέλε θαη επηθεληξψλεηαη 

θπξίσο ζην πψο ν ξπζκφο επεξεάδεη ζεκαληηθά ζηνηρεία ηεο ηερληθήο, φπσο ηελ 

εθαξκνδφκελε δχλακε, ηελ παξαγφκελε ηζρχ θαη ην κήθνο ηεο θνππηάο.  

΢πγθεθξηκέλα, γλσξίδνπκε απφ ηε βηβιηνγξαθία φηη ζηνπο αξράξηνπο ή 

κεηξίνπ επηπέδνπ θσπειάηεο, παξαηεξείηαη ζπρλά κείσζε ηεο εθαξκνδφκελεο 

δχλακεο, ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο θαη ηνπ κήθνπο ηεο θνππηάο κε ηηο αιιαγέο ηνπ 

θσπειαηηθνχ ξπζκνχ. Ζ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ πξνθαιεί κείσζε ηεο δχλακεο θαη 

ηεο ηζρχνο, θαη ζπρλά κεηψλεηαη ην κήθνο ηεο θνππηάο (Steer et al., 2006, Mc 

Gregor et al., 2005). ΢ε θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ, ζηελ θσπειαζία ζην λεξφ 

παξαηεξήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ, αχμεζε ηεο ηζρχνο θαη κηθξή ηάζε 

κείσζεο ηνπ ηφμνπ ηεο θνππηάο (Hofmijster et al., 2007). ΢ε εξγαζία πνπ 

δεκνζηεχηεθε πξφζθαηα (Cerne et al., 2013) βξέζεθε φηη νη θσπειάηεο πςεινχ 

αγσληζηηθνχ επηπέδνπ έρνπλ ζηαζεξή θσπειαηηθή ηερληθή δει. ε δχλακε 

ηξαβήγκαηνο, ην κήθνο ηεο θνππηάο, ε αλαινγία ηεο θάζεο ηξαβήγκαηνο θαη 

επαλαθνξάο δηαηεξείηαη ζηαζεξή αλεμάξηεηα απφ ηελ αχμεζε ή κείσζε ηνπ 

ξπζκνχ. Αληίζεηα, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζε θσπειάηεο κε κηθξφηεξε 

θσπειαηηθή θαη πξνπνλεηηθή εκπεηξία κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ παξνπζηάδνπλ 

θαη αιιαγέο, θπξίσο κείσζε φισλ ησλ παξαπάλσ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Οη 

πιεηνςεθία ησλ δεκνζηεπκέλσλ εξγαζηψλ αθνξά πξσηφθνιια πνπ ειέγρνπλ ηηο 

πξναλαθεξζείζεο παξακέηξνπο ζε ζπγθεθξηκέλνπο ξπζκνχο φπσο π.ρ 20, 22, 24, 

26, 28,30, 32, 36 θαη ζπάληα ζε ζπλζήθεο αγσληζηηθέο ησλ 2km. Δπηπιένλ, έρνπλ 

επηθεληξσζεί ζηηο δηαθνξέο θσπειαηψλ δηαθνξεηηθνχ αγσληζηηθνχ επηπέδνπ θαη 

ιηγφηεξν ζηηο ηπρφλ δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δχν θχια. Δπηπξφζζεηα, έρεη 

δηεπξεπλεζεί αξθεηά ε ζρέζε ηνπ θσπειαηηθνχ ξπζκνχ κε ηα αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσπειαηψλ.  Όζνλ αθνξά ηε  δηαθχκαλζε ηνπ ξπζκνχ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο, νη αζιεηέο ζπλεζίδνπλ λα ζηαζεξνπνηνχλ ή λα 

αιιάδνπλ ην ξπζκφ θσπειάηεζήο ηνπο ή ηε δαπαλψκελε ελέξγεηά ηνπο θάζε 

500m. Γηα ην ιφγν απηφ, θαη γηα ηελ θαιχηεξε αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

αγσληζηηθήο απφζηαζεο ησλ 2km, ε πιεηνςεθία ησλ δεκνζηεπκέλσλ εξγαζηψλ, 

παξνπζηάδνπλ δεδνκέλα θάζε 500m (Muehlbauer et al., 2010, Garland 2005, 

Kleshnev 2001).  

΢θνπφο ηεο κειέηεο ήηαλ: 1) ε ζχγθξηζε ησλ αλζξσπνκεηξηθψλ θαη θηλεηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ λεαξψλ θσπειαηψλ θαη θσπειαηξηψλ 2) ε ζχγθξηζε ησλ 

θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ αλά 500m ζηελ αγσληζηηθή απφζηαζε ησλ 2km. 

Δπηπιένλ, ε εμέηαζε ηεο ζρέζεο ησλ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηνλ 
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θσπειαηηθφ ξπζκφ θαη κε ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαζψο θαη ε 

πξφβιεςε ηεο επίδνζεο. 

3.2.1 Γηαηύπσζε εξεπλεηηθώλ ππνζέζεσλ 

3.2.2 Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ δηαηππψλνληαη γηα ηελ 1
ε
  πεηξακαηηθή εξγαζία 

είλαη: 

Τπάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν θχισλ νη νπνίεο λα αμηνινγνχληαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο σο πξνο ηα ζσκαηηθά κήθε θαη ηε ζσκαηηθή ζχζηαζε; 

Τπάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ σο πξνο ηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (παξαγφκελε ηζρχ, εθαξκνδφκελε δχλακε ζηε ιαβή, κήθνο ηεο 

θνππηάο, ξπζκφο, ρξφλνο ηξαβήγκαηνο); 

Τπάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ σο πξνο ηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά αλά 500m θσπειάηεζεο; 

Τπάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (κήθνο θνππηάο, 

εθαξκνδφκελε δχλακε, παξαγφκελε ηζρχο, ρξφλνο ηξαβήγκαηνο) ησλ θσπειαηψλ 

κε ην ξπζκφ θσπειάηεζεο;  

Μπνξνχλ ηα αλζξσπνκεηξηθά θαη ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά λα πξνβιέςνπλ 

ηελ επίδνζε ησλ 2 km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν; 

3.2.3 Δξεπλεηηθέο ππνζέζεηο  

Οη ππνζέζεηο πνπ δηαηππψλνληαη είλαη: 

Αλακέλνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα αλζξσπνκεηξηθά  θαη 

θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ. 

Αλακέλνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

αλά 500m κεηαμχ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ. 

Αλακέλνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θαη ησλ 

θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Αλακέλνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ 

αλζξσπνκεηξηθψλ θαη θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

3.2.4 Μεηαβιεηέο 

3.2.4.1 Αλεμάξηεηεο 

1. Αγφξηα – Κνξίηζηα (Παίδεο - Κνξαζίδεο) 

2. Γηαθνξεηηθέο θσπειαηηθέο απνζηάζεηο αλά 500m (Q1: 0-500m, Q2: 500-

1000m, Q3: 1000-1500m, Q4: 1500- 2km) 

3.2.4.2 Δμαξηεκέλεο 

Ωο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο ζεσξνχκε:  

Έλα ζχλνιν αλζξσπνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. ΢πγθεθξηκέλα ζσκαηηθά 

κήθε (αλάζηεκα, κήθνο βξαρίνλα, πήρε, άθξαο ρεηξφο, κήθνο κεξνχ, θλήκεο, 

θαζηζηφ αλάζηεκα, κήθνο θνξκνχ), 4 δεξκαηνπηπρέο (δηθεθαιηθή θαη 

ηξηθεθαιηθή βξαρίνλα, ππνσκνπιαηηαία, ππεξιαγφληα), ν ππνινγηζκφο ηεο 

εθαηνζηηαίαο αλαινγίαο ηνπ ππνδφξηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο, ηεο άιηπεο ζσκαηηθήο 

κάδαο, ην βάξνο ηνπ ιηπψδνπο ηζηνχ θαη ην δείθηε κάδαο ζψκαηνο (BMI). 
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Έλα ζχλνιν επηιεγκέλσλ θηλεηηθψλ παξακέηξσλ ηεο επίδνζεο φπσο ν ξπζκφο, 

ην κήθνο ηεο θνππηάο, ε παξαγφκελε κέζε ηζρχ, ε παξαγφκελε ηζρχ ζε θάζε 

θνππηά, ε κέζε εθαξκνδφκελε δχλακε ζηε ιαβή ζε θάζε θνππηά, ε κέγηζηε 

δχλακε ζηε ιαβή, ν ρξφλνο γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο δχλακεο, θαζψο επίζεο 

ν ρξφλνο ηξαβήγκαηνο θαη ν ρξφλνο επαλαθνξάο ηεο θνππηάο. 

3.2.5 Οξηνζεηήζεηο- Πεξηνξηζκνί 

Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ησλ δνθηκαδνκέλσλ ηέζεθαλ νη παξαθάησ 

νξηνζεηήζεηο θαη πεξηνξηζκνί: 

Α) Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα, ζηνλ ίδην ρψξν 

θαη γηα ηα δχν θχια, θαηά ηελ πξναγσληζηηθή πεξίνδν. 

Β) Ζ αγσληζηηθή εκπεηξία ήηαλ ηνπιάρηζηνλ 2-3 έηε. 

Γ) Οη ζπκκεηέρνληεο ήηαλ θαζ’ φια πγηείο, ρσξίο κπνζθειεηηθά πξνβιήκαηα. 

3.3 Μέζνδνο 

3.3.1 Γείγκα 

΢ηε παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία ην δείγκα απνηέιεζαλ 36 θσπειάηεο θαη 12 

θσπειάηξηεο ηεο θαηεγνξίαο Παίδσλ ειηθίαο 14-16 εηψλ. Ζ επηινγή ησλ αζιεηψλ 

έγηλε κεηά απφ ελεκέξσζε ζε ελ ελεξγεία θσπειάηεο ζπιινγηθνχ επηπέδνπ ηεο 

θαηεγνξίαο παίδσλ. ΢ηνπο αζιεηέο κνηξάζηεθε έληππν πιηθφ κε πιεξνθνξίεο πνπ 

αθνξνχλ ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. Ζ επηινγή ησλ αζιεηψλ έγηλε βάζεη ησλ 

θαλνληζκψλ ηεο Διιεληθήο Κσπειαηηθήο Οκνζπνλδίαο πνπ νξίδεη ηηο θαηεγνξίεο. 

Οη ζπκκεηέρνληεο επηζηξαηεχηεθαλ απφ ηνπο Κσπειαηηθνχο ΢πιιφγνπο ησλ 

Ησαλλίλσλ θαη ησλ Οκίισλ ηνπ θέληξνπ. Οη δνθηκαδφκελνη θαη νη πξνπνλεηέο 

ηνπο ελεκεξψζεθαλ γξαπηψο θαη πξνθνξηθψο γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο έξεπλαο, ην 

ζχλνιν ησλ εξεπλεηηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζα ιάκβαλαλ κέξνο, ηνπο ηπρφλ 

θηλδχλνπο πνπ κπνξεί λα πξνέθππηαλ, θαζψο θαη ην δηθαίσκα ηνπο λα 

απνρσξήζνπλ απφ ηελ έξεπλα νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή επηζπκνχζαλ. Πξηλ 

ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ ππέγξαςαλ δήισζε ζπγθαηάζεζεο νη αζιεηέο θαη νη 

πξνπνλεηέο (παξάξηεκα 7.1). Ζ κειέηε είρε ηελ έγθξηζε ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ.  

Σνπο δεηήζεθε λα απέρνπλ απφ έληνλεο θπζηθέο δξαζηεξηφηεηεο ην ηειεπηαίν 

εηθνζηηεηξάσξν πξηλ απφ θάζε δνθηκαζία, ελψ έπξεπε λα έρνπλ ιάβεη ην 

ηειεπηαίν γεχκα ηνπο ηνπιάρηζηνλ ηξεηο ψξεο πξηλ ηε κέηξεζε. 

Όινη νη ζπκκεηέρνληεο αθνινχζεζαλ θνηλφ πξφγξακκα πξνπφλεζεο 

θσπειαζίαο ζχκθσλα κε ηε θαζνδήγεζε ηεο Διιεληθήο Κσπειαηηθήο 

Οκνζπνλδίαο Φίιαζισλ Ναπηηθψλ ΢σκαηείσλ. 

3.3.2 Υξόλνο θαη ηόπνο δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ 

Οη κεηξήζεηο θαη γηα ηηο δχν νκάδεο (θσπειαηψλ θαη θσπειαηξηψλ) ηεο  

εξγαζίαο έγηλαλ ζην ηέινο ηεο πξναγσληζηηθήο πεξηφδνπ φπνπ ππάξρεη 

εμνηθείσζε κε ην θσπειαηνεξγφκεηξν θαη νη πξνπνλήζεηο ζηε ιέκβν ιφγσ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ αθφκε είλαη κεησκέλεο. Όιεο νη κεηξήζεηο (ζσκαηνκεηξήζεηο 

θαη ε θσπειαηνεξγνκέηξεζε) πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην ρψξν ηνπ γπκλαζηεξίνπ 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ θσπειαηηθνχ ζσκαηείνπ πνπ αλήθνπλ νη αζιεηέο/ηξηεο. 

Πξνυπφζεζε ζπκκεηνρήο  ησλ δνθηκαδφκελσλ ήηαλ ε αζιεηηθή θαη αγσληζηηθή 
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εκπεηξία ηνπιάρηζηνλ 2-3 εηψλ πξηλ αθφκε επέιζεη παγίσζε θάπνηνπ 

θσπειαηηθνχ ζηπι. 

3.3.3  Πξσηόθνιιν 

Α. ΢σκαηνκεηξήζεηο 

΢ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην ηνπ θάζε ζσκαηείνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ φιεο νη 

αλζξσπνκεηξήζεηο (αλάζηεκα, ζσκαηηθφ βάξνο, 9 κήθε, 4 δεξκαηνπηπρέο). Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε κάδαο ζψκαηνο, ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο, 

ηεο άιηπεο κάδαο θαη ηνπ βάξνπο ηνπ ιίπνπο, ππνινγίζηεθαλ ζηε ζπλέρεηα, 

εθαξκφδνληαο ηα δεδνκέλα ζηηο αλάινγεο εμηζψζεηο. Οη ζσκαηνκεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξηλ ηελ πξσηλή πξνπφλεζε. Εεηήζεθε απφ ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο λα κελ έρνπλ θαηαλαιψζεη θαγεηφ ή πνηφ ηνπιάρηζηνλ 3 ψξεο 

πξηλ απφ ηε κέηξεζε. Οη ζπκκεηέρνληεο πξνζήιζαλ θνξψληαο ειάρηζηε αζιεηηθή 

πεξηβνιή (θσπειαηηθφ θνξκάθη ή θνιάλ). Όιεο νη ζσκαηνκεηξήζεηο έγηλαλ απφ 2 

θνξέο ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ ζψκαηνο απφ ηνλ ίδην έκπεηξν εξεπλεηή θαη ειήθζε 

ππφςηλ ν κέζνο φξνο. 

 

Β. Κσπειαηνεξγνκέηξεζε 

Γςμναζηήπιο 

Γηα θάζε θσπειάηε μερσξηζηά πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζνκνησκέλνο αγψλαο 

θσπειαζίαο 2 km, ζε θσπειαηνεξγφκεηξν (Concept2, Model D, Morrisville, 

Vermont, USA, θσηνγξαθία 1) ψζηε λα θαηαγξαθεί ν ρξφλνο ηεο 

δνθηκαζίαο(΢ρήκα 3.1).  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο ησλ 2 km ειήθζεζαλ κέζσ ηνπ Weba 

Sport’s Fitro Rower (Wien, Austria) ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν παξάκεηξνη πνπ 

αθνξνχλ ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (ξπζκφ, strokes κε θαη άλεπ πεδαιηνχρν 

min
-1
), ρξφλνπο ηξαβήγκαηνο, ηαρχηεηα ιαβήο (Hv), κήθνο θνππηάο (SL), 

δχλακε/θνππηά (Fstr), κέγηζηε δχλακε (Fpeak), ηζρχο(Pstr).  

Σελ πξνεγνχκελε εκέξα ησλ κεηξήζεσλ θαη ζην ρψξν δηεμαγσγήο έγηλε ε 

απαηηνχκελε πξνεηνηκαζία ηνπ ρψξνπ θαη ε απαξαίηεηε βαζκνλφκεζε 

(θαιηκπξάξηζκα) ησλ νξγάλσλ  

 

 

 
 

 
΢ρήκα 3.1. Κυπηλαηοεπγόμεηπο ηύπος Concept2 



Οι αλλαγέρ ηυν κινηηικών σαπακηηπιζηικών κυπηλαηών και κυπηλαηπιών ανά 500m και η ζσέζη 

ηοςρ με ηον κυπηλαηικό πςθμό 

 

 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 3.2. Πειπαμαηικό Ππυηόκολλο1ηρ μελέηηρ 

 

 

3.3.4 Όξγαλα   

3.3.4.1 ΢σκαηνκεηξήζεηο 

Ζ κέηξεζε ηνπ αλαζηήκαηνο έγηλε κε ζηαζεξφ αλαζηεκφκεηξν Sega se v 91 

(England). Σν αλάζηεκα κεηξήζεθε ζην πιεζηέζηεξν 0.5 εθαηνζηφ (cm). 

Ζ κέηξεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο έγηλε κε ηνλ ειεθηξνληθφ δπγφ (S sega 

alpha model 770, England) κέγηζηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 130 kg θαη ειάρηζηνπ 

2Kg, κε αθξίβεηα 0.1 ρηιηφγξακκα. 

Ζ κέηξεζε ηνπ κήθνπο ησλ κειψλ έγηλε κε ειαζηηθή κεηξνηαηλία κε αθξίβεηα 

0.1 ρηιηνζηνχ θαη βάζεη ηνπ πξσηφθνιινπ απφ International Society for 

Advancement for Kinanthropometry (ISAK) (Marfell-Jones et al., 2006). 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο κέηξεζεο ηνπ πάρνπο ησλ ιηπνδεξκαηηθψλ πηπρψλ νη νπνίεο 

αλεγέξζεζαλ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ δεμηνχ εκηκνξίνπ ηνπ ζψκαηνο. Ζ 

κέηξεζε έγηλε κε κεηαιιηθφ δεξκαηνπηπρφκεηξν ηχπνπ (Harpenden, RH15 9LB, 

England). 

3.3.4.2 Κσπειαηνεξγόκεηξν 

Γηα ηε δνθηκαζία ηεο θσπειαηνεξγνκέηξεζεο ησλ 2 km ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

θσπειαηνεξγφκεηξν Concept2. Σν θσπειαηνεξγφκεηξν (Concept2, Model D, 

Morrisville, Vermont, USA) είλαη έλα φξγαλν (πξνζνκνησηήο) ην νπνίν επηηξέπεη 

ζηνλ αζθνχκελν λα εθηειεί ηελ θσπειαηηθή ηερληθή ζηελ μεξά (Hahn et al., 

2000). Δίλαη έλα φξγαλν ην νπνίν έρεη επξεία δηάδνζε ζε φιεο ηηο ρψξεο ηνπ 

θφζκνπ νη νπνίεο θαιιηεξγνχλ ην άζιεκα ηεο θσπειαζίαο θαη ζπζρεηίδεηαη 

πςειά κε ηελ ηερληθή ηεο θσπειαζίαο ζην λεξφ (Lamb, 1989). ΢ηελ Διιάδα 

ππάξρνπλ πάλσ απφ 1.000 ηέηνηα φξγαλα ζε Ναπηηθά ΢σκαηεία, Γπκλαζηήξηα 

αθφκε θαη ζε ζπίηηα αζινπκέλσλ. Σν φξγαλν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 

θσπειάηεο ηφζν θαηά ηελ πξναγσληζηηθή πεξίνδν φζν θαη θαηά ηελ αγσληζηηθή 

ην νπνίν ζπκβάιιεη ζεηηθά ζηε βειηίσζε ηεο θπζηθήο ηνπο θαηάζηαζεο θαη ηεο 

ηερληθήο ηνπο. Σν ζπγθεθξηκέλν θσπειαηνεξγφκεηξν παξνπζηάδεη 

πιενλεθηήκαηα ζηε κέηξεζε παξακέηξσλ ηεο θσπειαηηθήο ηερληθήο (Steer et al., 

2006, Nowicky et al., 2005).  

Πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν 

1
ε
 επίζθεςε 

Αλζξσπνκεηξήζεηο 
(΢σκαηηθή κήθε, 4 Γεξκαηνπηπρέο) 

 

2
ε
 επίζθεςε 

Γνθηκαζία 2km 
Δπίδνζε, Κσπειαηηθφο ξπζκφο (strokes·min-1) 

Σαρχηεηα Λαβήο (Hv), Γχλακε/θνππηά (Fstr) 

Μέγηζηε Γχλακε(Fpeak) 
Παξαγφκελε Ηζρχο (watt)  
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Σν φξγαλν απηφ απνηειείηαη απφ έλα ηχκπαλν θαη κηα επηκήθε ξάγα. Δληφο 

ηνπ ηπκπάλνπ ππάξρεη κηα θηεξσηή κε πξνπεηάζκαηα. ΢ην θέληξν ηεο θηεξσηήο 

ππάξρεη έλαο άμνλαο ηνλ νπνίν πεξηβάιιεη έλα νδνλησηφ γξαλάδη. Απφ ην γξαλάδη 

απηφ πεξλά κηα αιπζίδα (ηχπνπ πνδειάηνπ) ε νπνία θαηαιήγεη ζηε ιαβή ηνπ 

θσπειάηε πνπ ηε ρξεζηκνπνηεί. Καζψο ν θσπειάηεο έιθεη ηε ιαβή 

πεξηζηξέθεηαη ε θηεξσηή δηα κέζνπ ηνπ γξαλαδηνχ νπφηε ν αέξαο πξνβάιιεη 

αληίζηαζε θπξίσο απφ ηα πξνπεηάζκαηα. Αλάινγα κε ηε δχλακε θαη ηελ 

ηαρχηεηα πνπ ηξαβά ν θσπειάηεο ηε ιαβή αλαγθάδεη ηε θηεξσηή ηνπ λα 

πεξηζηξέθεηαη. Δπίζεο αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο θηεξσηήο ζε 

έλα κφληηνξ (κηθξή νζφλε) θαηαγξάθνληαη νη εμήο ελδείμεηο: α) ν αξηζκφο ησλ 

θνππηψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ β) ν ξπζκφο ησλ θνππηψλ αλά ιεπηφ, γ) ε 

παξαγφκελε ηζρχο ζε Watts, δ) ε απφζηαζε ζε κέηξα πνπ δηαλχζεθε, ε) ν ρξφλνο 

(ζπλνιηθφο) θαη πξνβιέςηκνο γηα ηα επφκελα 500m αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ 

θσπειαηεί ν αζιεηήο εθείλε ηε ζηηγκή, ζη) νη ζεξκίδεο, δ) νη θαξδηαθνί ζθπγκνί 

εθφζνλ ππάξρεη πνκπφο κε ηε κνξθή επηζηήζηαο δψλεο θ.α. Δπίζεο ππάξρεη 

δπλαηφηεηα δηα κέζνπ εηδηθνχ πξνγξάκκαηνο ην νπνίν νλνκάδεηαη (e-row) λα 

κεηαθέξνληαη ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή γηα 

πιεξέζηεξε ελεκέξσζε θαη αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα θάζε 

δνθηκαδφκελν. ΢ηε κία πιεπξά ηνπ ηπκπάλνπ ππάξρεη δηαβάζκηζε δπζθνιίαο γηα 

ηελ πξνζαξκνγή ηεο αληίζηαζεο (απφ ην1 έσο ην10) αλάινγα κε ηε δπλαηφηεηα 

ηνπ δνθηκαδφκελνπ.  

Δπίζεο ην φξγαλν απνηειείηαη απφ κία επηκήθε ξάγα πάλσ ζηελ νπνία ππάξρεη 

έλα θαξέιν (θαξεθιάθη κε ξνδάθηα ην νπνίν θηλείηαη κε επθνιία) ζην νπνίν 

θάζεηαη ν θσπειάηεο. Σα δάθηπια ησλ πεικάησλ ηνπ θσπειάηε πξνζδέλνληαη κε 

έλαλ ηκάληα ζηα ππνπφδηα ηνπ νξγάλνπ ηα νπνία είλαη ζηεξεσκέλα εθαηέξσζελ 

ηεο επηκήθνπο ξάγαο. Αλάινγα κε ηελ θάκςε θαη έθηαζε ησλ θάησ άθξσλ ηνπ 

θσπειάηε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έιμε θαη απψζεζε ηεο ιαβήο δίδεηαη πεξηζηξνθή 

ζηε θηεξσηή, νπφηε δηακέζνπ ελφο θσηνθχηηαξνπ κε καγλήηε κεηαθέξνληαη ηα 

δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ ζην κφληηνξ ηνπ νξγάλνπ. 

3.3.4.3 Weba Sport’s Fitro Rower 

Σν Weba Sport’s Fitro Rower (Wien, Austria) είλαη έλα φξγαλν ην νπνίν έρεη 

θαηαζθεπαζηεί γηα λα ηνπνζεηείηαη ζην θσπειαηνεξγφκεηξν ηχπνπ Concept2 

(Model D) έηζη ψζηε λα δίδνληαη πεξηζζφηεξα επηζηεκνληθά δεδνκέλα ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα παξαπέξα αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη δπλαηνηήησλ 

ησλ θσπειαηψλ (Rajković et al., 2011). Πξνζαξκφδεηαη πνιχ εχθνια έηζη ψζηε ε 

αιπζίδα ηνπ εξγνκέηξνπ λα πεξλά απφ έλα αθφκε πιαζηηθφ γξαλάδη κε κεδακηλή 

αληίζηαζε (ηνπ weba) πξνθεηκέλνπ λα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα πιεξέζηεξσλ 

επηζηεκνληθψλ δεδνκέλσλ. Ζ ζέζε θαη ην κήθνο ηεο θίλεζεο ηεο ιαβήο 

θαηαγξάθεηαη απφ νπηηθή ζπζθεπή δεχμεο κε αθξίβεηα 0.1 cm. Έλαο 

ειεθηξνληθφο αηζζεηήξαο δχλακεο ηνπνζεηεκέλνο ζην γξαλάδη φπνπ πεξλά ε 

αιπζίδα ηνπ εξγφκεηξνπ κεηξά ηε δχλακε απφ 0 Ν έσο 5000 Ν, κε 10- bit 

κεηαηξνπή. ΢ηνλ ειεθηξνληθφ αηζζεηήξα ε δχλακε κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξνληθφ 

ζήκα ψζηε λα θαηαγξάθεηαη ζην ινγηζκηθφ (SOFTWARE EXPERT 1.2). 

Γηα λα ειεγρζεί ε εγθπξφηεηα θαη αμηνπηζηία ηνπ νξγάλνπ έγηλε κέηξεζε ησλ 

ηδίσλ αηφκσλ (n=10) ζηελ απφζηαζε ησλ 500m δχν θνξέο, κε δηαθνξά κηαο 
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εκέξαο απφ ηελ κηα κέηξεζε ζηελ άιιε. Ο ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο πνπ 

αθνξά ηε δχλακε γηα ηελ πξψηε κέηξεζε βξέζεθε cv=0.087 θαη γηα ηε δεχηεξε 

κέηξεζε ην cv=0.01 άξα ππάξρεη νκνηνγέλεηα. Ο βαζκφο ζπζρέηηζεο θαηά 

Spearman βξέζεθε λα είλαη r= 0.9, p=0.001. Δπηπιένλ, ν κε παξακεηξηθφο 

έιεγρνο γηα ζπζρεηηζκέλεο ηηκέο (Wilcoxon) έδεημε φηη δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ (z= - 1.17, p = 0.24). 

3.3.5 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ 

Γφζεθαλ ζαθείο θαη γξαπηέο νδεγίεο ζε θάζε αζιεηή γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο 

ζηηο κεηξήζεηο. Οη αζιεηέο είραλ ην δηθαίσκα λα απνρσξήζνπλ ησλ κεηξήζεσλ 

νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή επηζπκνχζαλ ή αηζζάλνληαλ άζρεκα θπξίσο θαηά 

ηελ θσπειαηνεξγνκέηξεζε.   

3.3.5.1 ΢σκαηνκεηξήζεηο  

Πξψηα έγηλαλ νη ζσκαηνκεηξήζεηο (Παξάξηεκα 7.3) ησλ αζιεηψλ: ην 

αλάζηεκα (cm), ην κήθνο ηνπ θνξκνχ (cm), ην κήθνο ηνπ άλσ άθξνπ (αθξψκην-

κέζν δάθηπιν, cm), ην κήθνο ηνπ βξαρίνλα (αθξψκην- θεξθηδηθφο,  (cm), ην 

κήθνο ηνπ πήρε (θεξθηδηθφο- πηζνεηδέο, cm), ην κήθνο ηεο άθξαο ρεηξφο 

(πηζνεηδέο- κέζν δάθηπιν, cm), ην κήθνο ηνπ θάησ άθξνπ (ηξνραληήξαο- δάπεδν, 

cm), ην κήθνο ηνπ κεξνχ (ηξνραληήξα - έμσ κεξηαίν θφλδπιν, cm), ην κήθνο ηεο 

θλήκεο (έμσ κεξηαίνο θφλδπινο - κέζν ζθπξνχ, cm) θαη ηέινο ην χςνο ηνπ άθξνπ 

πνδφο (κέζν ζθπξνχ - δάπεδν, cm). Δπηπιένλ κεηξήζεθε ην ζσκαηηθφ βάξνο (kg).  

3.3.5.2 Ληπνκέηξεζε  

Γηα ηε κέηξεζε ησλ δεξκαηνπηπρψλ νη δνθηκαδφκελνη ζηέθνληαλ ζε φξζηα 

ζέζε κε ηα ρέξηα ραιαξά ζην πιάη. Ζ θάζε πηπρή κεηξήζεθε δχν θνξέο θαη 

ιακβάλνληαλ ππφςε ν κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ, εθφζνλ ε δηαθνξά ήηαλ 

κηθξφηεξε απφ 0.2mm.  

Μεηξήζεθαλ νη εμήο δεξκαηνπηπρέο: 

1. Ζ δεξκαηνπηπρή ηνπ δηθέθαινπ κεηξηέηαη ζην κέζν ηεο πεξηνρήο ηνπ 

δηθέθαινπ βξαρηφληνπ κπφο παξάιιεια πξνο ηνλ επηκήθε άμνλα ηνπ άλσ άθξνπ 

ηνπ εμεηαδφκελνπ θαη κε ηελ παιάκε ζηξακκέλε πξνο ηα έμσ. 

2. Ζ ηξηθεθαιηθή πηπρή κεηξηέηαη ζην κέζν ηεο απφζηαζεο ηνπ αθξψκηνπ κε 

ην σιέθξαλν ηεο σιέλεο.  

3. Ζ ππνσκνπιαηηαία πηπρή κεηξηέηαη ζην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ινμά, ρακειά 

θαη θάησ απφ ην ηφμν πνπ ζρεκαηίδεη ε σκνπιάηε, κε δηαγψληα θαηεχζπλζε 

πεξίπνπ 45
0
 απφ ην νξηδφληην επίπεδν. 

4. Ζ ππεξιαγφληα πηπρή βξίζθεηαη ζε γσλία 45
0
 απφ ηε ιαγφληα αθξνινθία 

πξνο ηα έζσ θαη ζε απφζηαζε 7 cm απφ ηνλ νκθαιφ. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο εθαηνζηηαίαο ζχζηαζεο ζψκαηνο ιίπνπο, ηεο άιηπεο κάδαο 

ζψκαηνο θαη ηνπ βάξνπο ηνπ ιηπψδνπο ηζηνχ έγηλε κε ηελ εμίζσζε ησλ Durnin 

and Womersley (1974): 

Γηα ηνπο αξξέλεο: ΢σκαηηθή ππθλφηεηα (Y) = 1.1533- 0.0643 (x), φπνπ x = 

άζξνηζκα ησλ ηεζζάξσλ δεξκαηνπηπρψλ (δηθεθαιηθή, ηξηθεθαιηθή, ππεξιαγφληα, 

ππνσκνπιαηηαία πηπρή). 
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Γηα ηα θνξίηζηα: ΢σκαηηθή ππθλφηεηα (Y) = 1.1369- 0.0598 (x), φπνπ x = 

άζξνηζκα ησλ ηεζζάξσλ δεξκαηνπηπρψλ (δηθεθαιηθή, ηξηθεθαιηθή, ππεξιαγφληα, 

ππνσκνπιαηηαία πηπρή). 

Λίπνο % = [(4.95 / ππθλφηεηα ηνπ ζψκαηνο) – 4.5] x 100 (Siri, 1956). 

Βάξνο ζσκαηηθνχ ιίπνπο = ΢σκαη.βάξνο x εθαηνζη.αλαι.ζσκαη.ιίπνπο / 100. 

Άιηπε ζσκαηηθή κάδα= ΢Β – βάξνο ζσκαηηθφπ ιίπνπο, ζε Kg. 

3.3.5.3 Γείθηεο κάδαο ζώκαηνο 

Δπηπιένλ ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ Γείθηε Μάδαο ΢ψκαηνο έγηλε κε ηνλ 

ππνινγηζκφ κεηαμχ ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη ηνπ αλαζηήκαηνο κε ηε ρξήζε ηεο 

εμίζσζεο BMI= BW(Kg) / Ht
2
 (m)  (McArdle et al., 2000). 

3.6 Κηλεηηθέο κεηξήζεηο 

3.6.1 Κσπειαηνεξγνκέηξεζε 

Πξνεγήζεθε ηεο θάζε δνθηκαζίαο ησλ 2km ζην θσπειαηνεξγφκεηξν,  

πξνζέξκαλζε 15min ε νπνία πεξηιάκβαλε ηξέμηκν θαη επηιεγκέλεο δηαηαηηθέο 

αζθήζεηο. Καηφπηλ 5 min εμάζθεζε ζην θσπειαηνεξγφκεηξν ζε ξπζκφ πνπ 

επέιεμε ν θσπειάηεο/ηξηα.  

Γηα θάζε θσπειάηε μερσξηζηά πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζνκνησκέλνο αγψλαο 

θσπειαζίαο 2km, ζε θσπειαηνεξγφκεηξν (Concept2, Model D, Morrisville, 

Vermont, USA). Καηά ηελ θσπειαηνεξγνκέηξεζε δεηήζεθε απφ ηνπο αζιεηέο λα 

δηαλχζνπλ ηελ απφζηαζε ησλ 2 km ζηνλ θαιχηεξν δπλαηφ πξνζσπηθφ ηνπο 

ρξφλν. Ο θσπειάηεο θαηά ηε δνθηκαζία κπνξνχζε κέζσ ηνπ κφληηνξ ηνπ 

θσπειαηνεξγφκεηξνπ λα βιέπεη ηελ απφζηαζε πνπ δηέλπζε (κεησλφηαλ απφ ηα 2 

km πξνο ην 0) θαη ην ρξφλν πνπ έθαλε θάζε 500m. Σν θσπειαηνεξγφκεηξν 

ηνπνζεηήζεθε πάλσ ζε εηδηθφ αληηνιηζζεηηθφ ηάπεηα ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ θαηά ηε δνθηκαζία δηφηη νη δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη απφ ηνπο 

αζιεηέο πξνθαινχλ ζπρλά ηελ κεηαηφπηζή ηνπ. Δπηπιένλ ε αθηλεηνπνίεζή ηνπ 

εληζρχζεθε θαη κε βάξε απφ ην γπκλαζηήξην ηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο 

εκπξφο θαη πίζσ βάζεηο ηνπ θσπειαηνεξγνκέηξνπ. Πξηλ απφ θάζε αγψλα 

ξπζκίδνληαλ ε αληίζηαζε (Drag Factor) ηνπ θσπειαηνεξγνκέηξνπ γηα λα 

δηαζθαιηζηεί ε αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο. Ζ αληίζηαζε (Drag Factor) ζην 

θσπειαηνεξγφκεηξν νξίζηεθε γηα ηηο θσπειάηξηεο ζην 125 θαη γηα ηνπο 

θσπειάηεο ζην 135. Ζ επηινγή ηεο αληίζηαζεο γίλεηαη βάζεη ησλ νδεγηψλ ηεο 

Amateur Rowing Association (O’Neil & Skelton, 2001) πνπ αθνινπζνχληαη θαη 

θαηά ηελ πξνπφλεζε αιιά θαη γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο αθξίβεηαο ησλ κεηξήζεσλ. 

Σελ εθθίλεζε ηεο δνθηκαζίαο ηελ έδηλε ζε θάζε αζιεηή ν πξνπνλεηήο κε ην 

ζχλζεκα, ‘ιάβεηε ζέζε’ θαη ‘εκπξφο’. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο 

επηηξεπφηαλ ε ιεθηηθή ελζάξξπλζε απφ ηνλ πξνπνλεηή ηνπ απνθιεηζηηθά. Με ηελ 

νινθιήξσζε ηεο πξνζπάζεηαο θαη απφ ην κφληηνξ ηνπ θσπειαηνεξγφκεηξνπ 

ζεκεηψζεθε ν ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε ν θάζε θσπειάηεο γηα λα δηαλχζεη θάζε 

500άξη (Παξάξηεκα 7.5). 

3.6.2 Κηλεηηθέο κεηξήζεηο  

Παξάιιεια ηνπνζεηήζεθε ζην θσπειαηνεξγφκεηξν απφ ηελ πξνεγνχκελε 

εκέξα ην εηδηθφ επηζηεκνληθφ φξγαλν Weba Sport’s Fitro Rower (Austria) ψζηε 
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ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν λα ιακβάλνληαη νη πξνο κειέηε παξάκεηξνη. Γηα λα 

δηαζθαιηζηεί ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ θάζε πέληε δνθηκαδφκελνπο 

πξαγκαηνπνηνχληαλ θαιηκπξάξηζκα ηνπ Weba σο πξνο ηελ παξάκεηξν ηνπ 

κήθνπο ηεο θνππηάο (θίλεζε ιαβήο ζε cm). Σν θαιηκπξάξηζκα γηα ηελ θαηαγξαθή 

ηεο δπλακνκέηξεζεο πξνεγήζεθε φισλ ησλ κεηξήζεσλ.  

Πιήζνο δπλακνκεηξηθψλ παξακέηξσλ θαη δηακέζνπ ελφο εηδηθνχ 

πξνγξάκκαηνο (SOFTWARE EXPERT 1.2) κεηαθέξνληαλ ζηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή γηα ηελ παξαπέξα αμηνιφγεζε ησλ ηθαλνηήησλ ηνπ δνθηκαδφκελνπ 

(Group of Authors, 2003). Ζ εμαγσγή ησλ δεδνκέλσλ γηλφληαλ ζε θχιια Excel 

ηεο Microsoft. Ο ρξφλνο θαηαγξάθνληαλ απηφκαηα κε αθξίβεηα εθαηνζηνχ ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ απφ ην Weba Sport’s Fitro Rower κε ηηο εμήο παξακέηξνπο: 1) ν 

ρξφλνο ηξαβήγκαηνο (δηάζηεκα απφ άξπαγκα κέρξη μελέξσκα), 2) ν ξπζκφο 

(strokes.min
-1
) ν αξηζκφο ησλ θνππηψλ πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα ιεπηφ, 4) ην κήθνο 

ηεο θνππηάο (cm), 5) ε ηαρχηεηα ηεο ιαβήο (m.s
-1
), 6) ε δχλακε αλά θνππηά (Fstr), 

7) ε κέγηζηε δχλακε (FPeak) ζην ηξάβεγκα (N), 8) ν ρξφλνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ηξαβήγκαηνο πνπ θαηαγξάθεθε ε κέγηζηε δχλακε (TimeFpeakDrive), 9) ε 

παξαγφκελε ηζρχο (Pstr,) κίαο νιφθιεξεο θνππηάο (Watt), 10)  ν νιηθφο ρξφλνο ηεο 

δνθηκαζίαο θαη 11) ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θνππηψλ πνπ απαηηήζεθαλ απφ ην 

δνθηκαδφκελν θαηά ηελ πξνζπάζεηα ηεο θσπειαηνεξγνκέηξεζεο γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο πξνζπάζεηαο. 

3.7 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθφ 

παθέην SPSS 20. Ζ πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε κέζε ηηκή (mean) θαη 

ηελ ηππηθή απφθιηζε (± Sd). Πξηλ απφ νπνηαδήπνηε αλάιπζε, ειέγρζεθε ε 

θαλνληθφηεηα ησλ κεηαβιεηψλ κέζσ ηνπ ειέγρνπ ησλ Kolmogorov- Smirnov. 

Θεσξήζεθε φηη νη κεηαβιεηέο αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, εάλ ην p-

value ησλ ειέγρσλ είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 0.05.  

Γηα ηνλ έιεγρν ηπρφλ δηαθνξψλ ησλ αλζξσπνκεηξηθψλ θαη θηλεηηθψλ 

παξακέηξσλ κεηαμχ ησλ αξξέλσλ θαη ζειέσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν κε 

παξακεηξηθφο έιεγρνο Two-Independent Samples tests (U Mann-Whitney). Σα 

απνηειέζκαηα ζεσξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά, αλ p-value<0.05. 

΢πζρεηίζεηο ζηηο απφιπηεο ηηκέο κεηαμχ ησλ αλζξσπνκεηξηθψλ θαη θηλεηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ έγηλαλ ρξεζηκνπνηψληαο ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (r) ηνπ 

Pearson. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηπρφλ δηαθνξψλ ησλ θηλεηηθψλ παξακέηξσλ θσπειάηεζεο 

παίδσλ θνξαζίδσλ αλά 500m ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο Anova δηπιήο 

θαηεχζπλζεο γηα εμαξηεκέλα δείγκαηα επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ (Two-

way Anova Repeated Measurements). Σν Tukey test εθαξκφζηεθε γηα λα νξίζεη 

ηηο κεηά απφ απηή ηε κέζνδν ζπγθεθξηκέλεο δηαθνξέο.  

Δπηπιένλ, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί πνηνο ή πνηνη παξάγνληεο ζπκβάιινπλ 

ζηελ πξφβιεςε ηνπ ρξφλνπ ζηα 2km θαη ηνπ κήθνπο ηεο θνππηάο έγηλε αξρηθά ε 

αμηνιφγεζε ηεο έληαζεο θαη ηεο θαηεχζπλζεο ηεο πηζαλήο ζρέζεο κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (r) ηνπ Pearson. 

 Λφγσ ηεο πςειήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, εθαξκφζζεθε ε 

αλάιπζε παξαγφλησλ (Factor Analysis) κε ηε κέζνδν Varimax rotation,  
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Οη παξάγνληεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δηεξεπλεηηθή παξαγνληηθή αλάιπζε, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζε κνληέια γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο (linear regression models).   

3.8 Απνηειέζκαηα 

3.8.1 Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σα θχξηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ 1
ε
 

εξεπλεηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1. Απφ ηα απνηειέζκαηα 

δηαθξίλνπκε φηη νη θνξαζίδεο είραλ κηθξφηεξα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

άλσ θαη θάησ άθξσλ, κε εμαίξεζε ην θαζηζηφ αλάζηεκα θαη ην κήθνο θνξκνχ 

φπνπ πξνζεγγίδνπλ απηά ησλ παίδσλ. ΢εκαληηθέο δηαθνξέο είραλ σο πξνο ηε 

ζσκαηηθή ζχζηαζε παξφιν πνπ ν δείθηεο κάδαο ζψκαηνο (BMI) είλαη ίδηνο. 

΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ παξαηεξνχληαη 

ζε φια ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, εθηφο απφ ηελ ειηθία (p=0.45), ην 

θαζηζηφ αλάζηεκα (p= 0.36), ην κήθνο θνξκνχ (p=0.5), ην ΒΜΗ (p=0.67).  

Πίλαθαο 3.1 Aνθπυπομεηπικά σαπακηηπιζηικά παίδυν και κοπαζίδυν (mean ± Sd) και ζηαηιζηικά 

ζημανηικέρ διαθοπέρ p<0.05. 

Παξάκεηξνη Παίδεο 
N=36 

Κνξαζίδεο 
N=12 

P 

Ζιηθία (έηε) 15.09±0.7 14.9±0.5 NS 

Αλάζηεκα (cm) 

Καζηζηφ Αλάζη.(cm) 

Μήθνο θνξκνχ(cm) 

178.4±5.6 

88.4±6.2 

58.3±5.9 

169.2±6.4 

87.5±3.9 

58.7±3.7 

0.009 

NS 

NS 

Μ.άλσ άθξνπ (cm) 79.2±3.1 74.6±3.8 0.001 

Μ.βξαρίνλα (cm) 32.3±2.6 30.2±2.2 0.018 

Μ.αληηβξαρ. (cm) 26.8±1.6 25.1±1.7 0.003 

Μ.άθξαο Υεηξαο (cm) 20.5±1.1 19.4±1.1 0.003 

Μ.θάησ άθξνπ (cm) 90.7±4.2 85.6±3.8 0.001 

Μ.Μεξνχ (cm) 41.8±2.5 40.1±1.7 0.024 

Μ.θλήκεο (cm) 42.7±3.1 39.5±2.2 0.002 

Ύςνο αζηξ./έδαθνο(cm) 

ΒΜΗ (Kg·m
-2

) 

Μάδα ΢ψκαηνο(Kg) 

Άιηπε ζσκ.κάδα(Kg) 

Ληπψδεο κάδα (Kg) 

Πνζνζηφ Λίπνπο (%) 

6.5±0.8 

21.6±2.1 

68.9±7.5 

59.8±5.3 

8.7±3.5 

12.4±4.1 

5.9±0.8 

21.7±1.1 

62.3±6.8 

47.7±6.3 

13.3±3.6 

21.9±4.8 

0.040 

NS 

0.009 

0.001 

0.001 

0.001 

3.8.2 Δπίδνζε θαη θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

΢ηνλ Πίλαθα 3.2 παξνπζηάδνληαη ε επίδνζε θαζψο θαη ηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθηκαδφκελσλ ζηελ πξνζπάζεηα ησλ 2 km ζε 

θσπειαηνεξγφκεηξν. Οη δνθηκαδφκελνη ηεο θαηεγνξίαο παίδσλ παξνπζίαζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειφηεξε επίδνζε ζηα 2 km θαζψο θαη ζε φια ηα 

θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά εθηφο ηνπ ρξφλνπ επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο δχλακεο 

(Fpeak) ζηε θάζε ηνπ ηξαβήγκαηνο θαη ζηε δηάξθεηα ηεο θάζεο ηνπ ηξαβήγκαηνο.   
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Πίλαθαο 3.2 Δπίδοζη και κινηηικά σαπακηηπιζηικά παίδυν και κοπαζίδυν (mean ± Sd) και 

ζηαηιζηικά ζημανηικέρ διαθοπέρ p<0.05. 

Παξάκεηξνη 
Παίδεο 

N=36 
Κνξαζίδεο 

N=12 
P 

Υξφλνο ζηα 2 km(min:sec:ms) 7:14:43 7:56:4 0.001 

Υξφλνο ζηα 2 km (sec) 434.4±12.7 476.4±16.3 0.001 

΢χλνιν θνππηψλ ζηα 2 km 216.5±10.3 226.3±12.3 0.026 

Ρπζκφο (strokes.min
-1

) 30.2±1.5 28.7±1.3 0.004 

Μήθνο θνππηάο (SL,cm) 152.0±7.4 145.4±7.5 0.014 

Normalized SL/Height 0.85±0.04 0.86±0.03 NS 

Σαρχηεηα Λαβήο (Hv,m.s
-1

) 1.66±0.5 1.54±0.5 0.001 

Γχλακε/θνππηά (Fstr) 391.6±37.9 328.6±31.7 0.001 

Μέγ.δχλακε (Fpeak) 708.4±88.6 602.3±77.6 0.001 

Ηζρχο/θνππηά (Pstr) 277.3±30.9 209.7±23.4 0.001 

Υξ.Μεγ.δχλακεο(TimeFpeak) 0.32±0.5 0.32±0.4 NS 

Υξφλνο ηξαβ. (TimeDrive) 0.88±0.07 0.91±0.06 NS 

Αλαινγία Γπλ./΢.Μ(Fstr/weight) 5.77±0.68 5.23±0.7 0.003 

3.8.3 ΢πζρεηίζεηο ραξαθηεξηζηηθώλ 

΢ηελ νκάδα ησλ παίδσλ παξαηεξήζεθε φηη ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) 

παξνπζηάδεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ην αλάζηεκα (r=0.42, p<0.010), κε ην κήθνο 

ησλ άλσ (r=0.38, p<0.020) θαη θάησ άθξσλ (r=0.55, p<0.001). Βξέζεθε επίζεο 

ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο ζσκαηηθήο κάδαο θαη ηεο Pstr (r=0.42, p<0.010) 

Όζνλ αθνξά ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ν ξπζκφο (SR) ζπζρεηίδεηαη αξλεηηθά 

κε ην SL (r= -0.6, p=0.001, ΢ρήκα 3.3). ΢εκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε βξέζεθε 

κεηαμχ ηνπ κήθνπο ηεο θνππηάο (SL) θαη ηνπ ρξφλνπ ζηε θάζε ηνπ ηξαβήγκαηνο 

(r=0.4, p=0.03). 
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΢ρήκα 3.3 Σςζσέηιζη μήκοςρ κοςπιάρ (SL) και πςθμού (strokes.min

-1
) ζηοςρ παίδερ  

΢ηελ νκάδα ησλ θνξαζίδσλ παξαηεξήζεθε ζεηηθή ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηνπ κήθνπο θνππηάο (SL) θαη ηνπ αλαζηήκαηνο (r=0.6, p=0.03), ηνπ 

κήθνπο ησλ άλσ (r=0.87, p<0.001) θαη θάησ άθξσλ (r=0.78, p<0.003). Δπηπιένλ 

ν ξπζκφο (strokes.min
-1

) ζπζρεηίζηεθε ζεηηθά κε ηελ Pstr (r=0.6, p=0.04, ΢ρήκα 3.4). 
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΢ρήκα 3.4 Σςζσέηιζη πςθμού (strokes.min

-1
) και παπαγόμενηρ ιζσύορ (Pstr) ζηιρ κοπαζίδερ 

3.8.4 Πξόβιεςε ηεο επίδνζεο 

3.8.4.1 Μνλνκεηαβιεηή αλάιπζε 

Γηα λα ειέγμνπκε απφ πνηα ραξαθηεξηζηηθά εμαξηάηαη άκεζα ε επίδνζε ησλ 

αζιεηψλ, πξνζαξκφζακε κνληέια απιήο παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηψληαο σο 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηελ επίδνζε (ρξφλν) ζηελ απφζηαζε 2 km (t2km) θαη σο 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή επηιεγκέλα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη άιιεο 

παξακέηξνπο. 

΢ηνλ Πίλαθα 3.3 παξνπζηάδνληαη κφλν ηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απνηειέζκαηα ηεο απιήο παιηλδξφκεζεο κε κέζνδν Enter γηα ηελ νκάδα ησλ 

παίδσλ. Παξαηεξνχκε φηη ε επίδνζε ησλ παίδσλ επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ην ζσκαηηθφ βάξνο, ην ΒΜΗ, ηελ άιηπε ζσκαηηθή κάδα, ην κήθνο 

ηνπ άλσ άθξνπ, ην κήθνο ηνπ θάησ άθξνπ, ην κήθνο ηνπ κεξνχ, ηελ ηαρχηεηα 

ηξαβήγκαηνο ηεο ιαβήο (Hv), ηε δχλακε/θνππηά (Fstr), ηε κέγηζηε δχλακε (Fpeak) 

θαη ηελ ηζρχ/θνππηά (Pstr). 
 

Πίλαθαο 3.3 Αποηελέζμαηα μονομεηαβληηήρ απλήρ παλινδπόμηζηρ παίδυν 

Αλεμάξηεηε a (constant) B R
2
 P Anova 

΢σκαηηθφ βάξνο  489.7 -0.80 0.226 0.003 

ΒΜΗ 477.8 -2.01 0.108 0.050 

Άιηπε ζσκ.κάδα 493.6 -0.98 0.169 0.013 

Μ.άλσ άθξνπ 551.4 -1.47 0.132 0.029 

Μ.θάησ άθξνπ 534.8 -1.11 0.132 0.029 

Μ.κεξνχ cm 539.4 -2.51 0.236 0.003 

Hv(m.s
-1

) 722.2 -172.8 0.447 0.001 

Fstr (N) 512.4 -0.19 0.352 0.001 

Fpeak(N) 479.2 -0.06 0.194 0.007 

Pstr(Watt) 511.7 -0.27 0.458 0.001 
 HV=ηαρχηεηα ιαβήο, Fstr = δχλακε/θνππηά, Fpeak = κέγηζηε δχλακε ηξαβήγκαηνο, Pstr = 

ηζρχο/θνππηά 

΢ηνλ Πίλαθα 3.4 παξνπζηάδνληαη κφλν ηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απνηειέζκαηα ηεο απιήο παιηλδξφκεζεο κε κέζνδν Enter γηα ηελ νκάδα ησλ 

θνξαζίδσλ. 



Οι αλλαγέρ ηυν κινηηικών σαπακηηπιζηικών κυπηλαηών και κυπηλαηπιών ανά 500m και η ζσέζη 

ηοςρ με ηον κυπηλαηικό πςθμό 

 

 40 

Πίλαθαο 3.4 Αποηελέζμαηα μονομεηαβληηήρ απλήρ παλινδπόμηζηρ κοπαζίδυν 

Αλεμάξηεηε a (constant) B R
2
 P Anova 

SL (cm) 664.7 -1.29 0.35 0.04 

Hv (m.s
-1

) 877.5 -260.1 0.80 0.001 

Pstr(Watt) 561.2 -0.404 0.34 0.047 
SL= κήθνο θνππηάο, HV=ηαρχηεηα ιαβήο, Pstr = ηζρχο/θνππηά 

3.8.4.2 Πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε 

Δπεηδή νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο (πίλαθαο 

Παξάξηεκα 7.6), δε κπνξνχκε λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπκε φιεο καδί ψζηε λα 

πξνθχςεη έλα πνιιαπιφ κνληέιν παιηλδξφκεζεο. Σν κέηξν KMO ηζνχηαη κε 0.68 

(ην νπνίν θξίλεηαη νξηαθά ηθαλνπνηεηηθφ) θαη ηνλ έιεγρν ηνπ Bartlett (x
2
(45)= 

347.79; =0.001) νπφηε κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζε δηεξεπλεηηθή παξαγνληηθή 

αλάιπζε.  

Ζ εθαξκνγή ηεο δηεξεπλεηηθήο παξαγνληηθήο αλάιπζεο νδήγεζε ζε 3 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνχο παξάγνληεο, νη νπνίνη εξκελεχνπλ ην 82,22% ηεο 

ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο ηεο επίδνζεο. Οη θνξηίζεηο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζε θάζε παξάγνληα κεηά ηελ πεξηζηξνθή κε ηε κέζνδν Varimax 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.5.  

Ο πξψηνο παξάγνληαο είλαη ππεχζπλνο γηα ην 28.88% ηεο δηαθχκαλζεο, θαη 

πεξηιακβάλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ForcePerStroke, ForcePeak, PowerPerStroke θαη 

HandleVelocity. Ο παξάγνληαο απηφο κπνξεί λα νλνκαζηεί Γπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θνππηάο.  

΢ηνλ δεχηεξν παξάγνληα, νπνίνο εξκελεχεη ην 26.83%, ζπκπεξηιακβάλνληαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά κήθνπο θάησ άθξσλ,  κήθνπο άλσ άθξσλ θαη κήθνο κεξνχ. 

Σνλ παξάγνληα απηφλ κπνξνχκε λα ηνλ νλνκάζνπκε Μήθε άλσ & θάησ άθξσλ.  

Σέινο, ν ηξίηνο παξάγνληαο εξκελεχεη ην 26.51% ηεο ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο. 

Ο παξάγνληαο απηφο ζπκπεξηιακβάλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά BMI, κάδα ζψκαηνο 

θαη άιηπε ζσκαηηθή κάδα. Ωο εθ ηνχηνπ, κπνξνχκε λα νλνκάζνπκε ηνλ 

παξάγνληα απηφ ΢σκαηηθήο ζύζηαζεο ραξαθηεξηζηηθά.  

Πίλαθαο 3.5 Φνξηίζεηο ησλ κεηαβιεηψλ ζηνπο παξάγνληεο 

Αλεμάξηεηε Παξάγνληαο 1 Παξάγνληαο 2 Παξάγνληαο 3 

Fstr 0.914   

Fpeak 0.901   

Pstr 0.882   

Hv 0.403   

LowerExtremeties  0.965  

ThighLength  0.874  

UpperExtremities  0.766  

BMI   0.923 

BodyWeight   0.917 

LeanBodyFat   0.792 
 HV=ηαρχηεηα ιαβήο, Fstr = δχλακε/θνππηά, Fpeak = κέγηζηε δχλακε ηξαβήγκαηνο, Pstr = ηζρχο/θνππηά 

 lower extremities=θάησ άθξα, thigh length=κήθνο κεξνχ, upper extremities=άλσ άθξα, BMI= δείθηεο κάδαο ζψκαηνο, 

body weight= ζσκαηηθφ βάξνο, lean body fat=άιηπε ζσκαηηθή κάδα 



Η επίδπαζη ηος πςθμού και ηηρ αγυνιζηικήρ ηακηικήρ ζηα θςζιολογικά και κινηηικά σαπακηηπιζηικά 

καηά ηην κυπηλαηοεπγομέηπηζη 2 km 
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Δπεηδή νη παξάγνληεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαγνληηθή αλάιπζε είλαη 

αζπζρέηηζηνη κεηαμχ ηνπο, κπνξνχκε λα ηνπο ρξεζηκνπνηήζνπκε σο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο θάζε έλα παξάγνληα μερσξηζηά ή ζε ζπλδπαζκνχο, ζε κηα βεκαηηθή 

πνιιαπιή παιηλδξφκεζε (stepwise multiple regression) πξνθεηκέλνπ λα 

πξνβιέςνπκε ηελ Time2km,. Ζ εμίζσζε πξφβιεςεο ηεο Time2km πνπ πξνέθπςε 

είλαη ε εμήο: 

Time2km = 562.115 + (-0.238)*Γπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά θνππηάο + (-

1.475)*΢σκαηηθά κήθε  

Σα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνππηάο ήηαλ ππεχζπλα γηα ην 67% ηεο 

δηαθχκαλζεο ηνπ Time2km θαη φηαλ πξνζηέζεθαλ νη ζσκαηηθέο δηαζηάζεηο ε 

δηαθχκαλζε έθηαζε ην 0.73%.  

Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ηελ νκάδα ησλ θνξαζίδσλ αιιά ιφγσ 

ηεο ρακειήο ηηκήο ηνπ κέηξνπ KMO (βξέζεθε ίζν κε 0.52) νπφηε δελ 

πξνρσξήζακε ζε δηεξεπλεηηθή παξαγνληηθή αλάιπζε. 

3.8.5 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά παίδσλ θαη θνξαζίδσλ αλά 500m 

΢ηε ζπλέρεηα, εμεηάζακε ηηο δηαθνξέο κεηαμχ παίδσλ θνξαζίδσλ θαη ηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο αλά 500m. Οη παίδεο είραλ 

πςειφηεξν θσπειαηηθφ ξπζκφ απφ ηηο θνξαζίδεο ζε φια ηα 500m κε εμαίξεζε ηα 

δεχηεξα 500m (Q2) κε df=1,44, F=6.9103, p=0.01).  

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ΢ρήκα 3.5, ν θσπειαηηθφο ξπζκφο δηαθνξνπνηείηαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά αλά 500m θαη ζηα δεχηεξα θαη ηξίηα 500 m είλαη 

ρακειφηεξνο απφ ηα πξψηα θαη ηα ηέηαξηα 500 m  ζηνπο παίδεο θαη ηηο 

θνξαζίδεο. 
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΢ρήκα 3.5 Κυπηλαηικόρ πςθμόρ ανά 500m παίδυν – κοπαζιδυν 
* δηαθνξέο παίδσλ αλά 500m,                 δηαθνξέο θνξαζίδσλ αλά 500m 

 

Δπίζεο πξνέθπςε φηη ππάξρνπλ δηαθνξέο ζην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζε φια 

ηα 500m κεηαμχ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ (df=1,46, F=7.804, p<0.007). 

Αλαιπηηθφηεξα, νη δηαθνξέο αλά 500m γηα θάζε νκάδα παξνπζηάδνληαη ζην 

παξαθάησ ΢ρήκα 3.6. 

 

* 
* 

* 
* 



Οι αλλαγέρ ηυν κινηηικών σαπακηηπιζηικών κυπηλαηών και κυπηλαηπιών ανά 500m και η ζσέζη 

ηοςρ με ηον κυπηλαηικό πςθμό 
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΢ρήκα 3.6 Γιαθοπέρ μήκοςρ κοςπιάρ (SL) ανά 500m παίδυν- κοπαζίδυν και ζηαηιζηικά ζημανηικέρ 

διαθοπέρ p<0.05  
* δηαθνξέο παίδσλ αλά 500m,                 δηαθνξέο θνξαζίδσλ αλά 500m 

 

Ζ ηαρχηεηα ηεο ιαβήο (Hv) αλά 500m, παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ παίδσλ θνξαζίδσλ (df=1,46, F=51.345, p<0.001). ΢ηνπο παίδεο, 

δηέθεξαλ ηα Q1-Q2 (p=0.001), ηα Q2 κε ηα Q3 (p=0.001) θαη ηα Q3 κε ηα Q4 

(p=0.001). ΢ηηο θνξαζίδεο δηέθεξαλ ηα Q1-Q2 (p<0.002), ηα Q2-Q3 (p<0.036) θαη 

ηα Q3-Q4 (p<0.013). 

 Γηαθνξέο ζηε δχλακε αλά θνππηά (Fstr) (df=1,46, F=27.038, p<0.001) κεηαμχ 

παίδσλ θνξαζίδσλ βξέζεθαλ ζε φια ηα 500m θαζψο θαη κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ 

500 m ηεο ζπλνιηθήο απφζηαζεο ησλ 2 km. ΢ην ΢ρήκα 3.7 παξνπζηάδνληαη νη 

δηαθνξέο γηα θάζε νκάδα. 
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΢ρήκα 3.7 Γιαθοπέρ ανά 500m ζηη δύναμη ανά κοςπιά (Fstr) παίδυν- κοπαζίδυν και ζηαηιζηικά 

ζημανηικέρ διαθοπέρ p<0.05 
* δηαθνξέο παίδσλ αλά 500m,                 δηαθνξέο θνξαζίδσλ αλά 500m 

* 

* 

* 
* 

* * 
* 



Η επίδπαζη ηος πςθμού και ηηρ αγυνιζηικήρ ηακηικήρ ζηα θςζιολογικά και κινηηικά σαπακηηπιζηικά 

καηά ηην κυπηλαηοεπγομέηπηζη 2 km 
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΢ηε κέγηζηε δχλακε (Fpeak) βξέζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηνπο παίδεο λα 

ππεξηεξνχλ ζε φιεο ηηο απνζηάζεηο (df=1,46, F=9.375, p<0.003) θαζψο θαη 

κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ 500 m ηεο ζπλνιηθήο απφζηαζεο ησλ 2 km. Οη δηαθνξέο 

αλά 500m γηα θάζε νκάδα μερσξηζηά παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 3.8. 
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΢ρήκα 3.8 Γιαθοπέρ ανά 500m ζηη μέγιζηη δύναμη (Fpeak) παίδυν- κοπαζίδυν και ζηαηιζηικά 

ζημανηικέρ διαθοπέρ p<0.05 
* δηαθνξέο παίδσλ αλά 500m,                 δηαθνξέο θνξαζίδσλ αλά 500m 

 

Δπίζεο, πξνέθπςε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ παξαγφκελε ηζρχ (Pstr) 

αλά 500m κεηαμχ παίδσλ θνξαζίδσλ (df=1,46, F=47.68, p<0.001) θαζψο θαη 

κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ 500 m ηεο ζπλνιηθήο απφζηαζεο ησλ 2 km. Οη δηαθνξέο 

αλά 500m μερσξηζηά γηα ηηο δχν νκάδεο παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 3.9. 
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΢ρήκα 3.9 Γιαθοπέρ ανά 500m ηηρ παπαγόμενηρ ιζσύορ (Pstr) ηυν παίδυν- κοπαζίδυν και 

ζηαηιζηικά ζημανηικέρ διαθοπέρ p<0.05 
* δηαθνξέο παίδσλ αλά 500m,                 δηαθνξέο θνξαζίδσλ αλά 500m 

* 

* 

* 
* 
* 



Οι αλλαγέρ ηυν κινηηικών σαπακηηπιζηικών κυπηλαηών και κυπηλαηπιών ανά 500m και η ζσέζη 

ηοςρ με ηον κυπηλαηικό πςθμό 

 

 44 

3.9. ΢πδήηεζε 

Ζ παξνχζα εξγαζία ζρεδηάζηεθε γηα λα εμεηάζεη ηε ζρέζε ησλ θηλεηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηηο αιιαγέο ζην ξπζκφ (strokes.min
-1
) θσπειάηεζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα θσπειαζίαο 2 km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν. Γηα ην ζθνπφ απηφ, 

θσπειάηεο θαη θσπειάηξηεο, ηεο θαηεγνξίαο ησλ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ, 

ππνβιήζεθαλ ζε δνθηκαζία θσπεινηνεξγνκέηξεζεο 2km, ζε αγσληζηηθέο 

ζπλζήθεο κε ζηφρν ηελ επίηεπμε ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ πξνζσπηθνχ ηνπο 

ρξφλνπ. Παξάιιεια ζπδεηήζεθαλ ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θσπειαηψλ/ηξηψλ, ε δηακφξθσζε ησλ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ αλά 500m θαη 

νη δηαθνξέο κεηαμχ παίδσλ-θνξαζίδσλ θαη ε ηπρφλ ζρέζε ησλ αλζξσπνκεηξηθψλ 

θαη θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηελ επίδνζε. 

3.9.1 Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά δνθηκαδόκελσλ 

Σα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλα κε ηελ 

θσπειαηηθή απφδνζε (Russell et al., 1998, Battista, 2004). Οη θσπειάηεο θαη νη 

θσπειάηξηεο ζπγθξηλφκελεο κε ηνλ γεληθφ πιεζπζκφ ππεξηεξνχλ ζε φια ηα 

αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (Bourgois et al., 2000, Bourgois et al., 2001, 

Καινπςήο θαη ζπλ., 2004). 

Σν αλάζηεκα ησλ παίδσλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ζρεδφλ ηαπηφζεκν κε 

απηφ πνπ έρεη βξεζεί ζε παιαηφηεξε εξγαζία απφ ηνπο Kaloupsis et al., (2008) 

φπνπ κέηξεζαλ θσπειάηεο (n=509) ειηθίαο απφ 11 κέρξη 16 εηψλ 

θαηαλεκεκέλνπο ζε μερσξηζηέο ειηθηαθέο θαηεγνξίεο. Δπηπιένλ, ηα επηκέξνπο 

ζσκαηηθά κήθε βξέζεθαλ λα ζπκθσλνχλ κε ηελ ίδηα εξγαζία θαζψο θαη ηα 

πνζνζηά ηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο θαη ηεο άιηπεο ζσκαηηθήο κάδαο. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ην ζσκαηηθφ 

αλάζηεκα, ηε κάδα ζψκαηνο θαη ηα ζσκαηηθά  κήθε, ζπκθσλνχλ κε απηά 

πξνγελέζηεξσλ εξγαζηψλ (Καινπςήο θαη ζπλ., 2004). Γηαθνξεηηθέο ηηκέο 

βξέζεθαλ ζην πνζνζηφ ζσκαηηθνχ ιίπνπο, κε ηνπο παίδεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

λα παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξν πνζνζηφ (Durnin & Womersley, 1974) ζε ζχγθξηζε 

κε ηνπο ζπλνκήιηθνπο ηεο παξαπάλσ εξγαζίαο. Πηζαλφλ, ε δηαθνξά απηή λα 

νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ πνζνζηνχ ζσκαηηθνχ ιίπνπο (Durnin & Rahaman, 1967). Σν πνζνζηφ 

ζσκαηηθνχ ιίπνπο ησλ παίδσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ παξνχζα έξεπλα ζπκθσλεί 

κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ηνπ Acka & Muniriglu (2008) πνπ αθνξά 

αζιεηέο θαγηάθ κεγαιχηεξεο ειηθίαο (21.54±2.16 έηε) ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

θσπειάηεο καο. 

Παιαηφηεξεο (Bourgois et al., 2000) θαζψο θαη λεφηεξεο εξγαζίεο (Mikulic, 

2008, Forjasz, 2011a, Forjasz, 2011b) αλαθέξνπλ αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνχλ θσπειάηεο κεγαιχηεξεο ειηθίαο απφ ηνπο 

θσπειάηεο ηεο παξνχζαο έξεπλαο. ΢ε φιεο ηηο εξγαζίεο, νη θσπειάηεο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ αλάζηεκα, καθξηά άλσ θαη θάησ άθξα, κεγάιν εχξνο 

ψκσλ θαη ρακειφ πνζνζηφ ζσκαηηθνχ ιίπνπο. ΢ε αζιεηέο θαγηάθ (Acka & 

Muniriglu, 2008) κεγαιχηεξεο ειηθίαο (21.54±2.16 έηε) κε ηνπο θσπειάηεο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο έρεη βξεζεί ην ίδην αλάζηεκα αιιά κεγαιχηεξν κήθνο ζην 

θαζηζηφ αλάζηεκα. Φαίλεηαη φηη νη αζιεηέο θαγηάθ έρνπλ καθξχηεξν θαζηζηφ 
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αλάζηεκα, ελψ νη θσπειάηεο καθξχηεξν κήθνο θάησ άθξσλ. Αληίζεηα, 

ζπγθξηλφκελνη νη θσπειάηεο ηεο κειέηεο καο, κε αζιεηέο ηεο πεηνζθαίξηζεο, 

κεγαιχηεξεο ειηθίαο (18-19 εηψλ) θαίλεηαη λα πζηεξνχλ σο πξνο ην ζσκαηηθφ 

αλάζηεκα θαη ηε κάδα ζψκαηνο (Lidor & Ziv, 2010). Οκνίσο, νη δνθηκαδφκελνη 

ηεο έξεπλαο καο, πζηεξνχλ σο πξνο ην ζσκαηηθφ αλάζηεκα θαη ηε κάδα ζψκαηνο 

ζπγθξηλφκελνη κε αζιεηέο ειηθίαο 17-18 εηψλ ηεο πδαηνζθαίξηζεο (Kondric et 

al., 2012). ΢πλάκα, ζε πξφζθαηε εξγαζία απφ ηνλ Ingebrigtsen et al. (2013) πνπ 

κέηξεζαλ ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά αζιεηψλ ηεο ρεηξνζθαίξηζεο 

ειηθίαο θάησ απφ 16 θαη θάησ απφ 18 έηε, βξήθαλ ζηα αγφξηα  ζσκαηηθφ 

αλάζηεκα (183.5-185 cm) θαη ζσκαηηθή κάδα (76-78kg) κεγαιχηεξα  απφ ηνπο 

θσπειάηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ζηα θνξίηζηα ζσκαηηθφ αλάζηεκα θαη 

ζσκαηηθή κάδα, παξφκνηα κε ηηο θσπειάηξηεο καο.  

Ζ βηβιηνγξαθία γηα ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσπειαηξηψλ 

παξέρεη επαξθή ζηνηρεία ψζηε λα γλσξίδνπκε φηη νη θσπειάηξηεο ζπγθξηλφκελεο 

κε ηνλ γεληθφ πιεζπζκφ ππεξηεξνχλ ζην ζσκαηηθφ αλάζηεκα, ζηε ζσκαηηθή 

κάδα θαη έρνπλ κεγαιχηεξα ζσκαηηθά κήθε, δηακέηξνπο θαη πεξηκέηξνπο 

(Bourgois et al., 2001). ΢ε έξεπλα απηήο ηεο ρξνληάο (Radu et al., 2015), πνπ 

κειέηεζε ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 20 αζιεηξηψλ ηεο ρεηξνζθαίξηζεο, 

16 ηεο πεηνζθαίξηζεο θαη 21 γπλαηθψλ πνπ δελ ζπκκεηέρνπλ ζε θάπνην άζιεκα, 

φιεο ειηθίαο 16-17 εηψλ, βξέζεθε νη αζιήηξηεο έλαληη ησλ κε αζιεηξηψλ λα 

ππεξηεξνχλ ζε φια ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη θαίλεηαη πσο νη 

πξνπνλεηέο πξνεπηιέγνπλ ηηο αζιεηξηέο κε θξηηήξην ηηο απαηηήζεηο ηνπ θάζε 

αζιήκαηνο. 

΢πγθεθξηκέλα, θσπειάηξηεο κεγαιχηεξεο ειηθίαο απφ ηηο θνξαζίδεο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο παξνπζηάδνπλ ειαθξψο κεγαιχηεξν ζσκαηηθφ αλάζηεκα, 

ζσκαηηθή κάδα, θαζηζηφ αλάζηεκα θαη ζσκαηηθά κήθε. Γελ ππάξρνπλ 

δεκνζηεπκέλεο εξγαζίεο πνπ λα παξέρνπλ δεδνκέλα γηα ηεο ίδηαο ειηθίαο 

θσπειάηξηεο φπσο ηνπ δεηγκαηφο καο, φκσο ηα απνηειέζκαηα καξηπξνχλ ηελ ίδηα 

ηάζε ζηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κε απηά κεγαιχηεξεο ειηθίαο θαη 

πςειφηεξνπ επηπέδνπ θσπειάηξηεο (Battista et al., 2007, Forjasz, 2011a, Lawton 

et al., 2012).  

Δπηπιένλ, νη θσπειάηξηεο ηεο κειέηεο καο παξνπζίαζαλ ίδην ζσκαηηθφ 

αλάζηεκα, φκνην πνζνζηφ ζσκαηηθνχ ιίπνπο αιιά κηθξφηεξε ζσκαηηθή κάδα κε 

αζιήηξηεο κεγαιχηεξεο ειηθίαο (23±5 έηε) ηνπ θαγηάθ (Bishop, 2000). Φαίλεηαη 

πηζαλφλ φηη νη γπλαίθεο αζιήηξηεο λα έρνπλ πςειφ αλάζηεκα απφ κηθξή ειηθία  

δεδνκέλνπ φηη έρνπλ πεξάζεη 15 ρξφληα απφ ηελ εξγαζία ηνπ Bishop (2000) θαη 

φηη νη γπλαίθεο αζιήηξηεο ιφγσ ηεο πξνπφλεζεο λα παξνπζηάδνπλ πνζνζηά 

ζσκαηηθνχ ιίπνπο πνπ πξνζεγγίδνπλ απηά αζιεηξηψλ κεγαιχηεξεο πξνπνλεηηθήο 

θαη ρξνλνινγηθήο ειηθίαο. Δπηπξφζζεηα, νη θσπειάηξηεο καο, ζπγθξηλφκελεο κε 

αζιήηξηεο ηεο πεηνζθαίξηζεο ειηθίαο 16 εηψλ (Lidor & Ziv, 2010) πζηεξνχλ ηφζν 

ζην ζσκαηηθφ αλάζηεκα θαη ζηε ζσκαηηθή κάδα. ΢ε ζρεηηθά πξφζθαηε έξεπλα 

(Varamenti & Platanou, 2008) ζε αζιήηξηεο ηεο πδαηνζθαίξηζεο ειηθίαο 17±1.2 

έηε, βξέζεθαλ λα έρνπλ ίδην ζσκαηηθφ αλάζηεκα θαη ζσκαηηθή κάδα κε ηεο 

αζιήηξηεο ηνπ δείγκαηφο καο. Αληίζεηα, νη δνθηκαδνκελέο καο βξέζεθε λα έρνπλ 

ειαθξψο ρακειφηεξν πνζνζηφ ζσκαηηθνχ ιίπνπο αιιά απηή ε κηθξή δηαθνξά 
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κπνξεί λα νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή κέζνδν ππνινγηζκνχ ηνπ  % ζσκαηηθνχ 

ιίπνπο.   

Δπηγξακκαηηθά, βαζηζκέλνη ζε πξφζθαηε εξγαζία απφ ηνλ Forjasz (2011a) νη 

θσπειάηεο ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιν ζσκαηηθφ αλάζηεκα θαη βάξνο κε 

ρακειφ δείθηε κάδαο ζψκαηνο. Ηδηαίηεξα έρνπλ καθξχ θνξκφ, καθξηά άλσ θαη 

θάησ άθξα, κεγάιν εχξνο ψκσλ, ζηελή ιεθάλε θαη επίπεδν ζηήζνο. Δπίζεο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιν κπτθφ ζχζηεκα ζηα άλσ θαη θάησ άθξα. Οη 

θσπειάηξηεο παξνπζηάδνπλ παξφκνηα ζσκαηηθή εηθφλα κε ηνπο θσπειάηεο αιιά 

έρνπλ ζηελνχο ψκνπο, κεζαίνπ κεγέζνπο ιεθάλε θαη κεζαίνπ κεγέζνπο εχξνο 

ζψξαθα.  

3.9.2 Γηαθνξέο παίδσλ θαη θνξαζίδσλ ζηα αλζξσπνκεηξηθά θαη θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

Οη παίδεο ππεξηεξνχλ ησλ θνξαζίδσλ ζε φια ηα αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, κε εμαίξεζε ην θαζηζηφ αλάζηεκα, ην κήθνο θνξκνχ θαη ηνλ 

BMI.  Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπκθσλνχλ κε απηά ησλ Arazi et 

al. (2011). Οη δηαθνξέο απηέο νθείινληαη ζε γελεηηθέο, βηνινγηθέο θαη νξκνληθέο 

δηαθνξέο (Fausto- Sterling, 1985). Έξεπλεο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ αλάπηπμε θαη 

σξίκαλζε ζηα ρξφληα ηεο εθεβείαο δείρλνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

θχισλ ζην ζσκαηηθφ κέγεζνο, ζηηο ζσκαηηθέο δηαζηάζεηο θαη αλαινγίεο θαη ζην 

βαζκφ βηνινγηθήο σξίκαλζεο (Eveleth & Tanner, 1990, Beunen et al., 2006, Haas 

& Campirano, 2006). Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν θχισλ γεληθά εκθαλίδνληαη 

πεξηζζφηεξν ζηνπο αζιεηέο ζηελ ειηθία 14-15 εηψλ. ΢ε απηή ηελ ειηθία 

παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο άιηπεο ζσκαηηθήο κάδαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο κπτθήο 

κάδαο ε νπνία είλαη κεγαιχηεξε ζηα αγφξηα ζε ζχγθξηζε κε ηα θνξίηζηα (Malina 

et al., 2004).  

Ζ νκάδα ησλ παίδσλ θαη ησλ θνξαζίδσλ φπσο αλακελφηαλ δηέθεξαλ κεηαμχ 

ηνπο ζηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηνπο παίδεο λα ππεξηεξνχλ ησλ θνξαζίδσλ 

ζην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζηε δχλακε/θνππηά (Fstr), ζηε κέγηζηε δχλακε (Fpeak) 

θαη ζηελ ηζρχο/θνππηά (Pstr). Οη δηαθνξέο απηέο πηζαλφλ λα νθείινληαη ζην φηη νη 

παίδεο είραλ κεγαιχηεξν ζσκαηηθφ αλάζηεκα θαη κεγαιχηεξα άλσ θαη θάησ 

άθξα, κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα θάλνπλ κεγαιχηεξε θνππηά θαη 

θαη’επέθηαζε λα παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε επίδνζε (Secher, 1983, Ingham et al., 

2002). Δπηπιένλ, ε θσπειαηηθή ηερληθή βαζίδεηαη ζηε ξπζκηθή έθηαζε θαη ησλ 

δχν πνδηψλ (Secher, 1983) θαη ε θσπειαηηθή επίδνζε ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο 

ησλ κπψλ ησλ θάησ άθξσλ (Yoshiga et al., 2000). Οη γπλαίθεο θέξνπλ 

κηθξφηεξνπ κεγέζνπο κχεο ζηα θάησ άθξα (Wilmore & Costill, 1999b) 

ζπγθξηλφκελεο κε ηνπο άλδξεο. Απηφ πηζαλφλ εμεγεί ηε ζπλνιηθή δηαθνξά ζηελ 

επίδνζε.  

 Σα απνηειέζκαηα καο ζπκθσλνχλ κε απηά ηεο εξγαζίαο απφ ηνλ Mc Gregor 

et al. (2008) φπνπ ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζηε ζσκαηηθή κάδα θαη ζην αλάζηεκα, ε 

θακπχιε ηεο δχλακεο δηέθεξε κεηαμχ ησλ αλδξψλ θαη γπλαηθψλ. Ζ παξαγφκελε 

ηζρχο θαη ην έξγν απμάλνληαλ κε ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο, κε ηνπο άλδξεο λα 

ππεξηεξνχλ (p<0.001). Οη παίδεο παξνπζίαζαλ κηθξφηεξε θάζε ηξαβήγκαηνο απφ 

ηηο θνξαζίδεο πνπ δελ αμηνινγείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιά ζπκθσλεί κε ηα 

απνηειέζκαηα άιιεο εξγαζίαο απφ ηνλ Ng et al. (2012). 
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3.9.3 ΢ρέζε θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε θσπειαηηθό ξπζκό 

΢πγθεθξηκέλα, βξέζεθε φηη ν ξπζκφο (SR) ζπζρεηίδεηαη αξλεηηθά κε ην κήθνο 

ηεο θνππηάο δει. φηη ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζε ξπζκνχο ρακεινχο είλαη 

κεγαιχηεξν θαη ζε πςεινχο ξπζκνχο ην SL κεηψλεηαη. Καη ζε άιιεο εξγαζίεο 

έρνπλ παξαηεξεζεί δηαθνξέο ζηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θπξίσο κε δηαθνξά 

ξπζκνχ 4 strokes.min
-1

. Απφ ηελ πξνπνλεηηθή παξαηήξεζε θαη απφ παιαηφηεξεο 

εξγαζίεο (Mc Gregor et al., 2004, Cerne et al., 2013) έρεη ζεκεησζεί φηη νη 

θσπειάηεο, ηδηαίηεξα απηνί πνπ δελ έρνπλ κεγάιε ηερληθή εκπεηξία, ηείλνπλ 

ζηνπο πςεινχο ξπζκνχο λα κεηψλνπλ ην κήθνο ηεο θνππηάο θαζψο δελ κπνξνχλ 

λα εθαξκφζνπλ κεγάιε δχλακε ζηε ιαβή θαη πξνζπαζνχλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ 

ηαρχηεηα ηεο ιέκβνπ δηαηεξψληαο πςειφ ξπζκφ θσπειάηεζεο. 

Σα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ κε απηά ηνπ Cerne et al. (2013), φπνπ ζε 

θσπειάηεο ηεο ίδηαο ειηθίαο (15-18 έηε) βξήθε φηη ην κήθνο ηεο θνππηάο ζε 

ρακεινχο ξπζκνχο (26 strokes.min
-1
) απμάλεηαη ελψ ζε πςειφηεξνπο ξπζκνχο (34 

strokes.min
-1
) κεηψλεηαη. ΢ηελ ίδηα εξγαζία, δηαηππψζεθε ην ζπκπέξαζκα φηη 

ηφζν ε κέγηζηε δχλακε ηξαβήγκαηνο ζηε ιαβή (Fpeak) φζν θαη κέζε δχλακε 

ηξαβήγκαηνο ζηε ιαβή (Fstr) απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ. Δπηπιένλ νη 

ηηκέο ηεο κέγηζηεο δχλακεο ηξαβήγκαηνο ζηε ιαβή (Fpeak) θπκαίλνληαλ απφ 760-

1021 Ν θαη ηεο κέζεο δχλακεο ηξαβήγκαηνο ζηε ιαβή (Fstr) ήηαλ απφ 288-446 Ν, 

νη νπνίεο είλαη ζπλαθείο κε ηηο ηηκέο ησλ θσπειαηψλ πνπ βξέζεθαλ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε εθαξκνγή ηεο δχλακεο εμαξηάηαη απφ 

ηε γλψζε ηεο θσπειαηηθήο ηερληθήο φπνπ ζαθψο ζε απηέο ηηο ειηθίεο δελ είλαη 

ζηεξεσκέλε φπσο ζηνπο έκπεηξνπο θσπειάηεο. 

Ο Hofmijster et al. (2007) εμέηαζε  ηελ επίδξαζε ηεο αιιαγήο ησλ ξπζκψλ ζε 

9 έκπεηξνπο θσπειάηεο ηνπ ζθηθ ζηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηζρχνο θαη ζην 

ηφμν ηεο θνππηάο. Οη ξπζκνί ήηαλ απηνί ησλ 20, 24, 28, 32 θαη 36 (strokes.min
-1

). 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ηζρχο απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ θαη ην 

ηφμν ηεο θνππηάο παξνπζίαζε κηα ειαθξά κείσζε κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ, 

ρσξίο φκσο λα αμηνινγείηαη σο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 

΢ε άιιε εξγαζία απφ ηoπο Dimakopoulou et al. (2007) βξέζεθε φηη ην κήθνο 

ηεο θνππηάο παξνπζίαζε κηα απμεηηθή ηάζε φηαλ ε παξαγφκελε ηζρχο κεησλφηαλ 

άξα θαη ν ξπζκφο (strokes.min
-1
) έπεθηε. Ζ εξγαζία απηή ζε εθήβνπο, θαηέδεημε 

φηη νη θσπειάηεο πξνηηκνχλ λα θσπειαηνχλ ζε πςειφ ξπζκφ θαη λα κεηψλνπλ ην 

κήθνο ηεο θνππηάο.    

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπκθσλνχλ κε απηά ηνπ Mc Gregor 

et al. (2004) φπνπ θσπειάηεο θνιιεγηαθνχ επηπέδνπ δνθηκάζηεθαλ γηα ηέζζεξα 

ιεπηά ζε ξπζκφ θσπειάηεζεο 17-20, 24-28 θαη 28-36 strokes.min
-1
. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε κέγηζηε δχλακε (Fpeak) δελ άιιαμε κε ηελ αχμεζε 

ηνπ ξπζκνχ παξφιν πνπ δηαθάλεθε κηα ηάζε κείσζεο ζηνλ πςειφ ξπζκφ, ην 

κήθνο ηεο θνππηάο παξέκεηλε ζρεηηθά ζηαζεξφ θαη ε παξαγφκελε ηζρχο απμήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ. 

΢ε παιαηφηεξε κειέηε απφ ηνλ Kleshnev (1996) πνπ έγηλε ζε θσπειάηεο 

πςεινχ επηπέδνπ δεηήζεθε λα θσπειαηήζνπλ γηα έλα ιεπηφ ζε ξπζκφ 

πξνπφλεζεο (26.0±3.2 strokes.min
-1
), ζε ξπζκφ αγψλα (32.0±2.4 strokes.min

-1
) 

θαη ζε ππνκέγηζην ξπζκφ (36.5±2.7 strokes.min
-1
). Ζ δχλακε ζηε ιαβή, ε 
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παξαγφκελε ηζρχο θαη ε ηαρχηεηα ηεο ιαβήο απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ 

ξπζκνχ.  

΢ηε παξνχζα κειέηε ζπκκεηείραλ θαη θσπειάηξηεο ηεο αγσληζηηθήο 

θαηεγνξίαο ησλ θνξαζίδσλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη θσπειάηξηεο 

άιιαδαλ ηηο θηλεηηθέο παξακέηξνπο αλά 500m. Ζ παξαγφκελε ηζρχο παξνπζίαζε 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηνλ ξπζκφ. 

΢ε κία εξγαζία απφ ηνλ Hofmijster et al. (2009) πνπ ζπκκεηείραλ 17 

θσπειάηξηεο (22.5± 2.6 έηε) κεζαίνπ αγσληζηηθνχ επηπέδνπ βξέζεθε φηη ε 

παξαγφκελε ηζρχο απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ θαη απηφ βξίζθεηαη ζε 

ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

αθνξνχλ ην κήθνο ηεο θνππηάο, ζπκθσλνχλ κε απηά ηεο εξγαζίαο ησλ Hofmijster 

et al. (2009) θαζψο ην SL παξνπζηάδεη κείσζε αλά 500m.  

3.9.4 Πξόβιεςε ηεο επίδνζεο ηνπ ρξόλνπ 2km 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ε πξφβιεςε ηνπ ρξφλνπ ζηα 2km ζε 

θσπειαηνεξγφκεηξν κπνξεί λα γίλεη απφ δχν δέζκεο παξαγφλησλ, ηα δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνππηάο θαη ηα ζσκαηηθά κήθε. Ζ παξνχζα έξεπλα ζπκθσλεί 

κε πνιιέο πξνγελέζηεξεο εξγαζίεο (Russell et al., 1998, Jurimae et al., 2000, 

Huang et al., 2007, Schranz et al., 2012) κε ηα ζσκαηηθά κήθε λα ζπκβάιινπλ 

ζεκαληηθά ζηελ θσπειαηηθή επίδνζε. Σα καθξηά άλσ θαη θάησ άθξα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο κνρινί, δίλνπλ πιενλέθηεκα ζηνπο θσπειάηεο/ηξηεο, θαζψο 

ζπκβάιινπλ απνηειεζκαηηθά ζην κεγαιχηεξν κήθνο θνππηάο κε ζπλέπεηα ηε 

κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε ηεο ιέκβνπ. Γελ ππάξρεη, φζν γλσξίδνπκε, θάπνηα 

δεκνζηεπκέλε κειέηε πνπ λα αλαθέξεη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνππηάο 

(δει. Fstr, Fpeak, Pstr) λα ζπκκεηέρνπλ ζε θάπνην κνληέιν πξφβιεςεο. Ωζηφζν, απφ 

ηελ εκβηνκεραληθή αλάιπζε, ε εθαξκνδφκελε δχλακε θαη ε παξαγφκελε ηζρχο 

ζπζρεηίδνληαη ζεκαληηθά κε ηελ θσπειαηηθή επίδνζε θαη πεξηγξάθνληαη σο 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσπειαηηθήο ηερληθήο (Redgrave 1995, Nolte 2005). 

3.9.5 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά παίδσλ θαη θνξαζίδσλ αλά 500m 

Ο ξπζκφο (strokes.min
-1
) ζηνπο παίδεο παξνπζίαζε αχμεζε ζηα πξψηα θαη 

ηειεπηαία 500m ηεο αγσληζηηθήο απφζηαζεο ησλ 2km ζην θσπειαηνεξγφκεηξν 

ελψ ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζην δχν ελδηάκεζα 500m (500-1000m & 1000-

1500m) εκθαληδφηαλ κεγαιχηεξν. Απηφ είλαη ζχκθσλν κε ηελ εξγαζία ηνπ 

Kleshnev (2001). ΢πγθεθξηκέλα ζηελ εξγαζίαο απηή, ηφζν ε Fstr φζν θαη ε Fpeak 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 2km θαη αλά 500m αθνινπζνχλ κηα πησηηθή ηάζε, φπνπ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ Q1 (0-500m)-Q2 (500-

1000m). Πηζαλφλ, απηφ λα νθείιεηαη ζην φηη κεηά ηα πξψηα 500m κέρξη θαη ηα 

1500m δηαηεξνχλ έλα ζηαζεξφ ξπζκφ αγψλα, κε κηθξά ελδηάκεζα ‘αλεβάζκαηα’ 

θαη δηαηεξνχλ έλα ζηαζεξφ φπσο είδακε ξπζκφ (strokes.min
-1
) θαη απμάλνπλ ην 

κήθνο ηεο θνππηάο (SL). ΢πγρξφλσο, ε παξαγφκελε ηζρχο (Pstr) αθνινπζεί ηελ 

ίδηα πησηηθή ηάζε, κε κηα ζηαζεξνπνίεζε κεηά ηα πξψηα 500m θαη κέρξη ηα 

1500m, θαη κηα αχμεζε ζηα ηειεπηαία 500m.  

΢ηελ νκάδα ησλ θνξαζίδσλ, ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά αθνινπζνχλ ηελ ίδηα 

ηάζε κε απηά ησλ παίδσλ, κε εμαίξεζε ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ην νπνίν 

εκθαλίδεηαη ειαθξψο πην ζηαζεξφ αλά 500m. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη 
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ζχκθσλν, κε ηελ εξγαζία ησλ Sealey et al., (2011) πνπ αθνξά αζιήηξηεο ηνπ 

θαλφ νη νπνίεο δηαηεξνχζαλ ζηαζεξφ ην κήθνο ηεο θνππηάο ζε πξνζπάζεηα 1000m 

(αλά 250m δελ παξνπζηάζηεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά). 

Γελ έρνπκε δεδνκέλα ζρεηηθά κε ην πψο απμάλνληαη ή κεηψλνληαη ην κήθνο 

ηεο θνππηάο, ε εθαξκνδφκελε δχλακε θαη ε παξαγφκελε ηζρχο αλά 500m, θαζψο 

ηα ζηνηρεία πνπ δηαζέηνπκε απφ ηε βηβιηνγξαθία αθνξνχλ ζηνηρεία απφ 

επίζεκνπο αγψλεο θαη πνπ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα κεηξήζνπλ ην ξπζκφ 

(strokes.min
-1
), ηελ ηαρχηεηα ηεο ιέκβνπ θαη ηνπο ρξφλνπο. Απηφ φκσο πνπ 

παξαηεξνχκε απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη φηη 

νη δνθηκαδφκελνη/εο θσπειάηεο/ηξηεο αθνινπζνχλ ηνλ ‘ παξαβνιηθφ ηχπν 

ηαθηηθήο ή αληίζηξνθν J’ πνπ αθνινπζνχλ ε πιεηνςεθία ησλ θσπειαηψλ, 

εζληθνχ, νιπκπηαθνχ ή παγθνζκίνπ επηπέδνπ (Kleshnev 2001, Garland 2005, 

Muehlbauer et al., 2010). Με αθνξκή απηφ ην απνηέιεζκα, ζρεδηάζακε θαη ηελ 2
ε
 

κειέηε πνπ αθνξά ηηο κεζφδνπο ηαθηηθήο.  

3.10 ΢πκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ ζπδήηεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο 

ζπλάγνληαη ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

Σα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ είραλ κεηαμχ 

ηνπο ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Σα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ησλ παίδσλ φζν θαη ησλ θνξαζίδσλ 

αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο. 

΢ηελ νκάδα ησλ παίδσλ φζν απμάλεηαη ν θσπειαηηθφο ξπζκφο κεηψλεηαη ην 

κήθνο θνππηάο (SL) θαη ζηελ νκάδα ησλ θνξαζίδσλ απμάλεηαη ε ηζρχο αλά 

θνππηά. 

Ο θσπειαηηθφο ξπζκφο θαη φια ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά δηαθνξνπνηνχληαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά αλά 500m  ζηνπο παίδεο-θνξαζίδεο. 

Οη παξάγνληεο πνπ αλαδείρζεθαλ φηη κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηνλ ηειηθφ 

ρξφλν ησλ 2km είλαη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνππηάο θαη ηα ζσκαηηθά 

κήθε. 
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IV. ΓΔΤΣΔΡΗ ΜΔΛΔΣΗ 

Η ζύγθξηζε δηαθνξεηηθώλ αγσληζηηθώλ ηαθηηθώλ ζηα θηλεηηθά θαη 

θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θσπειαηώλ 

 

4.1 Πεξίιεςε 

΢ηε δεχηεξε εξγαζία πνπ είρε ζθνπφ λα εμεηάζεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο 

ηαθηηθήο θαη πψο επεξεάδνπλ ηηο θηλεηηθέο θαη θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο, 

ζπκκεηείραλ 15 θσπειάηεο (15.37±1.34έηε, αλάζηεκα 175.96±6.34 cm, 

ζσκαηηθή κάδα 72.84±10.13 kg). ΢ηελ πξψηε επίζθεςε εμνηθεηψζεθαλ κε ην 

ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ, ππεβιήζεζαλ ζε ζσκαηνκεηξήζεηο θαη ζηε δνθηκαζία ηεο 

κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ (59.97±4.86 ml·kg
-1
·min

-1
). Καηά ηελ δεχηεξε 

επίζθεςε ηνπο πξαγκαηνπνίεζαλ ηνλ πξνζνκνησκέλν αγψλα θσπειαζίαο θαηά 

βνχιεζε (απηνεπηινγή ηαθηηθήο, BPS) κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηνπ θαιχηεξνπ 

δπλαηνχ ρξφλνπ. Καηά ηελ ηξίηε θαη ηέηαξηε επίζθεςε ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε 

θσπειαηνεξγνκέηξεζε 2 km κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ 

ρξφλνπ κε ηξφπν αξγφ (SPS) ή ζηαζεξφ (EPS) ηα πξψηα 1000m πνπ ππεδείρζε 

απφ ηνλ εξεπλεηή. Μεηξήζεθαλ ζε φιεο ηηο δνθηκαζίεο ε πξφζιεςε νμπγφλνπ 

(VO2), ν πλεπκνληθφο αεξηζκφο (VE), ν φγθνο ηνπ εθπλεφκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (VCO2), ην αλαπλεπζηηθφ πειίθν (RER) θαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

(HR). Απφ ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθηκαζηψλ θαηαγξάθεθαλ ν ξπζκφο 

(SR), ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL), ε ηαρχηεηα ηεο ιαβήο ζην ηξάβεγκα (HV), ε 

δχλακε ζην ηξάβεγκα (Fstr), ε κέγηζηε δχλακε ζην ηξάβεγκα (FpeakDrive) θαη ε 

ηζρχο αλά θνππηά (Pstr). Ακέζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζπάζεηαο νη 

δνθηκαδφκελνη, ππεδείθλπαλ ην βαζκφ ζηελ θιίκαθα ηεο ππνθεηκεληθήο 

αληίιεςεο ηεο πξνζπάζεηαο (Borg scale). Σν γαιαθηηθφ κεηξήζεθε θαηά ηελ 

παζεηηθή απνθαηάζηαζε. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε θαιχηεξε επίδνζε ζηελ 

απφζηαζε ησλ 2 km παξνπζηάζηεθε ζηελ BPS (7:09:12 min:sec:ms) ζπγθξηηηθά 

κε ηελ επίδνζε ηεο SPS (7:14:13 min:sec:ms) θαη ηεο EPS (7:14:08 min:sec:ms). 

΢ηελ ηαθηηθή BPS ν ξπζκφο (strokes.min
-1
) ήηαλ πςειφηεξνο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

άιιεο κεζφδνπο ηαθηηθήο ελψ ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζηελ ίδηα ηαθηηθή ήηαλ 

κηθξφηεξν. ΢ηα ππφινηπα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Hv, Fstr, Fpeak, Pstr) δε 

βξέζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο. Οη ζρεηηθέο ηηκέο ηεο 

VO2 (ml·Kg
-1
·min

-1
) ζην ηέινο ηεο αγσληζηηθήο πξνζπάζεηαο δελ είραλ ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο. Ο πλεπκνληθφο αεξηζκφο (VE) 

ήηαλ πςειφο θαη ζηηο ηξεηο κεζφδνπο ηαθηηθήο ζηα 2 km, κε ηε κέζνδν BPS λα 

εκθαλίδεη ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ρσξίο φκσο λα δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απφ ηηο άιιεο ηαθηηθέο. Δπηπιένλ, ε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ θαηά ηελ 

απνθαηάζηαζε δε δηέθεξε κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ (p=0.308). Δλδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε θακπχιε ηεο θηλεηηθήο ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ (t/1/2) φπνπ δε 

βξέζεθε λα δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο.  

΢πκπεξαίλνπκε φηη νη δνθηκαδφκελνη κε ηε κέζνδν ηαθηηθήο BPS, πνπ νκνηάδεη 

κε απηή ηεο παξαβνιηθήο ηαθηηθήο,  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ, δηαηεξψληαο πςειφ ξπζκφ θσπειάηεζεο 

πεηπραίλνπλ ηελ θαιχηεξε επίδνζε ζηα 2km θαη είλαη κεηαβνιηθά εμίζνπ 

νηθνλνκηθή κε ηελ αξγή ή ηελ ζηαζεξή.  
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4.2 Δηζαγσγή 

Γηα ηηο κεηαβνιηθέο απαηηήζεηο έρεη δηαηππσζεί ε άπνςε φηη ζηελ θσπειαζία 

ζπκκεηέρεη θαηά 70-75% ν αεξφβηνο κεραληζκφο θαη 25%-30% ν αλαεξφβηνο 

κεραληζκφο (Hagerman, 1984). Ο αλαεξφβηνο κεραληζκφο ζπκκεηέρεη 

πεξηζζφηεξν ελεξγά ζηελ εθθίλεζε, δειαδή ζηα πξψηα 250m θαη ζηα ηειεπηαία 

250m ηεο αγσληζηηθήο απφζηαζεο (Gustafsson et al., 1996). 

΢ηελ αγσληζηηθή θσπειαζία νη θπζηνινγηθνί, ζσκαηηθνί, ηερληθνί παξάγνληεο 

είλαη άθξσο ζεκαληηθνί αιιά γηα ηελ επίηεπμε ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ ρξφλνπ, 

άξα θαη ηεο λίθεο, ε ηαθηηθή πνπ αθνινπζεί ν θσπειάηεο ή ην πιήξσκα κέζα 

ζηνλ αγψλα, ζπλεπηθνπξεί κε φινπο ηνπο πξναλαθεξζέληεο παξάγνληεο γηα ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Οη αζιεηέο νθείινπλ λα θαηαλείκνπλ ηε δαπαλψκελε 

ελέξγεηα ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζπλφινπ ηεο πξνζπάζεηάο ηνπο κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ απφδνζε ηνπο. Δπηπιένλ, αλάινγα κε ηελ 

ηαθηηθή πνπ αθνινπζείηαη, ππάξρνπλ δηαθπκάλζεηο ηνπ ξπζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξνζπάζεηαο. Οη αζιεηέο ζπλεζίδνπλ λα ζηαζεξνπνηνχλ ή λα αιιάδνπλ ην 

ξπζκφ θσπειάηεζήο ηνπο ή ηε δαπαλψκελε ελέξγεηά ηνπο θάζε 500m  θαη 

1000m, κε εμαίξεζε ηελ αξρή ηεο θνχξζαο (200m) θαη ηα ηειεπηαία 250m ηεο 

απφζηαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, θαη γηα ηελ θαιχηεξε αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

αγσληζηηθήο απφζηαζεο ησλ 2 km, ε πιεηνςεθία ησλ δεκνζηεπκέλσλ εξγαζηψλ, 

παξνπζηάδνπλ δεδνκέλα θάζε 500m (Muehlbauer et al., 2010, Garland 2005, 

Kleshnev 2001). 

Γεκνζηεπκέλεο κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηηο κεζφδνπο ηαθηηθήο ζηελ αγσληζηηθή 

θσπειαζία, έρνπλ δείμεη φηη ε ηαθηηθή πνπ πξνηηκάηε απφ πςεινχ επηπέδνπ 

θσπειάηεο είλαη απηή ηεο παξαβνιήο, ηεο αξλεηηθήο (αξγήο) θαη ηεο ζηαζεξήο. Ζ 

επηινγή ηεο ηαθηηθήο ηα πξψηα κέηξα κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ζπλνιηθή επίδνζε 

ησλ αζιεηψλ (Foster et al., 2004). Δπηπιένλ, νη αζιεηέο επηιέγνπλ ηελ ηαθηηθή 

ηνπο κε βάζε ηελ πξνεγνχκελε εκπεηξία ηνπο θαη ηε γλψζε ηεο δνθηκαζίαο πνπ 

θαινχληαη λα εθηειέζνπλ (Tucker & Noakes, 2009). Ζ παξαβνιηθή ηαθηηθή 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε γξήγνξε εθθίλεζε θαη δηαηήξεζε ηεο ηαρχηεηαο ή πςεινχ 

ξπζκνχ θνππηψλ/ιεπηφ ηα πξψηα 500m, ζην κέζν ηεο θνχξζαο θαη κέρξη θαη ηα 

1500m δηαηεξνχλ έλα ζηαζεξφ ξπζκφ, ρακειφηεξν απφ ηα πξψηα 500m, θαη ζηα 

ηειεπηαία 500m απμάλνπλ πάιη ηνλ θσπειαηηθφ ξπζκφ άξα θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο 

ιέκβνπ (Secher 1983, Garland 2005). ΢ηελ αξλεηηθή (αξγή) ηαθηηθή νη αζιεηέο 

απμάλνπλ ηελ ηαρπηεηά ηνπο ζηαδηαθά ζηε δηάξθεηα ηνπ αγψλα, 

πξαγκαηνπνηψληαο κηα ηειηθή αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ζην ηέινο ηεο πξνζπάζεηαο. 

΢ηε ζηαζεξή ηαθηηθή νη αζιεηέο επηιέγνπλ κηα ζηαζεξή ηαρχηεηα 

ειαρηζηνπνηψληαο έηζη ηελ επηηάρπλζε θαη επηβξάδπλζε. 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηαθηηθήο είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ επίηεπμε ηεο λίθεο 

ζε αγσληζηηθέο ζπλζήθεο. Σα απνηειέζκαηα κειεηψλ ζρεηηθά κε ηελ ηαθηηθή ζε 

θσπειαηνεξγφκεηξν δελ είλαη ζαθή. Τπνζηεξίδεηαη απφ ζεσξεηηθά κνληέια φηη 

κηα πην ζηαζεξή ηαθηηθή, αμηνπνηψληαο ην αλαεξφβην θαηψθιη, πηζαλφλ λα είρε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ θσπειαηηθή απφδνζε (Fucuba&Whipp, 1999). 

Απηφ φκσο δελ έρεη κειεηεζεί εξγαζηεξηαθά. Αληίζεηα νη πεξηζζφηεξνη 

θσπειάηεο πηνζεηνχλ ηελ ηαθηηθή ηεο παξαβνιήο (Garland, 2005) σο ηελ πην 

επσθειή. Οη κέρξη ηψξα δεκνζηεπκέλεο κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηελ παξέκβαζε ηεο 

ηαρχηεηαο ζηα πξψηα κέηξα δηαθνξεηηθψλ ηαθηηθψλ έρνπλ δηθνξνχκελα 
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απνηειέζκαηα. ΢ε εξγαζία κε πνδειάηεο (De koning et al., 1999) βξέζεθε φηη ε 

γξήγνξε ηαρχηεηα ζηελ αξρή βειηίσζε ηνπο ηειηθνχο ρξφλνπο. Αληίζεηα, ζε άιιε 

κειέηε δε βξέζεθε θακία δηαθνξά κεηαμχ γξήγνξεο, ζηαζεξήο θαη αξγήο 

ηαθηηθήο ζηελ ηειηθή απφδνζε (Hetting et al., 2006). Κσπειάηεο ζε 

πξνζνκνησκέλε θσπειαζία παξνπζίαζαλ ζηαζεξή ηαθηηθή (Brown et al., 2010). 

Παξφιν πνπ ππάξρνπλ επηζηεκνληθέο δεκνζηεχζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο 

κεζφδνπο ηαθηηθήο ζε ζπλζήθεο αγσληζηηθήο θσπειαζίαο, ππάξρνπλ ειάρηζηεο 

εξγαζίεο πνπ εμεηάδνπλ ηηο κεζφδνπο ηαθηηθήο ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. 

Μέρξη ζηηγκήο, απ’φζν γλσξίδνπκε, δελ ππάξρεη εξγαζία πνπ λα εμεηάδεη ηελ 

επίδξαζε ηεο απηνεπηιεγφκελεο (BPS), ηεο αξγήο (SPS) θαη ηεο ζηαζεξήο 

ηαθηηθήο (EPS) ζηα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ζηα δχν 

πξψηα πεληαθφζηα κέηξα, ζην πξψην ρηιηφκεηξν θαη ζηε ζπλνιηθή απφζηαζε ησλ 

2km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν.  

΢πγθεθξηκέλα ζην άζιεκα ηεο θσπειαζίαο ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε ζρεηηθά κε 

ηηο κεζφδνπο ηαθηηθήο πνπ αθνινπζνχληαη ζε επίζεκνπο δηεζλείο αγψλεο, 

πξνέξρνληαη απφ παξαηήξεζε  θαη ιηγφηεξν απφ εξγαζηεξηαθά ζηνηρεία. Μέρξη 

ηψξα δελ έρεη εμεηαζζεί ε επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ ηαθηηθψλ ηνπ αγψλα ζηηο 

θπζηνινγηθέο απαηηήζεηο ηνπ αζιήκαηνο θαη ζηελ επίδνζε.  Γηα ην ιφγν απηφ, 

ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ 

ηαθηηθήο ζηελ ζπλνιηθή επίδνζε θαη ζηα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζηα 2km θσπειαηνεξγνκέηξεζεο ζε αγσληζηηθέο ζπλζήθεο. 

΢πγθεθξηκέλα, απηή ε εξγαζία ζπλέθξηλε α) ηελ επίδξαζε ηεο απηνεπηιεγφκελεο 

(BPS), ηεο αξγήο (SPS) θαη ηεο ζηαζεξήο (EPS) ηαθηηθήο ζηελ επίδνζε, ζηα 

θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηελ απφζηαζε ησλ 2km θαη β) ηα 

πξψηα θαη δεχηεξα 1km ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηαθηηθψλ ζε φιεο ηηο 

παξακέηξνπο ηεο απφδνζεο (επίδνζε, θηλεηηθέο, θπζηνινγηθέο). Τπνζέζακε φηη ε 

ηαθηηθή ηεο απηνεπηινγήο (BPS) ζα είλαη ε πην απνδνηηθή ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο 

δχν (SPS, EPS). 

 4.2.1 Γηαηύπσζε εξεπλεηηθώλ  εξσηεκάησλ 

Ζ γεληθή εξεπλεηηθή εξψηεζε γηα ηελ 2
ε
 εξγαζία είλαη κε ηελ ειεχζεξα 

επηιεγφκελε (BPS) απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο θσπειάηεο ηαθηηθή, επηηπγράλεηαη 

θαιχηεξε επίδνζε ζπγθξηλφκελε κε ηηο ηαθηηθέο ηεο αξγήο (SPS) ή ζηαζεξήο 

(EPS) θσπειάηεζεο ησλ πξψησλ 1000m; 

Πνηα απφ ηηο ηξεηο ηαθηηθέο έρεη κηθξφηεξεο θπζηνινγηθέο απαηηήζεηο; 

Τπάξρνπλ δηαθνξέο ζηα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ησλ 

δχν πξψησλ 500m; 

Τπάξρνπλ δηαθνξέο ζηα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ησλ 

πξψησλ θαη δεχηεξσλ 1000m, ηεο απφζηαζεο ησλ 2 km; 

4.2.1.2 Δξεπλεηηθέο ππνζέζεηο  

Οη ππνζέζεηο πνπ δηαηππψλνληαη είλαη: 

Αλακέλεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζην ζπλνιηθφ ρξφλν ησλ 2km 

κεηαμχ ηεο απηνεπηιεγφκελεο (BPS) θαη ηεο 4% αξγήο (SPS) θαη ζηαζεξήο 

ηαθηηθήο (EPS). 
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Αλακέλνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηεο απηνεπηιεγφκελεο 

(BPS) θαη ηεο 4% αξγήο (SPS) θαη ζηαζεξήο ηαθηηθήο (EPS)  σο πξνο ηα 

θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Αλακέλνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ησλ πξψησλ θαη δεχηεξσλ 1000m, ηεο ζπλνιηθήο 

απφζηαζεο ησλ 2km. 

4.2.2 Μεηαβιεηέο 

4.2.2.1 Αλεμάξηεηεο 

1. Γηαθνξεηηθέο θσπειαηηθέο απνζηάζεηο ζηα δχν πξψηα 500m (Q1: 0-500m, 

Q2: 500-1000m θαη ζηα πξψηα θαη δεχηεξα 1000m (0-1000m, 1000-2km) 

2. Γηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο αγψλα (BPS, SPS, EPS) 

4.2.2.2 Δμαξηεκέλεο 

Έλα ζχλνιν επηιεγκέλσλ θηλεηηθψλ παξακέηξσλ ηεο επίδνζεο φπσο ν ξπζκφο, 

ην κήθνο ηεο θνππηάο, ε παξαγφκελε ηζρχο ζε θάζε θνππηά, ε κέζε 

εθαξκνδφκελε δχλακε ζηε ιαβή ζε θάζε θνππηά, ε κέγηζηε δχλακε ζηε ιαβή, ν 

ρξφλνο γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο δχλακεο, θαζψο επίζεο ν ρξφλνο 

ηξαβήγκαηνο ηεο θνππηάο. 

΢πγθεθξηκέλα θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο: ηελ πξφζιεςε νμπγφλνπ 

(VO2), ηε κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ (VO2peak), ηνλ αεξηζκφ αλά ιεπηφ (VE), 

ην αλαπλεπζηηθφ πειίθν (RER), ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαηά ηελ πξνζπάζεηα 

(HR), ην γαιαθηηθφ (La) θαηά ηελ απνθαηάζηαζε.  

Δπηπιένλ ηελ επίδνζε (ζπλνιηθφο ρξφλνο ζηα 2km) θαη ηελ αληηιακβαλφκελε 

πξνζπάζεηα (RPE) .   

4.2.3 Οξηνζεηήζεηο- Πεξηνξηζκνί 

Ζ κειέηε νξηνζεηείηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο. Ζ ειηθία θαη ην 

θχιν ησλ δνθηκαδφκελσλ απνηειεί βαζηθφ πεξηνξηζκφ ηεο έξεπλαο. Οη 

ζπκκεηέρνληεο ήηαλ άξξελεο αζιεηέο ηεο θσπειαζίαο λεαξήο ειηθίαο. Καηά 

ζπλέπεηα, ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο δελ κπνξνχλ λα γεληθεπηνχλ ζε άιια 

αζιήκαηα θαη ζε γπλαίθεο αζιήηξηεο.  

4.3 Μέζνδνο 

4.3.1 Γείγκα 

Σν δείγκα καο γηα ηελ 2
ε
 εξγαζία (δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο αγψλα) απνηέιεζαλ 

15 θσπειάηεο (ειηθία 15.37±1.34έηε, αλάζηεκα 175.9±6.34cm,  ζσκαηηθφ βάξνο 

72.8±10.1kg) αγσληζηηθνχ επηπέδνπ, κε ηνπιάρηζηνλ θσπειαηηθή εκπεηξία 3 

εηψλ. Ζ επηινγή ησλ αζιεηψλ έγηλε κεηά απφ ελεκέξσζε ζε ελ ελεξγεία 

θσπειάηεο ζπιινγηθνχ επηπέδνπ ηεο θαηεγνξίαο παίδσλ. ΢ηνπο αζιεηέο 

κνηξάζηεθε έληππν πιηθφ κε πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηε δηαδηθαζία ησλ 

κεηξήζεσλ. Οη ζπκκεηέρνληεο επηζηξαηεχηεθαλ απφ ηνπο Κσπειαηηθνχο 

΢πιιφγνπο ηεο πεξηθέξεηαο θαη ηνπ θέληξνπ. Οη δνθηκαδφκελνη θαη νη πξνπνλεηέο 

ηνπο ελεκεξψζεθαλ γξαπηψο θαη πξνθνξηθψο γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο έξεπλαο, ην 

ζχλνιν ησλ εξεπλεηηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζα ιάκβαλαλ κέξνο, ηνπο ηπρφλ 

θηλδχλνπο πνπ κπνξεί λα πξνέθππηαλ, θαζψο θαη ην δηθαίσκα ηνπο λα 
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απνρσξήζνπλ απφ ηελ έξεπλα νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή επηζπκνχζαλ. Πξηλ 

ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ ππέγξαςαλ δήισζε ζπγθαηάζεζεο νη αζιεηέο θαη νη 

πξνπνλεηέο (παξάξηεκα 7.2). Ζ κειέηε είρε ηελ έγθξηζε ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ.  

Σνπο δεηήζεθε λα απέρνπλ απφ έληνλεο θπζηθέο δξαζηεξηφηεηεο ην ηειεπηαίν 

εηθνζηηεηξάσξν πξηλ απφ θάζε δνθηκαζία, ελψ έπξεπε λα έρνπλ ιάβεη ην 

ηειεπηαίν γεχκα ηνπο ηνπιάρηζηνλ ηξεηο ψξεο πξηλ ηε κέηξεζε. 

Όινη νη ζπκκεηέρνληεο αθνινχζεζαλ θνηλφ πξφγξακκα πξνπφλεζεο 

θσπειαζίαο ζχκθσλα κε ηε θαζνδήγεζε ηεο Διιεληθήο Κσπειαηηθήο 

Οκνζπνλδίαο Φίιαζισλ Ναπηηθψλ ΢σκαηείσλ. 

4.3.2  Υξόλνο θαη ηόπνο δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ 

 Όιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πξνεηνηκαζίαο ησλ 

αζιεηψλ (23 Ννεκβξίνπ- 21 Γεθεκβξίνπ 2014). Όιεο νη κεηξήζεηο 

(ζσκαηνκεηξήζεηο θαη θσπειαηνεξγνκέηξεζε) έγηλαλ ζην εξγαζηήξην ηνπ 

Κιαζζηθνχ Αζιεηηζκνχ ηνπ Σκήκαηνο Φπζηθήο Αγσγήο θαη Αζιεηηζκνχ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ θάησ απφ πιήξσο ειεγρφκελεο ζπλζήθεο. Ζ 

ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ 18-20 ºC θαη ε ζρεηηθή 

πγξαζία θπκαηλφηαλ απφ 50-60%. 

4.3.3 Πξσηόθνιιν 

Δπγαζηήπιο 

Οη δνθηκαδφκελνη πξνζήιζαλ ζην εξγαζηήξην ζπλνιηθά ηέζζεξηο θνξέο 

(΢ρήκα 4.1). Ζ κηα επίζθεςε απφ ηελ άιιε απείραλ ηνπιάρηζηνλ κηα εβδνκάδα. 

΢ηελ πξψηε επίζθεςε εμνηθεηψζεθαλ κε ην ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ, ππεβιήζεζαλ 

ζε ζσκαηνκεηξήζεηο θαη ζηε δνθηκαζίαο ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ. 

Καηά ηελ δεχηεξε επίζθεςε ηνπο πξαγκαηνπνίεζαλ ηνλ πξνζνκνησκέλν αγψλα 

θσπειαζίαο θαηά βνχιεζε (απηνεπηινγή ηαθηηθήο, BPS) κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε 

ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ ρξφλνπ. Καηά ηελ ηξίηε θαη ηέηαξηε επίζθεςε ηνπο 

πξαγκαηνπνηήζεθε θσπειαηνεξγνκέηξεζε 2 km κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηνπ 

θαιχηεξνπ δπλαηνχ ρξφλνπ κε ηνλ ηξφπν (αξγφ (SPS) ή ζηαζεξφ (EPS) ηα πξψηα 

1000m) πνπ ππεδείρζε απφ ηνλ εξεπλεηή. Ζ ηηκή 4% πην αξγά ππνινγίζηεθε κε 

βάζε ηε κέζε ηαρχηεηα απφ ηε δνθηκαζία ηεο απηνεπηινγήο (BPS). Ζ ηαρχηεηα 

ηεο ζηαζεξήο ηαθηηθήο (EPS) ήηαλ ε κέζε ηαρχηεηα απφ ηελ ηαθηηθή ηεο 

απηνεπηινγήο (BPS). Ζ ζεηξά ηεο ηαθηηθήο ήηαλ θαηά ηπραίν ηξφπν. Καηά ηε 

δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία θαηαγξάθνληαλ. 

Μεηξήζεθαλ ζε φιεο ηηο δνθηκαζίεο ε πξφζιεςε νμπγφλνπ (VO2), ν πλεπκνληθφο 

αεξηζκφο (VE), ν φγθνο ηνπ εθπλεφκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (VCO2), ην 

αλαπλεπζηηθφ πειίθν (RER) θαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα (HR). Απφ ηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθηκαζηψλ θαηαγξάθεθαλ ν ξπζκφο (SR), ην κήθνο ηεο 

θνππηάο (SL), ε ηαρχηεηα ηεο ιαβήο ζην ηξάβεγκα (HV), ε δχλακε ζην ηξάβεγκα 

(Fstr), ε κέγηζηε δχλακε ζην ηξάβεγκα (FpeakDrive) θαη ε ηζρχο αλά θνππηά (Pstr). 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζπάζεηαο απφ ην κφληηνξ ηνπ θσπειαηνεξγνκέηξνπ 

θαηαγξαθφηαλ ν νιηθφο ρξφλνο (min:s:ms) θαη ν ρξφλνο αλά 500m (m:s/500m).  
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 ΢ρήκα 4.1. Πειπαμαηικό Ππυηόκολλο 

Ακέζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζπάζεηαο νη δνθηκαδφκελνη, 

ππεδείθλπαλ ην βαζκφ ζηελ θιίκαθα ηεο ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο 

πξνζπάζεηαο (Παξάξηεκα 7.4). 

 Καηά ηελ παζεηηθή απνθαηάζηαζε ην γαιαθηηθφ κεηξήζεθε ην 3
ν
, 5

ν
 θαη 7

ν
 

min θαζψο θαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα. 

Όιεο νη δνθηκαζίεο γηα ηνπο ζπκκεηέρνληεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηελ ίδηα ψξα 

ηεο εκέξαο θαη ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. 

Όινη νη ζπκκεηέρνληαο πξαγκαηνπνίεζαλ ηελ ίδηα πξνζέξκαλζε πξηλ απφ θάζε 

δνθηκαζία ε νπνία πεξηειάκβαλε 10min ζην θσπειαηνεξγφκεηξν θαη 5min 

επηιεγκέλεο δηαηαηηθέο αζθήζεηο. 

4.3.3.1 ΢σκαηνκεηξήζεηο 

Ζ κέηξεζε ηνπ αλαζηήκαηνο έγηλε κε ζηαζεξφ αλαζηεκφκεηξν Sega se v 91 

(England). Σν αλάζηεκα κεηξεζεθε ζην πιεζηέζηεξν 0.5 εθαηνζηφ (cm). 

Ζ κέηξεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο έγηλε κε ηνλ ειεθηξνληθφ δπγφ (S sega 

alpha model 770, England) κέγηζηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 130 kg θαη ειάρηζηνπ 

2Kg, κε αθξίβεηα 0.1 ρηιηφγξακκα. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο κέηξεζεο ηνπ πάρνπο ησλ ιηπνδεξκαηηθψλ πηπρψλ νη νπνίεο 

αλεγέξζεζαλ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ δεμηνχ εκηκνξίνπ ηνπ ζψκαηνο. Ζ 

κέηξεζε έγηλε κε κεηαιιηθφ δεξκαηνπηπρφκεηξν ηχπνπ (Harpenden, RH15 9LB, 

England). 

4.3.3.2 Γνθηκαζία 2Km 

Γηα ηε δνθηκαζία ηεο θσπειαηνεξγνκέηξεζεο ησλ 2 km ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

θσπειαηνεξγφκεηξν Concept2. Σν θσπειαηνεξγφκεηξν (Concept2, Model D, 

Morrisville, Vermont, USA) είλαη έλα φξγαλν (πξνζνκνησηήο) ην νπνίν επηηξέπεη 

ζηνλ αζθνχκελν λα εθηειεί ηελ θσπειαηηθή ηερληθή ζηελ μεξά (Hahn et al., 

2000). 

4.3.3.3 Weba Sport’s Fitro Rower 

Σν Weba Sport’s Fitro Rower (Wien, Austria) είλαη έλα φξγαλν ην νπνίν έρεη 

θαηαζθεπαζηεί γηα λα ηνπνζεηείηαη ζην θσπειαηνεξγφκεηξν ηχπνπ Concept2 

(Model D) έηζη ψζηε λα δίδνληαη πεξηζζφηεξα επηζηεκνληθά δεδνκέλα ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα παξαπέξα αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη δπλαηνηήησλ 

ησλ θσπειαηψλ (Rajković et al., 2011). 

Πεηξακαηηθφ  

Πξσηφθνιιν 

Δξγαζηήξην 

1ε Δπίζθεςε 

΢σκαηνκεηξήζεηο 

VO2peak 

2ε Δπίζθεςε 

2km απηνεπηιεγφκελε 

Σαθηηθή (BPS) 

3ε Δπίζθεςε 

SPS ή EPS ηαθηηθή 

(αληηζηαζκηζκέλε  
ζεηξα) 

 

4ε Δπίζθεςε  

SPS ή EPS ηαθηηθή 

(αληηζηαζκηζκέλε  
ζεηξα) 

 

 

 

5-7 εκέξεο 

 
5-7 εκέξεο 

 
5-7 εκέξεο 
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4.3.3.4 Φνξεηό εξγνζπηξόκεηξν 

Καηά ηε δηάξθεηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ (VO2peak) 

θαη ησλ πξνζνκνησκέλσλ αγψλσλ θσπειαζίαο, νη θσπειάηεο ήηαλ ζπλδεδεκέλνη 

κε ηνπ αλνηρηνχ θπθιψκαηνο εξγνζπηξφκεηξν (CPET, Cosmed, Italy) γηα λα 

κεηξεζνχλ αλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη ζε θάζε αλαπλνή (breath-by-breath) θαη 

ηαπηφρξνλα ε θαηαγξαθή ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο γηλφηαλ κε ηειεκεηξηθφ 

ζχζηεκα (Polar S710, Finland). Σν ζπγθεθξηκέλν εξγνζπηξφκεηξν έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο κειέηεο θαη ε αμηνπηζηία ηνπ θαη ε εγθπξνηεηά ηνπ 

είλαη πςειή (Nieman et al., 2013). Όια ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαλ ζε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

4.3.3.5 Γαιαθηηθό  

Γηα ηε κέηξεζε ηνπ γαιαθηηθνχ ζην ηξηρνεηδηθφ αίκα, ρξεζηκνπνηήζεθε 

θνξεηφο αλαιπηήο ηχπνπ (Lactate Plus, Nova Biomedica, USA). Σν 

ζπγθεθξηκέλν φξγαλν ρξεζηκνπνηεί έλαλ ειεθηξνρεκηθφ βηναηζζεηήξα 

γαιαθηηθήο νμεηδάζεο γηα λα κεηξήζεη ην γαιαθηηθφ ζε φιν ην αίκα. Έλα δείγκα 

αίκαηνο 0.7 κL απαηηείηαη θαη αλαιχεηαη ζε 13 sec. Ζ ηαηλίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δελ απαηηνχλ ηαηλία θαιηκπξαξίζκαηνο. Σν Lactate Plus είλαη 

εθνδηαζκέλν κε δχν επίπεδα πνηνηηθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ δηαιχκαηνο (level 1: 

1.0-1.6mM; level 2: 4.0-5.4mM) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξηλ ηε κέηξεζε ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ν ζσζηφο ρεηξηζκφο ηνπ αλαιπηή (Tanner et al., 2010). 

4.4 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ  

4.4.1 1
η
 επίσκεψη 

Συμαηομεηπήζειρ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο επίζθεςεο ζην εξγαζηήξην νη δνθηκαδφκελνη 

εμνηθεηψζεθαλ κε ην ρψξν θαη ππνβιήζεθαλ ζε ζσκαηνκεηξήζεηο γηα ηε κέηξεζε 

ηνπ αλαζηήκαηνο, ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο, ηνπ θαζηζηνχ αλαζηήκαηνο, ηνπ 

κήθνπο ηνπ θνξκνχ θαη ησλ άλσ θαη θάησ άθξσλ. Δπηπιένλ κεηξήζεθαλ θαη 

ηέζζεξηο δεξκαηνπηπρέο (δηθεθαιηθή, ηξηθεθαιηθή, ππνσκνπιαηηαία, 

ππεξιαγφληα). Ο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε κάδαο ζψκαηνο (ΒΜΗ) θαη ηνπ 

πνζνζηνχ ηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο (%) έγηλαλ ζηε ζπλέρεηα εθαξκφδνληαο ηηο 

θαηάιιειεο εμηζψζεηο. Οη ζσκαηνκεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ πξηλ ηελ πξψηε 

κέηξεζε. Όιεο νη ζσκαηνκεηξήζεηο κεηξήζεθαλ ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ ζψκαηνο 

απφ ηνλ ίδην εξεπλεηή. Οη ζπκκεηέρνληεο πξνζήιζαλ θνξψληαο ειάρηζηε 

αζιεηηθή πεξηβνιή (θσπειαηηθφ θνξκάθη ή θνιάλ). 

Κυπηλαηοεπγομέηπηζη 

΢ηε ζπλέρεηα δηεμήρζε ε δνθηκαζία ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ζε 

θσπειαηνεξγφκεηξν (Concept 2, Model D, Morrisville, Vermont)κε ζπλερφκελν 

θαη ζηαδηαθά απμαλφκελν πξσηφθνιιν επηβάξπλζεο κε ζθνπφ λα θαηαγξαθεί ε 

κέγηζηε απφδνζε ησλ θσπειαηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα ειερζεί αλ ζηηο δνθηκαζίεο 

(ηαθηηθέο) πξνζέγγηζαλ ηε κέγηζηε απφδνζε. Αθνινχζεζαλ ηελ πξνθαζνξηζκέλε 

πξνζέξκαλζε. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζέξκαλζεο, ηνπνζεηνχληαλ ε δψλε 

ηνπ θαξδηνζπρλφκεηξνπ ζηνλ αζιεηή γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ θαξδηαθψλ 

ζθπγκψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (Polar S710, Finland). ΢ηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηνχληαλ ε κάζθα φπνπ ν εθπλεφκελνο αέξαο δηνρεηεπφηαλ απφ κηα 
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βαιβίδα πςειήο ηαρχηεηαο θαη δηακέζνπ ελφο πιαζηηθνχ ιεπηνχ ζσιήλα 

ρακειήο αληίζηαζεο ζηνλ αλαιπηή αεξίσλ (CPET, Cosmed, Italy). Ζ κεηαηξνπή 

ησλ αλαπλεπζηηθψλ παξακέηξσλ ζηνλ παξάγνληα STPD (standard temperature 

and pressure dry) γηλφηαλ απηφκαηα απφ ην ζχζηεκα. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο 

πξνζπάζεηαο ν θσπειάηεο απνζπλδεφηαλ απφ ηε κάζθα ελψ παξέκελε 

ζπλδεδεκέλνο κε ην θαξδηνζπρλφκεηξν. Γείγκα αίκαηνο γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ ιακβαλφηαλ απφ ηηο άθξεο ησλ δαθηχισλ ηνπ δεμηνχ ή αξηζηεξνχ 

ρεξηνχ θάζε 3
ν
, 5

ν
 θαη 7

ν
 min ελψ παξέκελαλ αθίλεηνη ζην θσπειαηνεξγφκεηξν 

(Concept2, Model D, Morrisville, Vermont, USA). ΢ην 3
ν
, 5

ν
 θαη 7

ν
 min ηεο 

απνθαηάζηαζεο θαηαγξάθνληαλ θαη νη θαξδηαθνί ζθπγκνί ζε εηδηθφ έληππν 

(Παξάξηεκα 7.5). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ γαιαθηηθνχ ιακβαλφηαλ ε πςειφηεξε 

απφ ηηο ηξεηο ηηκέο. 

Γοκιμαζία μέγιζηηρ ππόζλητηρ οξςγόνος 

Ζ δνθηκαζία απηή είλαη πξννδεπηηθήο απμαλφκελεο έληαζεο κε ζηφρν ηελ 

κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ ηνπ αζιεηή (Παξάξηεκα 7.6). Ζ ζπλνιηθή δηάξθεηα 

ηνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 10-12 min. Κάζε δχν ιεπηά ε ηαρχηεηα 

απμαλφηαλ θαηά 1 Km/h, κέρξη εμαληιήζεσο ηνπ αζιεηή. Σα θξηηήξηα γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ήηαλ α) ην αλαπλεπζηηθφ πειίθν 

κεγαιχηεξν ηνπ R>1.2, β) ην πιαηφ ηεο θακπχιεο ηεο VO2peak παξά ηε 

ζπλερηδφκελε αχμεζε ηεο επηβάξπλζεο θαη γ) ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα > 90% ηεο 

κέγηζηεο πξνβιεπφκελεο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν 220-ειηθία (Riechman et al., 

2002).       

4.4.2 2
η
 επίσκεψη 

Καηά ηε δεχηεξε επίζθεςε ησλ δνθηκαδφκελσλ ζην εξγαζηήξην 

πξαγκαηνπνηήζεθε ν πξνζνκνησκέλνο αγψλαο θσπειαζίαο 2 km (Concept 2, 

Model D, Morrisville, Vermont, USA) κε ηαθηηθή απηνεπηινγήο (BPS) ηνπ θάζε 

θσπειάηε. Οη δνθηκαδφκελνη αθνινχζεζαλ ηελ πξνθαζνξηζκέλε πξνζέξκαλζε. 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπο ηνπνζεηνχληαλ ε δψλε ηνπ θαξδηνζπρλφκεηξνπ θαη έπεηηα ε 

κάζθα γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ζε θάζε αλαπλνή. 

Σαπηφρξνλα κε ηελ έλαξμε ηεο πξνζπάζεηαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηλφηαλ ε 

θαηαγξαθή ησλ θηλεηηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ αληίζηαζε (Drag Factor) ζην 

θσπειαηνεξγφκεηξν νξίζηεθε γηα ηνπο θσπειάηεο ζην 135. Σελ εθθίλεζε ηεο 

πξνζπάζεηαο έδηλε ν εξεπλεηήο κε ην ζχλζεκα «ιάβεηε ζέζεηο» θαη «εκπξφο». 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο επηηξεπφηαλ ε ιεθηηθή ελζάξξπλζε απφ ηνλ 

πξνπνλεηή πξνθεηκέλνπ ν θσπειάηεο λα επηηχρεη ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ρξφλν. 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζπάζεηαο, ζεκεησλφηαλ ν ρξφλνο αλά 500m θαη ν 

νιηθφο ρξφλνο ησλ 2 km. Με βάζε ηνλ νιηθφ ρξφλν θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ θάζε 

θσπειάηε μερσξηζηά, ππνινγίζηεθαλ ε ηαρχηεηα θαη ν ρξφλνο πνπ έπξεπε λα 

δηαηεξήζνπλ ζηα δχν πξψηα 500m ζηηο επφκελεο δχν δνθηκαζίεο (SPS θαη EPS) 

(Παξάξηεκα 7.5). 

4.4.3 3
η
 και 4

η
 επίσκεψη 

 Σηο δχν ηειεπηαίεο θνξέο πνπ πξνζήιζαλ νη θσπειάηεο ζην εξγαζηήξην 

έιαβαλ ρψξα ε δνθηκαζία ησλ 2 km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν είηε ηεο ζηαζεξήο 

ηαρχηεηαο (EPS) ηα δχν πξψηα 500m [φπσο θαζνξίζηεθε κε βάζε ηε κέζε 
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ηαρχηεηα απφ ηε δνθηκαζία ηεο απηνεπηινγήο (2
ε
 επίζθεςε)] είηε ηεο αξγήο 

ηαρχηεηαο (SPS) ηα δχν πξψηα 500m (4% ρακειφηεξε ηεο κέζεο ηαρχηεηαο απφ 

ηε δνθηκαζία ηεο απηνεπηινγήο (BPS). Ζ ζεηξά ησλ δνθηκαζηψλ έγηλε κε ηπραία 

επηινγή. ΢ηφρνο ζε φιεο ηηο δνθηκαζίεο ησλ 2 km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν ήηαλ ε 

επίηεπμε ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ ρξφλνπ. Οη θσπειάηεο είραλ ελεκεξσζεί απφ 

ηελ αξρή ηεο πξνζπάζεηαο κε ην ρξφλν ή ηαρχηεηα πνπ έπξεπε λα θσπειαηήζνπλ 

ηα πξψηα 1000m θαη φηη ηα ελαπνκείλαληα 1000m έπξεπε λα ηα θσπειαηήζνπλ 

φζν ην δπλαηφλ πην γξήγνξα. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ αθξηβψο ίδηα 

κε απηή ηεο 2
εο

 επίζθεςεο κε ζθνπφ λα θαηαγξαθνχλ φια ηα δεδνκέλα ησλ 

θηλεηηθψλ θαη θπζηνινγηθψλ παξακέηξσλ. Ζ ηηκή 4% πην αξγά (SPS) 

θαζνξίζηεθε απφ ζηνηρεία πνπ έρνπκε απφ Αγψλεο Οιπκπηαθνχ θαη Παγθφζκηνπ 

επηπέδνπ, πνπ δείρλνπλ φηη ηα πξψηα 1000m ζπλήζσο είλαη 4-5% πην γξήγνξα ζε 

ηαρχηεηα απφ ηα δεχηεξα 1000m. (΢ρήκα 4.1. Πεηξακαηηθφ Πξσηφθνιιν) 

4.5 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθφ 

παθέην SPSS 20. Ζ πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε κέζε ηηκή (mean) θαη 

ηελ ηππηθή απφθιηζε (±Sd). Πξηλ απφ νπνηαδήπνηε αλάιπζε, ειέγρζεθε ε 

θαλνληθφηεηα ησλ κεηαβιεηψλ κέζσ ηνπ ειέγρνπ ησλ Kolmogorov- Smirnov. 

Θεσξήζεθε φηη νη κεηαβιεηέο αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, εάλ ην p-

value ησλ ειέγρσλ είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 0.05.  

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηαθνξψλ ησλ παξακέηξσλ ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ αγψλσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο Anova επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ (Repeated 

Measurements Anova). Σν Tukey test εθαξκφζηεθε γηα λα νξίζεη ηηο κεηά απφ 

απηή ηε κέζνδν ζπγθεθξηκέλεο δηαθνξέο. Γηα ηνλ έιεγρν ησλ παξακέηξσλ αλά 

500m θαη 1000m ζηηο ηξεηο ηαθηηθέο εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο Anova Repeated 

measures (3 x 2). Γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηαθνξψλ ησλ θπζηνινγηθψλ  παξακέηξσλ 

κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ ζηα 2km, εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο Manova. 

Δπηπιένλ, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί πνηνο ή πνηνη παξάγνληεο ζπκβάιινπλ 

ζηελ πξφβιεςε ηνπ ρξφλνπ ζηα 2km έγηλε αξρηθά ε αμηνιφγεζε ηεο έληαζεο θαη 

ηεο θαηεχζπλζεο ηεο πηζαλήο ζρέζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο 

ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson. 

 Λφγσ ηεο πςειήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, εθαξκφζζεθε ε 

αλάιπζε παξαγφλησλ (Factor Analysis) κε ηε κέζνδν Varimax rotation,  

Οη παξάγνληεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δηεξεπλεηηθή παξαγνληηθή αλάιπζε, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζε κνληέια γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο (linear regression models).   

Ωο επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο νξίζηεθε ην p<0.05. 

4.6 Απνηειέζκαηα 

4.6.1 Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θσπειαηώλ 

Σα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθηκαδφκελσλ (n=15) 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.1 
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Πίλαθαο 4.1 Ανθπυπομεηπικά σαπακηηπιζηικά ηυν κυπηλαηών 

Παξάκεηξνη Mean±Sd 

Ζιηθία (έηε) 15.37±1.34 

Μάδα ΢ψκαηνο (kg) 72.84±10.13 

ΒΜΗ (Kg·m
-2

) 23.41±1.91 

Πνζνζηφ Λίπνπο (%) 14.54±3.28 

Αλάζηεκα (cm) 175.96±6.34 

Καζηζηφ Αλάζηεκα (cm) 92.85±3.83 

Μήθνο θνξκνχ (cm) 62.25±3.59 

Μ.άλσ άθξνπ (cm) 77.77±2.81 

Μ.θάησ άθξνπ (cm) 88.85±3.85 

 

Ζ κάδα ζψκαηνο κεηξήζεθε πξηλ απφ φιεο ηηο δνθηκαζίεο αιιά δελ ππήξμε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κεηαβνιή ηνπ.  

4.6.2 Μέγηζηε θαηαλάισζε O2 (VO2peak) 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκαζίαο ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο κέγηζηεο 

θαηαλάισζεο νμπγφλνπ (VO2peak) παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.2. 
 

Πίλαθαο 4.2 Χαπακηηπιζηικά ηυν παπαμέηπυν ηηρ δοκιμαζίαρ VO2peak (mean±Sd) 

Παξάκεηξνη Mean ± Sd 

VO2peak (ml·kg
-1
·min

-1
) 59.97±4.86 

VO2peak (L·min
-1

) 4.34±0.5 

VE (l· min
-1

) 162.58± 22.07 

HRpeak (beats·min
-1

) 195.93±5.89 

RPE 15.20±1.56 

V@AK (km/h) 13.86 ±0.78 

HRmean  ζην V@AK 164.61±11.45 

Lapeak(mmol·l
-1

) 3
ν
 min 13.89±2.48 

Lapeak(mmol·l
-1

) 5
ν
 min 12.11±3.19 

Lapeak(mmol·l
-1

) 7
ν
 min 12.08±3.22 

HRrest (beats·min
-1

) 3
ν
 min 190.32 ± 3.5 

HRrest (beats·min
-1

) 5
ν
 min 185.41 ± 4.79 

HRrest (beats·min
-1

) 7
ν
 min 179.62 ± 5.1 

 

 H ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ ζηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο (3
ν
, 

5
ν
, 7

ν
 min) ζηε δηάξθεηα ηεο απνθαηάζηαζεο δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθή δηαθνξά 

(F=3.904, df=2,28, p=0.06). Δπηπιένλ, δε βξέζεθε θακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ζηελ απνθαηάζηαζε (F= 12.43, df= 

2,28, p=0.07).   

4.6.3 ΢πλνιηθνί ρξόλνη ησλ ηξηώλ κεζόδσλ ηαθηηθήο ησλ θσπειαηώλ 

Οη ζπλνιηθνί ρξφλνη γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο (BPS, 

SPS θαη ESP) παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 4.2. 
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΢ρήκα 4.2. Γπαθική αναπαπάζηαζη ηηρ μέζηρ επίδοζηρ (sec) ηυν 2Km 
          Γηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ 

Ζ απιή ζπζρεηηζκέλε αλάιπζε δηαθχκαλζεο έδεημε ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ νιηθψλ ρξφλσλ ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ (F=4.704, df= 2,28, p=0.017). 

Οξηαθά βξέζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ επίδνζε κεηαμχ ηεο BSP θαη SPS 

(p=0.05) θαη κεηαμχ BPS θαη EPS (p=0.04).  

4.6.4 Κηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ κεζόδσλ 

ηαθηηθήο 2 km 

Σα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα νιφθιεξεο ηεο απφζηαζεο ησλ 2 km παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.3. 

Πίλαθαο 4.3 Κινηηικά και θςζιολογικά σαπακηηπιζηικά ηυν ηπιών δοκιμαζιών (Μean±SD) ζηα 

2km και ζηαηιζηικά ζημανηικέρ διαθοπέρ p<0.05 

Παξάκεηξνη BPS SPS EPS 

2km time (sec) 428.7±21.7 434.1±23.4 433.7±22.1 

2km time (min:sec:mm) 7:09:12 7:14:13 7:14:08 

Stroke rate (strokes·min
-1

) 29.8±1.3 28.5±1.4 28.8±1.4 

Stroke length (cm) 150.1±8.8 155.1±6.7 152.5±6.7 

Fstr (N) 435.1±55.6 430.8±85 429.9±32.1 

Fpeak (N) 779.5±68.3 777.0±67.7 783.8±74.2 

Pstr (watt) 300.7±39.8 300.5±43.6 298.7±45.0 

VE (l·min
-1

) 155.96±18.8 145.78±21.0 153.12±19.6 

VO2 (l·min
-1

) 4.47±1.49 4.16±0.94 4.3±0.52 

VCO2 (l·min
-1

) 4.94±0.55 4.64±0.48 4.69±0.51 

VO2 (ml·Kg
-1
·min

-1
) 60.26±4.98 60.91±2.7 58.58±3.86 

VE/VO2 35.88±2.48 33.11±1.65  35.93±1.44 

VE/VCO2 31.76±2.19 31.36±1.59 32.92±2.23 

RER 1.12±0.03 1.05±0.03  1.09±0.05 

La (mmol·l
-1

) 16.25±2.69 15.21±1.88 15.86±1.37 

HRpeak (beats·min
-1

) 198.67±6.23 200.21±6.89 198.50±5.53 

HRmean (beats·min
-1

) 189.69±9.3 124.71±6.60 126.71±5.71 

Fstr= δχλακε/θνππηά, Fpeak= κέγηζηε δχλακε ηξαβήγκαηνο,Pstr = ιζρχοθνππηά, VE= πλεπκνληθφο αεξηζκφο, VO2= θαηαλάισζε 

νμπγφλνπ, VCO2= φγθνο δηνμεηδίνπ άλζξαθα, VO2 (ml·Kg-1)= θαηαλάισζε νμπγφλνπ, VE/VO2= αλαπλεπζηηθφ ηζνδχλακν 
νμπγφλνπ, VE/VCO2= αλαπλεπζηηθφ ηζνδχλακν δηνμεηδίνπ άλζξαθα, RER= αλαπλεπζηηθφ πειίθν, HRpeak= κέγηζηε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα, HRmean= κέζε θαξδηαθή ζπρλφηεηα. 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο p<0.05                     δειψλεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ 

7:09:12 
7:14:13 

7:14:08 
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Απφ ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνέθπςε, φηη ν ξπζκφο δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ δνθηκαζία ζε δνθηκαζία (F=12.007, df=2,28, p=0.001). Ζ 

εθαξκνγή ηεο πξνζαξκνγήο Bonferroni ππέδεημε φηη δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο ηα 

SRBPS – SRSPS (p=0.004) θαη ηα SRBPS-SREPS (p=0.004). 

΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά βξέζεθε επίζεο ζην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζε 

θάζε δνθηκαζία (Greenhouse-Geisser F=8.338, df=1,41, p=0.005). ΢πγθεθξηκέλα, 

ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ SLBSP-SLSPS (p=0.017) θαη 

ησλ SLBPS-SLEPS (p=0.036). 

΢ηα ππφινηπα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά δει. ζηελ ηαρχηεηα ηεο ιαβήο (Hv), 

ζηε δχλακε/θνππηά (Fstr), ζηε κέγηζηε δχλακε (Fpeak), ζηελ ηζρχ/θνππηά (Pstr ) θαη 

ζην ρξφλν γηα επίηεπμε κέγηζηεο δχλακεο (TimeFpeakDrive) δε βξέζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηξηψλ δνθηκαζηψλ.      

Γελ παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ 

(F=1.192, df1=2, 28, p=0.38) ζηηο ηηκέο ηνπ γαιαθηηθνχ.  

4.6.5 Κιίκαθα ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο πξνζπάζεηαο (Rating of 

Perceived Exertion) ή θιίκαθα αληηιακβαλόκελεο πξνζπάζεηαο 

Ζ κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο RPE γηα θάζε δνθηκαζία 

δηακνξθψλνληαη σο εμήο : BPS 15.53 (±1.46), EPS 15.60 (±1.45), SPS 14.27 

(±1.79). Ζ κέζε ηηκή ηεο RPE ζηε δνθηκαζία VO2peak ήηαλ 15.20 (±1.56). Ο 

ζηαηηζηηθφο έιεγρνο κεηαμχ ησλ ηξηψλ δνθηκαζηψλ θαζψο θαη ηεο VO2peak δελ 

απνθάιπςε θακία ζηαηηζηηθή δηαθνξά. Όηαλ ε ζχγθξηζε πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν 

κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ, ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε έδεημε πσο ε RPE δηαθέξεη 

κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ (F=5.966, df=2,28, p=0.007) θαη ζπγθεθξηκέλα βξέζεθε 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο ΔPS θαη SPS (p=0.032). Ζ BPS κε ηελ EPS δε δηέθεξαλ. 

4.6.6 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά  ησλ ηξηώλ κεζόδσλ ηαθηηθήο ζηα δύν 

πξώηα 500m 

Σα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ ζηα δχν πξψηα 500m (Q1-

Q2), παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.4. 

Πηλαθαο 4.4 Κινηηικά σαπακηηπιζηικά ηυν ηπιών ηακηικών ζηα δύο ππώηα 500m και ζηαηιζηικά 

ζημανηικέρ διαθοπέρ p<0.05  

 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΣΑΚΣΙΚΗ΢ 

Παξάκεηξνη BPS
1
 BPS

2
 SPS

1
 SPS

2
 EPS

1
 EPS

2
 

Κσπ.ξπζκφο 

(strokes.min-1) 
30.06±1.05*^ 28.91±1.31*^ 26.85±1.92ǂ* 27.15±1.70ǂ* 28.51±2.31ǂ^ 26.62±1.62ǂ^ 

 SL (cm) 147.2±9.46* 149.3±9.5* 154.6±7.3* 155.6±7.4* 152.3±7.55 153.2±7.16 
 Hv (m.s-1) 1.69±0.09^ 1.68±0.11^ 1.64±0.11^ 1.64±0.11^ 1.68±0.12 1.68±0.11 

Fstr (N) 461.2±56.38* 437.3±58.7* 434.5±52.4* 419.5±47.6* 452.8±38.5 433.01±33.53 

Fpeak (N) 805.0±72.55 787.2±71.07 782.6±83.2 771.6±71.2 809.9±88.1 794.3±78.56 

Pstr (watt) 322.4±39.01* 301.52±41.54* 288.6±47.81*^ 285.3±43.83*^ 316.3±51.52^ 302.3±43.61^ 

Time FpeakDrive 

(mm/s) 
0.37±0.06* 0.34±0.05* 0.39±0.06*^ 0.36±0.04*^ 0.36±0.04^ 0.35±0.04^ 

HV=ηαρχηεηα ιαβήο, Fstr = δχλακε/θνππηά, Fpeak = κέγηζηε δχλακε ηξαβήγκαηνο, Pstr = ηζρχο/θνππηά, SL=κήθνο θνππηάο, 
Time Fpeakdrive (mm/s)= ρξφλνο επίηεπμεο κέγηζηεο δχλακεο ηξαβήγκαηνο 

* δηαθνξέο κεηαμχ BPS-SPS, ^ δηαθνξέο κεηαμχ BPS-EPS, ǂ δηαθνξέο κεηαμχ SPS-EPS 
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Βξέζεθε φηη ν θσπειαηηθφο ξπζκφο (strokes.min
-1

) δηαθέξεη ζεκαληηθά κεηαμχ 

ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ θαη κεηαμχ ησλ 500m (df=2,28, F=3305.8, p<0.001). Ζ 

ηαθηηθή BPS δηαθέξεη απφ ηελ SPS θαη EPS (p<0.001) θαη ε SPS κε ηελ EPS 

(p<0.001). Σα πξψηα 500m κε ηα δεχηεξα p<0.001. 

Σν SL δηαθέξεη κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ (df=2,28, F=8.529, p<0.001) θαη 

ζπγθεθξηκέλα κεηαμχ BPS-SPS (p=0.003). 

Ζ ηαρχηεηα ηεο ιαβήο (Hv) βξέζεθε λα δηαθέξεη ζεκαληηθά κεηαμχ ηεο 

ηαθηηθήο BPS-SPS (p=0.011) θαη κεηαμχ ησλ Q1-Q2 (p=0.004). 

Ζ Fstr δηέθεξε ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ Q1-Q2 (df=1,14, F=44.381, p<0.001) θαη 

κε ηηο δηαθνξέο ζηηο ηαθηηθέο λα εληνπίδνληαη κεηαμχ BPS-SPS (df2,28, F= 3.591, 

p=0.004). 

 Αληίζεηα, ε Fpeak βξέζεθε λα δηαθέξεη ζηα Q1-Q2 (df=1,14, F=7.628, 

p=0.015) αιιά δε δηαθέξεη κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ. 

Δπηπιένλ, Pstr δηαθέξεη ηφζν κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ φζν θαη ησλ 500m (df=2,28, 

F=6940, p=0.004) θαη ζπγθεθξηκέλα δηαθέξνπλ νη ηαθηηθέο BPS-SPS (p=0.001) 

θαη SPS-EPS (p=0.001). 

Οκνίσο, ν ρξφλνο επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο δχλακεο (Time FpeakDrive) δηαθέξεη 

κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ θαη ησλ 500m (df=2,28, F=3.383, p=0.04). Γηαθέξεη 

ζεκαληηθά ε BPS-SPS (p=0.02) θαη SPS-EPS (p=0.01). 

4.6.7 Απόθξηζε θπζηνινγηθώλ παξακέηξσλ ζηε δηάξθεηα ησλ ηξηώλ κεζόδσλ 

ηαθηηθήο ζηα δύν πξώηα 500m 

Σα θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ ζηα δχν πξψηα 500m 

(Q1-Q2), παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.5. 

Ο VE (l·min
-1
) έδεημε φηη δηέθεξαλ ηα Q1-Q2 (F=50.479, df=1,10, p= 0.001) ζε 

φιεο ηηο ηαθηηθέο θαη ηαπηφρξνλα ν VE (l·min
-1
) δηέθεξε απφ ηε κηα ηαθηηθή ζηελ 

άιιε (F=4.085, df= 1.307,13.075, p=0.05). ΢πγθεθξηκέλα, δηέθεξαλ ε SPS κε ηελ 

EPS (p=0.034).  

Ζ VO2 (ml·min
-1
) βξέζεθε φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ηνπ Q1-Q2 (F=55.275, df=1, 10, p=0.001) ελψ ε VO2 (ml·min
-1
) κεηαμχ ησλ 

ηαθηηθψλ δε δηαθέξεη ζηαηηζηηθά (F=0.243, df=1.243, 12.43, p=0.682). Ο VCO2 

(ml·min
-1
) θαη ε VO2 (ml·kg

-1
·min

-1
) δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά νχηε κεηαμχ ησλ 

Q1-Q2 νχηε κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ (p=0.078 θαη p=0.585, αληίζηνηρα). ΢ηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά βξέζεθε κεηαμχ ησλ Q1-Q2 σο πξνο ην VE/VO2 (F=40.382, 

df=1, 12, p=0.001) θαη κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ (F=13.240, df=2,24, p=0.001) κε ηελ 

ηαθηηθή BPS λα δηαθέξεη απφ ηελ SPS (p<0.004) θαη ηελ SPS απφ ηελ EPS 

(p=0.001). Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ηελ VE/VCO2, δηέθεξε ην Q1-Q2 (F=7.841, 

df=1,12, p=0.016) ελψ ζηηο ηαθηηθέο ην VE/VCO2 δε βξέζεθε λα δηαθέξεη 

ζεκαληηθά (F=1.558, df=1,12, p=0.231). Σέινο, ην RER δηέθεξε ηφζν ην Q1-Q2 

(F=492.92, df=1,12, p=0.001) φζν θαη κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ (F=46.661, df=2,24, 

p<=0.001). ΢πγθεθξηκέλα, δηαθέξνπλ ε ηαθηηθή BPS κε ηελ SPS (p=0.001), ηελ 

BPS κε ηελ EPS (p=0.014) θαη ε SPS κε ηελ EPS (p=0.001). 
 



Η επίδπαζη ηος πςθμού και ηηρ αγυνιζηικήρ ηακηικήρ ζηα θςζιολογικά και κινηηικά σαπακηηπιζηικά 

καηά ηην κυπηλαηοεπγομέηπηζη 2 km 
 

 63 

Πίλαθαο 4.5 Απόκπιζη θςζιολογικών παπαμέηπυν ανά 500m (mean±Sd) και ζηαηιζηικά ζημανηικέρ 

διαθοπέρ p<0.05  

 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΣΑΚΣΙΚΗ΢ 

Παξάκεηξνο BPS
1
 BPS

2
 SPS

1
 SPS

2
 EPS

1
 EPS

2
 

VE (l·min
-1

) 199.2±18.0^ 285.6±29.5^ 173.1±21.7^ 254.7±30.4^ 186.8±22.8 275.8±29.4 

VO2 (ml·min
-1

) 

VCO2 (ml·min
-1

) 

6380.7±379.7 

6459.8±387.6 

7989.3±585.4 

9299.9±705.4 

6410.1±391.3 

5570.4±318.9 

8051.2±613.0 

8413.6±587.8 

6188.9±407.2 

5811.8±453.3 

7849.9±656.1 

8870.4±696.3 

VO2 (ml·Kg
-1
·min

-1
) 88.5±9.4 110.6±10.2 89.8±8.1 106.8±22.8 85.5±7.9 108.3±9.4 

VE/VO2 57.5±5.7^ 64.4±7.4^ 51.0±4.1*^ 57.9±3.4*^ 55.7±4.6* 62.8±4.3* 

VE/VCO2 55.7±5.4 55.2±5.3 58.4±4.2 55.4±3.1 59.4±7.3 55.5±3.6 

RER 1.03±0.05^# 1.16±0.05^# 0.87±0.41^* 1.13±0.04^* 0.95±0.06#* 1.13±0.07#* 

^ δηαθνξέο κεηαμχ BPS-SPS, * δηαθνξέο κεηαμχ SPS-EPS, # δηαθνξέο κεηαμχ BPS-EPS, VE =πλεπκνληθφο αεξηζκφο, 
VO2=θαηαλάισζε νμπγφλνπ, VCO2=φγθνο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, VE/VO2=αλαπλεπζηηθφ ηζνδχλακν γηα ην νμπγφλν, 

VE/VCO2=αλαπλεπζηηθφ ηζνδχλακν γηα δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, RER=αλαπλεπζηηθφ πειίθ 

4.6.8 Δπίδνζε, θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ 

κεζόδσλ ηαθηηθήο αλά 1 km 

Ο πίλαθαο 4.6 παξνπζηάδεη ηελ επίδνζε θαη ηα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ αλά 1 km. 

Πίλαθαο 4.6 Δπίδοζη, κινηηικά και θςζιολογικά σαπακηηπιζηικά ηυν ηπιών ηακηικών ανά 1 km. 

Παράμετροι BSP SPS EPS BPS SPS EPS 

 0-1km 1-2km 

 Κηλεηηθέο παξάκεηξνη 

Performance Time (sec) 212.9±11.5* 220.2±13.7# 214.8±12.2^ 215.8±12.6 213.9±12.7 218.9±12.8 

Ρπζκφο (strokes·min
-1

) 30.1±1.9
 

26.7±1.7#
 

28.4±1.9 30.2±2.3 30.4±1.3 29.3±1.3 

Stroke length (cm) 148.1±9.2 155.8±7.3# 153.3±7.5 147.7±9.9 154.5±6.9 151.7±6.8 

Fstr (N) 444.9±55.7* 427.8±52.7 445.2±35.5^ 425.0±55.6 424.7±56.6 418.3±31.8 

Fpeak (N) 795.3±70.3* 768.9±90.5 802.2±84.8^ 767.5±69.8 769.6±88.1 772.2±72.2 

Pstr (watt) 309.4±38.5* 284.2±46.7# 305.6±48.2^ 298.3±39.1 316.0±48.7 294.8±46.0 

 Φπζηνινγηθέο παξάκεηξνη 

VE (L) 457.4±41.8* 404.9±56.3# 441.5±53.3^ 611.4±56.5 578.7±59.7 606.3±56.6 

VO2 (ml) 13722.3± 

1393.8* 

14038.3± 

1055.6# 

13681.0± 

1019.0^ 

16546.4± 

1331.3 

16473.3± 

1245.0 

16212.0± 

1392.5 

VCO2 (ml) 14716.1± 

1581.8* 

13235.2± 

17118.4# 

14068.6± 

1081.7^ 

18906.6± 

1900.8 

17118.4± 

1550.3 

18379.5± 

1509.4 

VO2 (ml·Kg
-1) 190.3±18.0* 196.6±15.7 174.0±43.9^ 231.2±22.9 218.2±60.6 223.9±18.6 

VE/VO2 34.3±2.5* 30.1±2.2
#
 33.6±2.2^ 59.0±9.0 54.4±5.8 60.5±9.5 

VE/VCO2 31.0±2.5* 30.8±2.1
#
 32.3±3.5^ 51.2±7.7 48.5±5.3 53.2±7.4 

RER 1.1±0.1* 0.98±0.1# 1.1±0.1^ 1.8±0.3 1.7±0.2 1.8±0.3 

Stroke length= κήθνο θνππηάο, Fstr= δχλακε/θνππηά, Fpeak= κέγηζηε δχλακε ηξαβήγκαηνο,Pstr = ηζρχοθνππηά, VE= πλεπκνληθφο 

αεξηζκφο, VO2= θαηαλάισζε νμπγφλνπ, VCO2= φγθνο δηνμεηδίνπ άλζξαθα, VO2 (ml·Kg-1)= θαηαλάισζε νμπγφλνπ, 

VE/VO2= αλαπλεπζηηθφ ηζνδχλακν νμπγφλνπ, VE/VCO2= αλαπλεπζηηθφ ηζνδχλακν δηνμεηδίνπ άλζξαθα, RER= 
αλαπλεπζηηθφ πειίθν 
ζεκαληηθέο δηαθνξέο p<0.05: * δειψλεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ πξψηνπ θαη δεχηεξνπ 1km ζηελ BSP, # δειψλεη ηε 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπ πξψηνπ θαη δεχηεξνπ 1km ζηελ SPS, ^ δειψλεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ πξψηνπ θαη δεχηεξνπ 1km 

ζηελ  EPS,   δειψλεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ 
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4.6.8.1 Γηαθνξέο κεηαμύ πξώησλ θαη δεύηεξσλ 1km ζε θάζε ηαθηηθή 

Ο ρξφλνο επίδνζεο (πίλαθαο 4.6) ήηαλ ρεηξφηεξνο ζηα δεχηεξα 1000m 

ζπγθξηηηθά κε ηα πξψηα ζηελ ηαθηηθή BPS (p=0.03) θαη ζηελ EPS (p=0.03) ελψ 

ζηελ ηαθηηθή SPS ήηαλ θαιχηεξνο (p=0.001).  Έγηλε ζχγθξηζε ηνπ SR 

(strokes.min
-1
) ησλ πξψησλ 1000m κε ηα δεχηεξα 1000m θαη βξέζεθε φηη ν 

ξπζκφο ήηαλ πςειφηεξνο ζηα δεχηεξα 1000m ζηελ SPS (F= 19.738, df=1,12, 

p=0.001) κε ην SL (cm) λα κεηψλεηαη (p=0.03). Βξέζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο λα ππάξρνπλ ζηελ Fstr θαη Fpeak πνπ κεηψζεθαλ δεχηεξα 1000m ζηελ 

BPS (F=16.324, df 1,14, p=0.002) θαη ζηελ EPS (F=5.252, df1,14, p=0.041). 

Ζ Pstr ήηαλ πςειφηεξε ζηα δεχηεξα 1000m ζηελ ηαθηηθή SPS (F=172.811, 

df=1,12, p=0.001) ελψ κεηψζεθε ζηηο ηαθηηθέο BPS (p=0.005) θαη EPS (p=0.05). 

Όιεο νη θπζηνινγηθέο παξάκεηξνη (VE (l·min
-1

), VO2 (ml·min
-1

). VE/VO2 , 

VE/VCO2 , VO2 (ml·kg
-1
·min

-1
), RER) ήηαλ απμεκέλεο ηηκέο ζηα δεχηεξα 1000m 

ζπγθξηηηθά κε ηα πξψηα (p=0.001). 

4.6.8.2 Γηαθνξέο κεηαμύ ησλ ηαθηηθώλ ζηα πξώηα θαη δεύηεξα 1km 

      Ζ ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ (πίλαθαο 4.6) θαλέξσζε φηη νη ηαθηηθέο 

BPS θαη EPS ζηα πξψηα 1000m είραλ θαιχηεξν ρξφλν επίδνζεο ζπγθξηηηθά κε 

ηελ ηαθηηθή SPS (p=0.001) ελψ ζηα δεχηεξα 1000m, ν ρξφλνο επίδνζεο ηεο SPS 

ήηαλ θαιχηεξνο απφ ηεο ηαθηηθήο EPS (p=0.003). ΢ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ν 

ξπζκφο (strokes.min
-1

) ήηαλ πςειφηεξνο ζηελ BPS ζπγθξηλφκελνο κε ηελ SPS θαη 

ηεο SPS κε ηελ EPS (p=0.001) ζηα πξψηα 1000m. Σν κήθνο θνππηάο (SL) ήηαλ 

κηθξφηεξν ζηελ BPS ζπγθξηηηθά κε ηελ SPS θαη ζηα πξψηα θαη ζηα δεχηεξα 

1000m (p=0.001). ΢ηα δεχηεξα 1000m ην SL δηέθεξε κεηαμχ ηεο BPS- EPS 

(p=0.05). Γε  βξέζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ ζηηο Fstr θαη Fpeak. 

Αληίζεηα, βξέζεθαλ δηαθνξέο ζηα πξψηα θαη δεχηεξα 1000m ζηελ Pstr κεηαμχ 

BPS-SPS (p=0.001) θαη SPS- EPS (p=0.001).   

    Ο πλεπκνληθφο αεξηζκφο (VE) δηέθεξε ζηα πξψηα θαη δεχηεξα 1000m κεηαμχ 

ησλ ηαθηηθψλ (F=18.328, df2,24, p=0.001) θαη ζπγθεθξηκέλα κεηαμχ BPS-SPS 

θαη SPS-EPS (p=0.001). Γηαθνξέο βξέζεθαλ ζηνλ  VCO2 κεηαμχ BPS-SPS, SPS-

EPS ζηα πξψηα 1000m (F=7.963, df2,14, p=0.001). ΢ην VE/VO2 δηαθνξέο 

βξέζεθαλ κεηαμχ φισλ ησλ ηαθηηθψλ ζηα πξψηα 1000m (F=11.208, df2,24, 

p=0.001) θαη ζηα δεχηεξα 1000m κεηαμχ ησλ BPS-SPS (p=0.003) θαη SPS-EPS 

(p=0.01). Σν VE/VCO2 δηέθεξε ζεκαληηθά ζηα δεχηεξα 1000m κεηαμχ ησλ SPS-

EPS (F=4.186, df2,24, p=0.03). 

4.6.9 Κηλεηηθή ηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ (t/1/2) ζηηο ηξεηο κεζόδνπο ηαθηηθήο 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ θηλεηηθή ηνπ νμπγφλνπ ζηα 2km ηεο πξψηεο 

δνθηκαζίαο (BPS), ρσξίζακε κε βάζε ην ρξφλν ηα πξψηα 500m (Q1) ζε δχν κηζά 

(t/1/2) θαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ηα δεχηεξα 500m (Q2) θαη ηα ηξίηα (Q3) θαη ηα 

ηέηαξηα 500m (Q4). Ζ ίδηα κέζνδνο αθνινπζήζεθε θαη γηα ηηο άιιεο δχν 

δνθηκαζίεο (EPS θαη SPS). Οη κέζεο ηηκέο θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.7 ελψ ζην ΢ρήκα 4.3 θαίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά ε 

θηλεηηθή ηνπ VO2 (ml·min
-1

). 
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Πίλαθαο 4.7 VO2 t1/2/ 500m (mean±Sd) ζηιρ ηπειρ μεθόδοςρ ηακηικήρ 

Time 2km BPS SPS EPS 

t 250 3006.7±294.8 2853.8±356.5 2909.6±352.0 

t 500 4216.1±470.1 4110.3±507.2 4108.6±484.6 

t 750 4369.4±529.3 4319.5±525.6 4355.5±549.1 

t 1km 4522.8±577.8 4437.1±548.6 4447.8±564.9 

t 1250 4651.9±391.2 4603.2±413.1 4498.5±459.3 

t 1500 4670.2±418.1 4659.0±444.6 4503.3±465.5 

t 1750 4659.4±427.7 4694.0±494.3 4523.8±427.3 

t 2km 4526.2±416.3 4681.5±430.6 4453.4±418.1 
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Σχήμα 4.3 Κινηηική οξςγόνος VO2 (ml·min

-1
)ζηα 2Km 

 

Γε βξέζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ ζηελ θηλεηηθφηεηα 

ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ (F=1.683, df=2,22, p=0.21). Βξέζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ νθηψ απνζηάζεσλ (F=3.064, df=14,154, p= 

0.001) θαη ζπγθεθξηκέλα κεηαμχ ηνπ ηξίηνπ θαη ηέηαξηνπ 250m (p=0.001). 

4.6.10 Πξόβιεςε ηεο επίδνζεο 

΢ηφρνο ηεο ελφηεηαο απηή είλαη λα δηεξεπλήζνπκε αλ κπνξνχκε λα 

πξνβιέςνπκε ηελ επίδνζε ησλ δνθηκαδνκέλσλ.  

4.6.10.1 Μνλνκεηαβιεηή αλάιπζε 

Γηα λα ειέγμνπκε απφ πνηα ραξαθηεξηζηηθά επεξεάδεηαη ε επίδνζε ησλ 

αζιεηψλ, πξνζαξκφζακε κνληέια απιήο παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηψληαο σο 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηελ Time 2 km ηεο BPS θαη σο αλεμάξηεηε κεηαβιεηή 

έλα ραξαθηεξηζηηθφ θάζε θνξά. 

΢ηνλ Πίλαθα 4.8 παξνπζηάδνληαη κφλν ηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απνηειέζκαηα ηεο απιήο παιηλδξφκεζεο κε κέζνδν Enter γηα ηελ νκάδα ησλ 

θσπειαηψλ. Παξαηεξνχκε φηη ε επίδνζε ησλ θσπειαηψλ επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ηελ ηαρχηεηα ζηε VO2peak, ηελ V@AK (km/h), ηνλ ξπζκφ 
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(strokes.min
-1
), ηε δχλακε/θνππηά (Fstr), ηε κέγηζηε δχλακε (Fpeak), ηελ 

ηζρχ/θνππηά (Pstr) θαη ηελ ειηθία. 
 

Πίλαθαο 4.8 Αποηελέζμαηα μονομεηαβληηήρ απλήρ παλινδπόμηζηρ 

Αλεμάξηεηε α Β R
2
 p 

Σαρχηεηα ζηε VO2peak 811.5 -22.47 0.639 0.001 

V@AK 693.2 -19.07 0.479 0.004 

Ρπζκφο (strokes.min
-1

) 771.6 -11.48 0.444 0.007 

Fstr   (N) 542.5 -0.262 0.448 0.006 

Fpeak    (N) 599.8 -0.219 0.476 0.004 

Pstr      (Watt) 538.02 -0.363 0.444 0.007 

Ζιηθία 591.8 -10.61 0.427 0.008 
 Fstr = δχλακε/θνππηά, Fpeak = κέγηζηε δχλακε ηξαβήγκαηνο, Pstr = ηζρχο/θνππηά, V@AK= ηαρχηεηα ζην αλαεξφβην θαηψθιη 

4.6.10.2 Πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε 

Αθνχ είδακε φηη ε επίδνζε ησλ θσπειαηψλ επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ έλα πιήζνο ραξαθηεξηζηηθψλ, ζηε ζπλέρεηα ζα ειέγμνπκε εάλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά επεξεάδνπλ ζπλδπαζηηθά ηελ επίδνζε.  

Δπεηδή νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο, δελ κπνξνχκε 

λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπκε φιεο καδί ψζηε λα πξνθχςεη έλα πνιιαπιφ κνληέιν 

παιηλδξφκεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζα πξνζπαζήζνπκε, κέζσ δηεξεπλεηηθήο 

παξαγνληηθήο αλάιπζεο (exploratory factor analysis), λα ηηο νκαδνπνηήζνπκε ζε 

ιίγνπο θνηλνχο θαη αλεμάξηεηνπο παξάγνληεο.  

Σφζν απφ ηελ ηηκή ηνπ κέηξνπ KMO, ην νπνίν ηζνχηαη κε 0.707 (ην νπνίν 

θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθφ) φζν θαη ηνλ έιεγρν ηνπ Bartlett (x
2
(15)=85.91; p=0.001) 

ζπκπεξαίλνπκε φηη κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζε δηεξεπλεηηθή παξαγνληηθή 

αλάιπζε.  

Ζ εθαξκνγή ηεο δηεξεπλεηηθήο παξαγνληηθήο αλάιπζεο νδήγεζε ζε έλα 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ παξάγνληα, ν νπνίνο εξκελεχεη ην 87.33% ηεο ζπλνιηθήο 

δηαθχκαλζεο. Οη θνξηίζεηο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζπγθεθξηκέλν 

παξάγνληα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.9.  
 

Πίλαθαο 4.9 Φοπηίζειρ ηυν μεηαβληηών ζηον παπάγονηα 

Αλεμάξηεηε Παξάγνληαο 1 

FStroke 0.93 

FPeak 0.96 

PStr 0.88 

V@AK 0.85 

Σαρχηεηα ζηε 

VO2peak 
0.81 

Fstr = δχλακε/θνππηά, Fpeak = κέγηζηε δχλακε ηξαβήγκαηνο, Pstr = ηζρχο/θνππηά, V@AK= ηαρχηεηα ζην αλαεξφβην θαηψθιη,  

Ο παξάγνληαο απηφο δε κπνξεί λα εξκελεπζεί σο έλαο θαη γηα ην ιφγν απηφ 

δελ πξνρσξήζακε ζε βεκαηηθή πνιιαπιή παιηλδξφκεζε.    

 



Η επίδπαζη ηος πςθμού και ηηρ αγυνιζηικήρ ηακηικήρ ζηα θςζιολογικά και κινηηικά σαπακηηπιζηικά 

καηά ηην κυπηλαηοεπγομέηπηζη 2 km 
 

 67 

4.7 ΢πδήηεζε 

4.7.1Απνηειέζκαηα επίδνζεο 

Ζ θαιχηεξε επίδνζε ζηελ απφζηαζε ησλ 2 km παξνπζηάζηεθε ζηελ BPS 

(7:09:12) ζπγθξηηηθά κε ηελ επίδνζε ηεο SPS (7:14:13) θαη ηεο EPS (7:14:08). Ζ 

δηαηήξεζε ηνπ πςεινχ ξπζκνχ θσπειάηεζεο (strokes.min
-1

) κε ηηο ίδηεο 

θπζηνινγηθέο απαηηήζεηο φπσο ζηηο άιιεο δχν ηαθηηθέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

απφζηαζεο ησλ 2 km, ήηαλ ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

θαιχηεξεο επίδνζεο. 

Αληίζεηα, ν ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε λα θαιχςεη ηα πξψηα 1000m, ησλ ηξηψλ 

κεζφδσλ ηαθηηθήο δε δηαθέξεη ζεκαληηθά. Ωζηφζν, ν θαιχηεξνο ρξφλνο ζηα 

1000m κεηαμχ ησλ ηαθηηθψλ ζεκεηψζεθε κε ηελ εθαξκνγή ηεο BPS 

(3:33:05min), κε ηελ EPS επηινγή (3:35:08min) θαη ηέινο κε ηελ SPS 

(3:36:22min).  

Σφζν ζηα 2km φζν θαη ζηα πξψηα 1000m, ε θαιχηεξε επίδνζε επηηεχρζεθε κε 

ηε ηαθηηθή ηεο BPS ε νπνία έρεη πεξηγξαθεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο σο 

‘παξαβνιή ή αληίζηξνθν J’, θαζφηη πηνζεηείηαη απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

θσπειάηεο ηφζν ζε αγσληζηηθέο πξνζπάζεηεο φζν θαη ζε θσπειαηνεξγφκεηξν ζην 

εξγαζηήξην (Brown et al., 2010, Muehlbauer et al., 2010, Garland, 2005, Secher, 

1983).   

Οη θαινί ηειηθνί ρξφλνη πνπ ζεκεηψζεθαλ κε ηε κέζνδν ηαθηηθήο BPS, ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο κεζφδνπο ηαθηηθήο SPS θαη EPS, ζπκθσλνχλ κε ηα 

απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη ε κέζνδνο 

‘γξήγνξνπ ξπζκνχ’ ζηελ αξρή ηεο πξνζπάζεηαο, είλαη πηζαλφηεξν λα νδεγεί ζε 

πςειφηεξε απφδνζε (Van Ingen Schenau et al., 1992, De Koning et al., 1999). 

΢ρεηηθά πξφζθαηε κειέηε ησλ Aisbett et al., (2009) κε δνθηκαδφκελνπο 26 

πνδειάηεο βξέζεθε φηη ε απφδνζε κε ηελ ηαθηηθή BPS, ήηαλ θαιχηεξε 

ζπγθξηλφκελε κε ηηο κεζφδνπο ‘αξγήο’ θαη ‘ζηαζεξήο’ ηαθηηθήο. Παιαηφηεξε 

έξεπλα (Bowles & Sigerseth, 1968) αλέθεξε φηη 16 δξνκείο κεζαίσλ απνζηάζεσλ 

θνιιεγηαθνχ επηπέδνπ, δηέλπζαλ ηελ απφζηαζε ελφο κηιίνπ, ζε κηθξφηεξν ρξφλν 

φηαλ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ ‘αξγή’ ή ‘ζηαζεξή’ ηαθηηθή. Δπηπξφζζεηα, ζε 

παγθφζκηα ξεθφξ 5000m θαη 10000m, νη αζιεηέο θαίλεηαη λα αθνινπζνχλ ηελ 

ηαθηηθή πνπ ραξαθηεξίδεηαη ‘γξήγνξε’ ηαρχηεηα ζηελ έλαξμε ηεο πξνζπάζεηαο, 

ζηε κέζε ηνπ αγψλα πην ‘αξγή’ θαη αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο φζν πιεζηάδεη ην ηέινο 

ηνπ αγψλα (Tucker et al., 2006). 

4.7.2 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ κεζόδσλ ηαθηηθήο 

΢ηα απνηειέζκαηα θάλεθε φηη ν ξπζκφο (strokes·min
-1
) θαη ην κήθνο ηεο 

θνππηάο (SL) ήηαλ δηαθνξεηηθά κεηαμχ ησλ κεζφδσλ ηαθηηθήο BPS – SPS θαη 

BPS- EPS.  ΢ηελ ηαθηηθή BPS ν ξπζκφο (strokes.min
-1
) ήηαλ πςειφηεξνο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο κεζφδνπο ηαθηηθήο ελψ ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ζηελ 

ίδηα ηαθηηθή ήηαλ κηθξφηεξν. Λακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο δηαθνξέο ζηνπο 

ρξφλνπο ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ ζηα 2 km (BPS–SPS θαη BPS-EPS) κε ηνλ ρξφλν 

BPS λα είλαη ν θαιχηεξνο, θαίλεηαη φηη πηζαλφλ κεκνλσκέλα ν θσπειαηηθφο 

ξπζκφο (strokes.min
-1
) ή ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) δελ θαζνξίδνπλ ηνλ ηειηθφ 

ρξφλν ηεο πξνζπάζεηαο αιιά ε αιιειεπίδξαζε ηνπο θαη πψο απηή επεξεάδεη ηελ 
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παξαγφκελε ηζρχ (Pstr). Σν απνηέιεζκα απηφ ζπκθσλεί κε πξνεγνχκελεο εξγαζίεο 

ζηα αζιήκαηα ηεο θσπειαζίαο (Soper&Hume, 2004) θαη ηεο θνιχκβεζεο 

(Fritzdorf et al., 2009, Thompson et al., 2003). 

Αλεμάξηεηα απφ ηηο δηαθνξέο ζην ξπζκφ (strokes·min
-1
) θαη ζην κήθνο ηεο 

θνππηάο (SL) ζηα ππφινηπα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Hv, Fstr, Fpeak, Pstr) δε 

βξέζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο. Φαίλεηαη φηη νη 

θσπειάηεο θαηαθέξλνπλ λα δηαηεξνχλ ζρεηηθά ζηαζεξά ηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαζ’ φιε ηελ πξνζπάζεηα θαη λα κελ αιιάδνπλ ηελ ηερληθή ηνπο 

(Mackenzie et al., 2008) πηζαλφλ ιφγσ ησλ πξνζαξκνγψλ απφ ηελ πξνπφλεζε ή 

ηεο θαιχηεξεο θίλεζεο ηεο νζθπνππειηθήο πεξηνρήο (McGregor et al., 2007).   

4.7.3 Μέγηζηε θαηαλάισζε O2 (VO2peak) 

΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ε κέγηζηε θαηαλάισζε νμπγφλνπ (VO2peak) 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ζπζρέηηζε (>0.80) κε ηελ θαηάηαμε ησλ αζιεηψλ ζε 

δηεζλείο αγψλεο (Secher, 1983). ΢ηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ αλαθνξέο γηα 

απφιπηεο ηηκέο ησλ  >6  l·min
-1

 (Lacour et al., 2009).  

Οη  ζρεηηθέο ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ζηνπο θσπειάηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

(59.97±4.86 ml·kg
-1
·min

-1
) ζπκθσλνχλ κε απηέο άιισλ εξγαζηψλ απφ ηνπο 

Klusiewicz et al., (2014), Gee et al., (2013) θαη De Campos Mello et al., (2009). 

Απφ δεδνκέλα παιαηφηεξεο έξεπλαο, νη πςειφηεξεο ηηκέο θαηαγξάθνληαη ζε 

αζιεηέο δξφκσλ, θνιχκβεζεο, πνδειαζίαο θαη ρηνλνδξνκίαο κεγάισλ 

απνζηάζεσλ (Saltin & Astrand, 1967). Οη ηηκέο απηέο αθνξνχλ αζιεηέο 

Οιπκπηαθνχ επηπέδνπ ελψ νη  δνθηκαδφκελνη ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη 

κηθξφηεξεο ειηθίαο θαη εζληθνχ επηπέδνπ. ΢ε δεκνζηεπκέλν άξζξν (Tsekouras et 

al., 2005) πνπ αθνξά ηα θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά αζιεηψλ πδαηνζθαίξηζεο 

επαγγεικαηηθνχ επηπέδνπ θαη ειηθίαο (25.5± 5.0 έηε) ζεκεηψζεθαλ ζρεηηθέο ηηκέο 

πξφζιεςεο νμπγφλνπ (57.7±7.0 ml·kg
-1
·min

-1
) παξφκνηεο κε απηέο ησλ 

θσπειαηψλ ηεο παξνχζαο κειέηεο πνπ ήηαλ θαηά 10 έηε κηθξφηεξεο ειηθίαο θαη 

πξνπνλεηηθήο εκπεηξίαο.  

΢ε άιιε εξγαζία ηνπ 2005 απφ ηνπο Duffield et al. (2005) πνπ κέηξεζαλ 

αζιεηέο ζηίβνπ ησλ 400 θαη 800m, ειηθίαο 21.8 θαη 19.8 έηε αληίζηνηρα, βξήθαλ 

ζρεηηθέο ηηκέο VO2peak 60.32 θαη 62.35 ml·kg
-1
·min

-1
. Οη ηηκέο απηέο είλαη πνιχ 

θνληά ζηηο ζρεηηθέο ηηκέο ησλ δηθψλ καο αζιεηψλ δεδνκέλνπ φηη αθνξνχλ άηνκα 

κεγαιχηεξεο ειηθίαο θαη αγσληζκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κεγάιεο κπїθέο 
νκάδεο θαη πνπ κεηαθέξνπλ ην βάξνο ηνπο, ζε αληίζεζε κε ην άζιεκα ηεο 

θσπειαζίαο. Δπηπιένλ νη ζρεηηθέο ηηκέο ησλ θσπειαηψλ καο είλαη πςειέο θαζψο 

αθφκε δελ έρεη θνξπθσζεί ε αεξφβηα ηθαλνηεηά ηνπο αθνχ δελ βξίζθνληαη ζηα 

ηειεπηαία ρξφληα ηεο εθεβηθήο ηνπο ειηθίαο (Κιεηζνχξαο, 1997). 

΢πγθξηλφκελνη κε αζιεηέο πνδνζθαίξνπ αλνηρηνχ γεπέδνπ θαη ζάιαο (Leal 

Junior et al., 2006), θαη κάιηζηα κεγαιχηεξεο ειηθίαο (24.3±2.3 έηε), νη ζρεηηθέο 

ηηκέο πνπ θαηαγξάθεθαλ ήηαλ 54.8 ml·kg
-1
·min

-1
 θαη 55.7 ml·kg

-1
·min

-1
, 

αληίζηνηρα. Δξγαζία απφ ηνλ Rodriquez (2000) πνπ αθνξά θνιπκβεηέο θνληηλήο 

ειηθίαο κε ηνπο ζπκκεηέρνληεο θσπειάηεο ηεο παξνχζαο έξεπλαο, βξήθε ζρεηηθέο 

ηηκέο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ιίγν πςειφηεξεο (60.3 ± 6.2 ml·kg
-1
·min

-1
) απφ ηηο 

δηθέο καο. Γεληθά, γλσξίδνπκε απφ ηε ζεσξία φηη δξνκείο αληνρήο, ρηνλνδξφκνη, 

πνδειάηεο θαη θσπειάηεο, φπνπ ηα αζιήκαηα απηά έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα 
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αγσληζηηθήο πξνζπάζεηαο, ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή αεξφβηα ηθαλφηεηα 

(Κιεηζνχξαο, 1997). 

 Αθφκε, νη ηηκέο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνχ (mmol·l
-1
) ζηε δηάξθεηα ηεο 

απνθαηάζηαζεο θαζψο θαη νη ηηκέο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο (beats· min
-1

) 

ζπκθσλνχλ κε απηέο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζε άιιεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ 

κειεηήζεη ηε ζπκκεηνρή ησλ ελεξγεηαθψλ κεραληζκψλ θαηά ηελ θσπειαζία 2 km 

ζε θσπειαηνεξγφκεηξν (De Campos Mello et al., 2009). ΢ε εξγαζία ησλ 

Sitkowski et al. (1994) κεηξήζεθαλ έθεβνη θσπειάηεο (17.6±0.9 έηε) ζε άζθεζε 

κέγηζηεο πξνζπάζεηαο. Ζ κεηααζθεζηαθή ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ 3 ιεπηά κεηά 

ην ηέινο ηεο άζθεζεο ήηαλ 15.1±2.7 mmol·l
-1
, ηηκή θνληηλή κε ηα δηθά καο 

επξήκαηα. ΢ε πξνεγνχκελε εξγαζία ησλ Sitkowski et al. (1994) βξέζεθαλ ηηκέο 

γαιαθηηθνχ ζην 4
ν
 ιεπηφ κεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο, 11.73±1.30 θαη 15.33±2.25 

mmol·l
-1

 ζε πνδειάηεο θαη αζιεηέο θαγηαθ, αληίζηνηρα. Ζ ζπγθέληξσζε 

γαιαθηηθνχ ζηελ εξγαζίαο ησλ Lutoslawska et al. (2002) ζε θσπειάηεο ειηθίαο 

21.6 εηψλ, ήηαλ κεηααζθεζηαθά 13.4±1.9 mmol·l
-1
. Πνιιά φξγαλα φπσο νη 

ζθειεηηθνί κχεο, ην ζπθψηη, ε θαξδηά, νη λεθξνί, ν εγθέθαινο κπνξνχλ λα 

πξνζιακβάλνπλ ην γαιαθηηθφ θαη λα ην κεηαβνιίδνπλ κέζσ ηεο αεξφβηαο 

δηαδηθαζίαο ή λα ην ρξεζηκνπνηνχλ ζηε δηαδηθαζία ηεο γιπθνλενγέλλεζεο. Ζ 

αχμεζε ηνπ δηθηχνπ ηξηρνεηδψλ ησλ κπψλ, πνπ είλαη πξνπνλήζηκε δηαδηθαζία, 

φπσο θαη ε αχμεζε ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ε αχμεζε ηεο δξάζεο ησλ νμεηδσηηθψλ 

ελδχκσλ, επηηαρχλεη ηε κείσζε ηνπ γαιαθηηθνχ πνπ ζπζζσξεχεηαη κεηά απφ 

έληνλε άζθεζε (Issekutz et al., 1976).  

Οη ηηκέο ηεο ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο πξνζπάζεηαο (RPE 15.20±1.56) ζην 

ηέινο ηεο πξνζπάζεηαο ηεο δνθηκαζίαο κέγηζηεο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ 

(VO2peak) δειψλνπλ φηη ήηαλ ζηελ πεξηνρή ηεο θιίκαθαο ΄δχζθνιν’ ελψ νη 

δνθηκαδφκελνη δήισζαλ φηη θαηέιαβαλ κέγηζηε πξνζπάζεηα. Γλσξίδνπκε φηη 

ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο πξνζπάζεηαο (RPE) 

θαη ηεο κέγηζηεο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ (VO2peak) θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ε RPE ζηελ πξφβιεςε ηεο VO2peak (Coquart et al., 2014, Marriot&Lamb, 1996). 

4.7.4 Απόθξηζε θπζηνινγηθώλ παξακέηξσλ ζηε δηάξθεηα ησλ ηξηώλ κεζόδσλ 

ηαθηηθήο 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, έδεημαλ φηη νη θσπειάηεο κε ηε 

κέζνδν ηαθηηθήο BPS, θάιπςαλ ηελ απφζηαζε ησλ 2 km ζηνλ θαιχηεξν ρξφλν. 

Με ηε κέζνδν BPS, νη θσπειάηεο μεθηλνχλ ηα πξψηα 500m πην γξήγνξα ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο δχν κεζφδνπο ηαθηηθήο. Απηή είλαη ε πξψηε εξγαζία ζην 

άζιεκα ηεο θσπειαζίαο πνπ εμεηάδεη ηηο θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ηαθηηθήο. Καη ζηηο ηξεηο κεζφδνπο ηαθηηθήο, νη θσπειάηεο 

πξνζέγγηζαλ ηηο ηηκέο ηεο VO2peak (ml·kg
-1
·min

-1
), κε ηελ ηαθηηθή BPS λα 

παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε ηηκή θαη ηνλ πην γξήγνξν ρξφλν επίηεπμεο ηεο (75.3 

sec). ΢ηε κέζνδν ηαθηηθήο EPS έθηαζαλ πςειή επίζεο VO2peak ζρεδφλ ζηνλ ίδην 

ρξφλν (76 sec). Δπηπιένλ νη κέγηζηεο ζρεηηθέο ηηκέο ηεο VO2 (ml·Kg
-1
·min

-1
) ζην 

ηέινο ηεο αγσληζηηθήο πξνζπάζεηαο δελ είραλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο. Ο πλεπκνληθφο αεξηζκφο (VE) ήηαλ πςειφο θαη ζηηο 

ηξεηο κεζφδνπο ηαθηηθήο, κε ηε κέζνδν BPS λα εκθαλίδεη ηηο πςειφηεξεο ηηκέο 
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ρσξίο φκσο λα δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηηο άιιεο ηαθηηθέο ζπλνιηθά 

ζηα 2 km.  

Οη ηηκέο ηεο HRpeak (b·min
-1
) θαη ζηηο ηξεηο κεζφδνπο ηαθηηθήο δε δηέθεξαλ απφ 

ηηο αληίζηνηρεο πνπ κεηξήζεθαλ ζην ηέινο ηεο VO2peak. Δπηπιένλ, ε ζπγθέληξσζε 

γαιαθηηθνχ θαηά ηελ απνθαηάζηαζε ήηαλ πςειφηεξε ζηελ ηαθηηθή BPS θαη 

δηέθεξε ζηαηηζηηθά απφ ηελ ηαθηηθή EPS. Οη ηηκέο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνχ ζηε 

δηάξθεηα ηεο απνθαηάζηαζεο ήηαλ πςειφηεξεο απφ απηέο ηεο VO2peak. Καηά ηελ 

απνθαηάζηαζε νη ηηκέο ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ κεηψλνληαη, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη πσο έρεη ήδε μεθηλήζεη ε θάζε απνθαηάζηαζεο θαη κεηαβνιηζκνχ. 

Οη θσπειάηεο ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ αζιήκαηνο (ρξνληθή δηάξθεηα θαη ζπκκεηνρή 

κεγάισλ κπτθψλ νκάδσλ) θαη ηεο θαιήο πξνπνλεηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο, έρνπλ 

απμεκέλε ηθαλφηεηα φρη κφλν παξαγσγήο αιιά θαη δηάρπζεο ηνπ γαιαθηηθνχ ζην 

αίκα (Messonnier et al., 1997, Skorski et al., 2014, Thompson et al., 2003). 

Οη θσπειάηεο θαη ζηηο ηξεηο κεζφδνπο ηαθηηθήο αλέθεξαλ ηηκέο ηεο RPE ην 

ίδην πςειέο θαη φκνηεο κε απηέο ηεο πξνζπάζεηαο ηεο VO2peak (Gee et al., 2013). 

Απφ παιαηφηεξεο έξεπλεο γλσξίδνπκε φηη νη ηηκέο ηεο RPE απμάλνληαη γξακκηθά 

αλάινγα κε ην ρξφλν ή ηελ απφζηαζε ηεο δνθηκαζίαο (Swart et al., 2009, Joseph 

et al., 2008, Noakes, 2004). Γεληθά νη αζιεηέο, αιιάδνπλ ηε κέζνδν ηαθηηθήο πνπ 

αθνινπζνχλ αλάινγα κε ην πψο αηζζάλνληαη ζηηγκηαία θαη αλάινγα κε ηελ 

ελαπνκείλαζα απφζηαζε (De Koning et al., 2011).  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε θακπχιε ηεο θηλεηηθήο ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ 

(t/1/2) φπνπ δε βξέζεθε λα δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

κεζφδσλ ηαθηηθήο. Πξνγελέζηεξεο κειέηεο, ππνζέηνπλ φηη ζε αγσλίζκαηα 

κεζαίσλ απνζηάζεσλ, ε ‘γξήγνξε’ ηαθηηθή ζηελ αξρή ηνπ αγσλίζκαηνο, πηζαλφλ 

νδεγεί ζε θαιχηεξε ζπλνιηθή απφδνζε. ΢πγθεθξηκέλα, ππνζηεξίδνπλ φηη απηφ 

ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο θηλεηηθήο ηνπ νμπγφλνπ πνπ νδεγεί ζε 

κεγαιχηεξε ζπκεηνρή ηνπ ζπζηήκαηνο νμπγφλνπ ζηελ απειεπζέξσζε ελέξγεηαο 

θαη θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν λα επηβξαδχλεη ηελ πξφσξε κεηαβνιηθή νμείδσζε  

(Aisbett et al., 2009, Jones et al., 2008, Bailey et al., 2011). 

Ο πλεπκνληθφο αεξηζκφο (VE) ήηαλ πςειφηεξνο ζηελ απφζηαζε 1000-2000m  

θαη θπξίσο δηέθεξε ζηελ ηαθηηθή BPS-SPS θαη SPS-EPS. Ζ πξφζιεςε νμπγφλνπ 

VO2(ml.Kg
-1
·min

-1
) ήηαλ ίδηα ζηηο ηξεηο κεζφδνπο ηαθηηθήο θαη δε δηέθεξε κεηαμχ 

ησλ πξψησλ θαη δεχηεξσλ 1km. Οη ζρεηηθέο ηηκέο θαη νη απφιπηεο ηηκέο ηεο VO2 

ήηαλ πςειφηεξεο ζηα δεχηεξα 1km αιιά δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ 

ησλ κεζφδσλ ηαθηηθήο. Όπσο είλαη αλακελφκελν, ζ΄ελα άζιεκα φπσο ε 

θσπειαζία πςειψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, ηα θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

απμήζεθα απφ ηα πξψηα ζηα δεχηεξα 1km (Secher & Volianitis, 2009). 

Δπηπξφζζεηα, απφ ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη νη δνθηκαδφκελνη ζηα 

δεχηεξα 1000m ηεο κεζφδνπ ηαθηηθήο BPS, επηιέγνπλ λα απμήζνπλ ην ξπζκφ 

ηνπο (strokes.min
-1
) θαη λα δηαηεξήζνπλ ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ηνπο ζηαζεξφ. 

Σαπηφρξνλα παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο κέζεο δχλακεο ηξαβήγκαηνο ζηε ιαβή 

(Fstr) θαη ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο (Pstr).  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπκπεξαίλνπκε φηη νη 

δηθνκαδφκελνη κε ηε κέζνδν ηαθηηθήο BPS, πνπ νκνηάδεη κε απηή ηεο 

παξαβνιηθήο ηαθηηθήο ή ηνπ αληίζηξνθνπ J, πεηπραίλνπλ θαιχηεξε επίδνζε ζηα 2 

km ζε θσπειαηνεξγφκεηξν. Ζ ηαθηηθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 
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πεξηζζφηεξνπο θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ φπσο έρεη θαηαγξαθεί απφ ηνπο 

Garland (2005), Brown et al. (2010) and Muehlbauer & Melges (2011). 

Μία πηζαλή εμήγεζε ηεο ηαθηηθήο ηεο παξαβνιήο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ νη 

θσπειάηεο ζηελ παξνχζα εξγαζία, ίζσο εμεγείηαη απφ ηε ζεσξία ηεο 

πξνιεπηηθήο δηαδηθαζίαο. ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, ν αζιεηήο γηα λα 

νινθιεξψζεη ηελ πξνζπαζεηά ηνπ ζηνλ πην ζχληνκν δπλαηφ ρξφλν, ιακβάλεη 

ππφςε ηνπ ηελ πξνεγνχκελε εκπεηξία ηνπ ζε παξφκνηα πξνζπάζεηα ψζηε λα 

πξνιάβεη ηπρφλ θαηαζηξνθηθή δηαηαξαρή ηεο νκνηφζηαζεο (St.Clair Gibson et al., 

2006, Ulmer, 1996) θαη κε νινθιήξσζε ηεο πξνζπάζεηαο. Δπηπιένλ, κε ηνλ ίδην 

κεαραληζκφ εμεγείηαη θαη ην φηη φινη νη ζπκκεηέρνληεο αχμεζαλ ηνλ ξπζκφ 

θσπειάηεζεο ηεο ηνπο ζηα ηειεπηαηά κέηξα ησλ 2 km (Albertus et al., 2005). 

Δπηπιένλ, ηα απνηειεζκαηα καο ζπκθσλνχλ κε απηά ησλ Ariyoshi et al. (1979) 

φπνπ κηα ηαθηηθή γξήγνξε-αξγή ζηελ αξρή ηεο πξνζπάζεηαο (ζηα πξψηα 1400m), 

ζπγθξηλφκελε κε κηα ηαθηηθή αξγή-γξήγνξε ή ζηαζεξή, επέηξεςε ζηνπο δξνκείο 

λα θαιχςνπλ κεγαιχηεξε απφζηαζε, νδήγεζε ζε γξεγνξφηεξε θηλεηηθφηεηα ηνπ 

O2 θαη κείσζε ηελ ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο θφπσζεο. 

Σα απνηειεζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζπκθσλoχλ  κε απηά ησλ Jones et 

al. (2008), πνπ ππέβαιιε 7 γπκλαζκέλνπο άλδξεο ζε δνθηκαζία ζε 

θπθινεξγφκεηξν ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο, κηα γξήγνξε (FS), αξγή (SS) θαη 

ζηαζεξή (ES). Βξέζεθε φηη ε γξήγνξε ηαθηηθή (FS) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

γξήγνξε αχμεζε ηεο πξφζιεςεο ηνπ νμπγφλνπ VO2 κε ηελ έλαξμε ηεο άζθεζεο 

θαη ηελ παξνρή ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα ηα πξψηα 2 min ηεο πξνζπάζεηαο 

απφ ηνλ νμεηδσηηθφ κεηαβνιηζκφ. 

Οη Bishop et al. (2002) εμέηαζαλ 8 πςεινχ επηπέδνπ αζιεηέο ηνπ θαγηάθ ζε 

δχν δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο, απηή ηεο ζηαζεξήο θαη ηεο γξήγνξεο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο έδεημαλ φηη ζηε δνθηκαζίαο ησλ 2 min ζε 

θαγηαθνεξγφκεηξν, ε γξήγνξε ηαθηηθή επέθεξε γξεγνξφηεξε αχμεζε ηεο 

θηλεηηθφηεηαο ηνπ VO2 θαη ζπλνιηθά θαιχηεξε απφδνζε.     

Δπηπξφζζεηα ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπκθσλνχλ κε απηά 

ησλ Zacharogiannis et al. (2015) πνπ κειέηεζαλ 12 γπκλαζκέλνπο θνηηεηέο ζε 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο, απηή ηεο γξήγνξεο (FPS), ηεο αξγήο (SPS) θαη ηεο 

ζηαζεξήο (EPS) ζε δαπεδνεξγφκεηξν. Οη ζπγγξαθείο βξήθαλ φηη ε γξήγνξε 

ηαθηηθή (FPS) είρε σο απνηέιεζκα θαιχηεξε απφδνζε πνπ κεηαθξαδφηαλ ζε 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα άζθεζεο θαη θάιπςε κεγαιχηεξεο απφζηαζεο.    

΢ε παιαηφηεξε κειέηε ηνπ Foster et al. (1994) πνπ αθνξνχζε αζιεηέο παηηλάδ 

ηαρχηεηαο < 1500m, βξήθαλ φηη κε ηελ κέζνδν ηεο γξήγνξεο ηαθηηθήο είραλ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ απνδνζή ηνπο.  

Αληίζεηα, ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δε ζπκθσλνχλ κε απηά 

ησλ Foster et al. (1993)  θαη ησλ Thompson et al. (2003) πνπ βξήθαλ φηη ζε 2km 

πνδειαζίαο θαη θνιχκβεζεο αληίζηνηρα, κηα κέζνδνο ηαθηηθήο πην ζηαζεξή 

(EPS), έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηε ζπλνιηθή απφδνζε ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ηαθηηθέο γξήγνξε (FPS) ή αξγή ηαθηηθή (SPS). Πηζαλφλ, ε αζπκθσλία απηή λα 

νθείιεηαη ζηα δηαθνξεηηθά εξεπλεηηθά πξσηφθνιια. 

Πξφζθαηε εξγαζία απφ ηνπο Thomas et al. (2012) κειέηεζε 10 πνδειάηεο 

θαινχ επηπέδνπ ζηελ απφζηαζε ησλ 20 km. ΢πλέθξηλαλ ηξεηο ηαθηηθέο, ηελ 

ζηαζεξή, πνηθίια θαη απηνεπηινγήο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ζηαζεξή 
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ηαθηηθή (EPS) είρε θαιχηεξε απφθξηζε ζηηο θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο θαη ζηελ 

ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο πξνζπάζεηαο. 

΢ε εξγαζία απφ ηνπο Skorski et al. (2014) πνπ αθνξά 15 θνιπκβεηέο 

ειεχζεξνπ (10 άλδξεο, 5 γπλαίθεο) πνπ θνιχκβεζαλ κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

κεζφδνπο ηαθηηθήο 400m (απηνεπηινγήο, ηα πξψηα 100m γξήγνξα θαη ηα πξψηα 

100m αξγα) βξέζεθε φηη ε ζπλνιηθή απφδνζε ήηαλ θαιχηεξε ζηελ ηαθηηθή ηεο 

απηνεπηινγήο. Όπσο θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία δε βξέζεθαλ δηαθνξέο ζηελ 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαη ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ κεηαμχ ησλ 

πξνζπαζεηψλ.  

4.8 Πεξηνξηζκνί ηεο έξεπλαο 

Ζ ειηθία θαη ην θχιν ησλ δνθηκαδφκελσλ απνηειεί βαζηθφ πεξηνξηζκφ ηεο 

έξεπλαο. Οη δνθηκαδφκελνη ήηαλ λεαξήο ειηθίαο, επνκέλσο ηα ζπκπεξάζκαηα δελ 

κπνξνχλ λα γεληθεπηνχλ ζε γπλαίθεο ή ζε πιεζπζκηαθέο νκάδεο δηαθνξεηηθήο 

ειηθίαο. Δπηπιένλ, πηζαλφο πεξηνξηζκφο λα είλαη ε εμνηθείσζε ησλ 

δνθηκαδφκελσλ κε ηε κέηξεζε ησλ θπζηηνινγηθψλ παξακέηξσλ (ρξήζε κάζθαο) 

παξφιν πνπ θάπνηνη απφ ηνπο αζιεηέο είραλ ζπκκεηάζρεη θαη ζην παξειζφλ ζε 

παξφκνηεο δνθηκαζίεο. 

4.9 ΢πκπεξάζκαηα 

΢πλνςίδνληαο ηα επξήκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο πξνθχπηνπλ ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα: 

1. Ζ θαιχηεξε επίδνζε ζηελ αγσληζηηθή απφζηαζε ησλ 2 km 

ζε θσπειαηνεξγφκεηξν ζεκεηψζεθε κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

BSP πνπ εθαξκφδεηαη απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ θσπειαηψλ 

δηεζλψο. 

2. Φαίλεηαη φηη ζηελ ηαθηηθή BPS νη θσπειάηεο επηιέγνπλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ πςειφηεξν ξπζκφ θσπειάηεζεο (strokes.min
-1
) θαη 

λα κεηψλνπλ ην κήθνο ηεο θνππηάο ηνπο ελψ ηα ππφινηπα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά παξακέλνπλ ζρεδφλ ζηαζεξά. 

3. Ζ απφθξηζε ησλ θπζηνινγηθψλ παξακέηξσλ ζηε δηάξθεηα 

ησλ ηξηψλ κεζφδσλ ηαθηηθήο δελ είραλ δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. 

4. Οη ζρεηηθέο θαη απφιπηεο ηηκέο ηεο VO2 είλαη πςειφηεξεο 

ζηα δεχηεξα 1000m ηεο πξνζπάζεηαο ησλ 2 km. 

Ζ πξσηνηππία ηεο παξνχζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο είλαη φηη κειεηά ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ηαθηηθήο θαηά ηελ θσπειαηνεξγνκέηξεζε ησλ 2km ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο θηλεηηθέο θαη θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο. ΢ε κειινληηθέο 

εξγαζίαο ζα είρε πηζαλφλ κεγαιχηεξε εγθπξφηεηα παξφκνηεο κεηξήζεηο λα γίλνπλ 

ζε ζπλζήθεο αγσληζηηθήο θσπειαζίαο ζην λεξφ. 
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 V. ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΙΧ΢Η – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

 

Ζ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ζρεδηάζηεθε γηα λα κειεηήζεη ηηο κεηαβνιέο 

ζηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλάινγα κε ηελ απφζηαζε θσπειάηεζεο αλά 500m, 

ηε ζρέζε ηνπο κε ηνλ ξπζκφ ζε θσπειαηνεξγνκέηξεζε 2 km θαη ηαπηφρξνλα ζε 

δεχηεξν ρξφλν λα εμεηάζεη ηπρφλ αιιαγέο ζηα θηλεηηθά θαη θπζηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζε δηαθνξεηηθέο θσπειαηηθέο κεζφδνπο ηαθηηθήο. Απηή ε 

δηαηξηβή ζπλνιηθά βνήζεζε ζηελ πεξαηηέξσ θαηαλφεζε ηεο επίδξαζεο δηαθφξσλ 

παξαγφλησλ ζηελ απφδνζε ηεο θσπειάηεζεο.  ΢πλνπηηθά, ε πξψηε κειέηε 

εμέηαζε αλ ε απφζηαζε θαηά ηελ θσπειάηεζε είλαη παξάγσλ ν νπνίνο επεξεάδεη 

θαη δηαθνξνπνηεί ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  Δπίζεο, αλ ν ξπζκφο 

θσπειάηεζεο επεξεάδεη ηα άιια θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηειηθά ηελ 

απφδνζε. ΢ηε δεχηεξε κειέηε ειέγρζεθε ε απνδνηηθφηεηα ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

αγσληζηηθψλ  ηαθηηθψλ. Σεο απηνεπηιεγφκελεο ηαθηηθήο (BPS) θαη δχν άιισλ 

ηαθηηθψλ κηαο πην αξγήο (SPS) θαη κηαο άιιεο πην ζηαζεξήο (EPS) απφ ηελ 

απηνεπηιεγφκελε.  

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαηξηβήο δηαπηζηψλεηαη φηη ηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζπζρεηίδνληαη κε ην ξπζκφ κέζα ζε αγσληζηηθέο ζπλζήθεο ηφζν 

ησλ παίδσλ φζν θαη ησλ θνξαζίδσλ. Να ηνληζζεί φκσο φηη θάλεθε νη θνξαζίδεο 

λα δηαηεξνχλ έλα πην ζηαζεξφ θηλεηηθά κνληέιν θσπειάηεζεο έλαληη ησλ 

παίδσλ. Δπηπιένλ, κέζσ ηεο παξαηήξεζεο θαηά ηελ θσπειαηνεξγνκέηξεζε ησλ 2 

Km ησλ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ, δηαπηζηψζεθε φηη πξνηηκνχλ λα θσπειαηνχλ κε 

πην γξήγνξν ξπζκφ ζηα πξψηα 500m θαη ζηε ζπλέρεηα λα κεηψλνπλ ην ξπζκφ 

ζηελ ελδηάκεζε απφζηαζε ησλ 1000m θαη ζηε ζπλέρεηα πξνο ην ηέινο ηεο 

αγσληζηηθήο απφζηαζεο λα απμάλνπλ πάιη ην ξπζκφ θσπειάηεζεο. Αθνινπζνχλ 

ηελ ηαθηηθή ηεο παξαβνιήο φπσο έρεη θαηαγξαθεί δηεζλψο, ηελ νπνία απηή 

ηαθηηθή, αθνινπζνχλ θσπειάηεο πςεινχ επηπέδνπ. Ωο ζπλέρεηα απηήο ηεο 

παξαηήξεζεο, πξνέθπςε ε 2
ε
 εξεπλεηηθή εξγαζία πνπ εμέηαζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

κεζφδνπο ηαθηηθήο ζε θσπειάηεο εθεβηθήο ειηθίαο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη 

ν θαιχηεξνο ρξφλνο ζεκεηψζεθε κε ηελ ηαθηηθή ηεο παξαβνιήο, δειαδή ηεο 

γξήγνξεο θσπειάηεο (BPS) ζηελ αξρή ηνπ αγψλα. Δπηπιένλ, δε βξέζεθαλ 

δηαθνξέο ζηηο θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ (BPS, SPS, 

EPS).  

΢πλνςίδνληαο, ζα ιέγακε φηη νη θσπειάηεο πξνζπαζνχλ λα θσπειαηνχλ κε 

πςειφ ξπζκφ ηα πξψηα κέηξα ηεο αγσληζηηθήο απφζηαζεο θαη λα εγνχληαη ηεο 

θνχξζαο ψζηε λα ειέγρνπλ ηνπο αληηπάινπο ηνπο, θαη φηη ηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, κε εμαίξεζε ην κήθνο ηεο θνππηάο, παξακέλνπλ ακεηάβιεηα 

παξφιν πνπ νη αιιαγέο ηνπ ξπζκνχ κεηαιιάζζνληαη ζπλερψο απφ πςειφ ζε 

ρακειφ ή αθφκε πςειφηεξν ξπζκφ. 

5.1 ΢πκπεξάζκαηα 

Σα παξαθάησ εηδηθά ζπκπεξάζκαηα κπνξνχκε λα εμάγνπκε απφ απηή ηε 

δηαηξηβή: 

 Σα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παίδσλ θαη θνξαζίδσλ 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά.  
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 Οη θνξαζίδεο είραλ κηθξφηεξα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ησλ άλσ θαη 

θάησ άθξσλ. 

 ΢εκαληηθέο δηαθνξέο είραλ σο πξνο ηε ζσκαηηθή ζχζηαζε παξφιν πνπ ν 

δείθηεο κάδαο ζψκαηνο (BMI) ήηαλ ίδηνο. Οη θνξαζίδεο είραλ κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ζσκαηηθνχ ιίπνπο ελψ νη παίδεο ζηε  κάδα ζψκαηνο θαη ηελ 

άιηπε ζσκαηηθή κάδα. 

 Οη παίδεο παξνπζίαζαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε επίδνζε ζηα 2 km θαζψο 

θαη ζε φια ηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά εθηφο ηνπ ρξφλνπ επίηεπμεο ηεο 

κέγηζηεο δχλακεο (Fpeak) ζηε θάζε ηνπ ηξαβήγκαηνο θαη ζηε δηάξθεηα ηεο 

θάζεο ηνπ ηξαβήγκαηνο.   

 Σν αλάζηεκα ηφζν ησλ παίδσλ φζν θαη ησλ θνξαζίδσλ ζπζρεηίδνληαη κε 

ην κήθνο θνππηάο (SL). 

 ΢ηελ νκάδα ησλ παίδσλ ν θσπειαηηθφο ξπζκφο ζπζρεηίδεηαη αξλεηηθά κε 

ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL) ελψ ζεηηθή ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ππάξρεη 

κεηαμχ ηνπ κήθνπο ηεο θνππηάο (SL) θαη ηνπ ρξφλνπ ζηε θάζε ηνπ 

ηξαβήγκαηνο. 

 Δπηπιένλ, ζηηο θνξαζίδεο ν ξπζκφο (strokes.min
-1

) ζπζρεηίζηεθε ζεηηθά 

κε ηελ ηζρχ αλά θνππηά. 

 Ζ αλάιπζε ησλ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ έδεημε φηη νη παίδεο θαη νη 

θνξαζίδεο, αθνπινπζνχλ ηνλ ‘ παξαβνιηθφ ηχπν ηαθηηθήο ή αληίζηξνθν 

J’. 

 Οη παξάγνληεο πνπ αλαδείρζεθαλ φηη κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηνλ ηειηθφ 

ρξφλν ησλ 2km είλαη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνππηάο θαη ηα 

ζσκαηηθά κήθε. Ζ επίδνζε ησλ παίδσλ επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ην ζσκαηηθφ βάξνο, ην ΒΜΗ, ηελ άιηπε ζσκαηηθή κάδα, 

ην κήθνο ηνπ άλσ άθξνπ, ην κήθνο ηνπ θάησ άθξνπ, ην κήθνο ηνπ κεξνχ, 

ηελ ηαρχηεηα ηξαβήγκαηνο ηεο ιαβήο (Hv), ηε δχλακε/θνππηά (Fstr), ηε 

κέγηζηε δχλακε (Fpeak) θαη ηελ ηζρχ/θνππηά (Pstr).  

 Σα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνππηάο ήηαλ ππεχζπλα γηα ην 67% ηεο 

δηαθχκαλζεο ηνπ Time2km θαη φηαλ πξνζηέζεθαλ νη ζσκαηηθέο 

δηαζηάζεηο ε δηαθχκαλζε έθηαζε ην 0.73%.  

 Γηαθνξνπνηνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά αλά 500m  ζηνπο παίδεο θαη 

θνξαζίδεο, ν θσπειαηηθφο ξπζκφο (SR), ην κήθνο ηεο θνππηάο (SL), ε  

ηαρχηεηα ηεο ιαβήο (Hv), ε κέγηζηε δχλακε (Fpeak) θαη ε παξαγφκελε 

ηζρχο (Pstr)  

 Ζ θαιχηεξε επίδνζε ζηελ αγσληζηηθή απφζηαζε ησλ 2 km ζε 

θσπειαηνεξγφκεηξν ζεκεηψζεθε κε ηελ εθαξκνγή ηεο απηνεπηιεγφκελεο 

ηαθηηθήο (BSP) πνπ επηιέγεηαη απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ θσπειαηψλ 

δηεζλψο. 

 Φαίλεηαη φηη ζηελ απηνεπηιεγφκελε ηαθηηθή (BPS) νη θσπειάηεο 

επηιέγνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ πςειφηεξν ξπζκφ θσπειάηεζεο 

(strokes.min
-1
) θαη λα κεηψλνπλ ην κήθνο ηεο θνππηάο ηνπο ελψ ηα 

ππφινηπα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά παξακέλνπλ ζρεδφλ ζηαζεξά. 

 Ο ξπζκφο δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ. Ο 

ξπζκφο ηεο απηνεπηιεγφκελεο ηαθηηθήο (BPS) ήηαλ πςειφηεξνο ηεο 

αξγήο (SPS) θαη ηεο ζηαζεξήο ηαθηηθήο (EPS).  
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 Σν ζχλνιν θνππηψλ ζηα 2km ήηαλ κεγαιχηεξν ηεο απηνεπηιεγφκελεο 

ηαθηηθήο (BPS) απφ απηφ ηεο αξγήο ηαθηηθήο (SPS).   

 Σν κήθνο θνππηάο (SL) δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

ηαθηηθψλ. Σν κήθνο θνππηάο ζηελ απηνεπηιεγφκελε ηαθηηθή (BPS) είλαη 

κηθξφηεξν απφ ην κήθνο θνππηάο ησλ δχν άιισλ ηαθηηθψλ (SPS, EPS). 

 Γελ ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηαθηηθψλ ζηα δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνππηάο. 

 Οη ζρεηηθέο θαη απφιπηεο ηηκέο ηεο VO2 είλαη πςειφηεξεο ζηα δεχηεξα 

1000m ηεο πξνζπάζεηαο ησλ 2 km. 

5.2. Πξαθηηθέο Δθαξκνγέο 

Οη πξαθηηθέο εθαξκνγέο σο απνηέιεζκα  ησλ επξεκάησλ απηήο ηεο δηαηξηβήο 

είλαη:  

 Παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο  κεηαμχ αζιεηψλ δηαθνξεηηθνχ θχινπ νη 

νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε θαη πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςηλ ζηελ 

πξνπφλεζε. 

 Πξνζδηνξίδνληαη νη δηαθνξέο ζηα θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θσπειαηψλ θαη θσπειαηξηψλ  αλάινγα κε ηελ απφζηαζε 

 Απνζαθελίδεηαη ε ζρέζε ηνπ θσπειαηηθνχ ξπζκνχ κε ηα θηλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά.   

 Απνζαθελίδεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο πιένλ θαηάιιειεο ηαθηηθήο 

κεηαμχ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηαθηηθψλ ζηελ απφδνζε.  

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ πξνηείλνληαη: 

 Δπηινγή αζιεηψλ θαη αζιεηξηψλ ζχκθσλα κε ηα ζσκαηνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 Δμέηαζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ αζιεηψλ απφ ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 Γηα ηελ επηινγή λέσλ θσπειαηψλ/ηξηψλ ζην άζιεκα πξέπεη λα 

πξνηηκψληαη εθείλνη κε πςειφ αλάζηεκα.  

 Οη παξάγνληεο πνπ είλαη ζεκαληηθνί θαη πξέπεη λα ππνινγίδνληαη ζηνλ 

ηειηθφ ρξφλν ησλ 2km είλαη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνππηάο θαη 

ηα ζσκαηηθά κήθε. Πξνηείλεηαη, ε θαηάιιειε επηινγή αζιεηψλ κε 

αλάινγα ζσκαηηθά κήθε θαη ε πξνπφλεζε γηα βειηίσζε ησλ δπλακηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θνππηάο. 

  ΢ηνπο παίδεο λα ηνλίδεηαη ε δηαηήξεζε ζηαζεξνχ ηνπ κήθνπο ηεο 

θνππηάο θαη λα κε κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ.  

 Γηα ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ζηηο θνξαζίδεο ζα πξέπεη λα αλαπηχμνπκε 

ηελ ηζρχ αλά θνππηά. 

 Ζ ηαθηηθή πνπ πξέπεη λα θαιιηεξγείηαη απφ ηνπο πξνπνλεηέο γηα παίδεο 

θαη θνξαζίδεο, λα αθνπινπζεί ηνλ ‘ παξαβνιηθφ ηχπν ή αληίζηξνθν J’. 

 Ο θσπειαηηθφο ξπζκφο ζα πξέπεη λα πξνπνλείηαη ψζηε λα κε 

δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά ζηελ απφζηαζε ησλ 2km  αλά 500m  ζηα 

αγφξηα θαη θνξίηζηα. ΢πγθεθξηκέλα ζηα δεχηεξα θαη ηξίηα 500 κέηξα.  

 Δάλ ζέινπκε λα πξνπνλήζνπκε ζε πςειφηεξν ξπζκφ δελ πξέπεη λα 

επηιέγνπκε ηελ αξγή ή ζηαζεξή ηαθηηθή.  
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 Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ θαη 

απφ ηνπο πξνπνλεηέο κηθξφηεξεο ειηθίαο θσπειαηψλ, κε ζθνπφ ηελ 

εθαξκνγή θαηάιιεισλ πξνπνλεηηθψλ πξνγξακκάησλ πνπ ζα εληζρχνπλ 

ηα θαξδηνλαλπλεπζηηθά θαη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζιεηψλ ηνπο.  

5.3 Πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο έξεπλεο 

 Παξφκνηεο έξεπλεο ζε ζπλζήθεο αγσληζηηθήο θσπειαζίαο ζην λεξφ. 

 ΢χγθξηζε ηεο επίδνζεο αζιεηψλ κε δηαθνξεηηθή ζσκαηηθή ζχζηαζε. 

 ΢χγθξηζε ηεο επίδνζεο αζιεηψλ  κε δηαθνξεηηθφ αλάζηεκα. 

 ΢χγθξηζε ησλ θηλεηηθψλ θαη θπζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαηά ηελ 

θσπειάηεζε αζιεηψλ κε δηαθνξεηηθή ζσκαηηθή ζχζηαζε. 

 Ζ εμέηαζε ησλ θηλεηηθψλ θαη θπζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

θσπειαηψλ ζε άιιεο αγσληζηηθέο ηαθηηθέο. 

 Ζ ζχγθξηζε ηεο επίδνζεο θαη ησλ θπζηνινγηθψλ θαη ηερληθψλ 

απαηηήζεσλ κεηαμχ θαη άιισλ αγσληζηηθψλ ηαθηηθψλ. 

 Ζ θαηαγξαθή ησλ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε ζρέζε ηνπο κε ηνλ 

θσπειαηηθφ ξπζκφ θαηά ηελ θσπειάηεζε ζην λεξφ. 

 Ζ ζχγθξηζε ησλ θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηηο αιιαγέο ηνπ 

θσπειαηηθνχ ξπζκνχ θαηά ηελ θσπειάηεζε ζην θσπειαηνεξγφκεηξν 

θαζψο θαη ζην λεξφ. 

 Ζ εμέηαζε ηεο επίδξαζεο δηαθνξεηηθψλ παξεκβαηηθψλ πξνγξακκάησλ 

ζηα θηλεηηθά θαη θηλεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσπειαηψλ/ηξηψλ. 

 Δλδηαθέξνλ ζα παξνπζίαδε κηα κειινληηθή έξεπλα πνπ ζα ζπκκεηείραλ 

θαη γπλαίθεο ζε δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ηαθηηθήο.  

 Δπηπιένλ, νη κεηξήζεηο θηλεηηθψλ θαη θαξδηναλαπλεπζηηθψλ παξακέηξσλ 

λα κειεηεζνχλ θαη ζε θσπειαζία κέζα ζην λεξφ.  

 Ζ εκβηνκεραληθή αλάιπζε επίζεο ζα πξνζέθεξε επηπιένλ δεδνκέλα γηα 

ζπδήηεζε.
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VII. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 
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7.1. Δλεκέξσζε δνθηκαδόκελνπ θαη έγγξαθν ζπγθαηάζεζεο ζε εξεπλεηηθό 

πξσηόθνιιν  

 

ΔΘΝΙΚΟ & ΚΑΠΟΓΙ΢ΣΡΙΑΚΟ ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΑΘΗΝΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΔΠΙ΢ΣΗΜΗ ΦΤ΢ΙΚΗ΢ ΑΓΧΓΗ΢ ΚΑΙ ΑΘΛΗΣΙ΢ΜΟΤ 
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΧΝ ΢ΠΟΤΓΧΝ 

«ΦΤ΢ΙΚΗ ΑΓΧΓΗ ΚΑΙ ΑΘΛΗΣΙ΢ΜΟ΢» 

 

Δλεκέξσζε θαη δήισζε ζπγθαηάζεζεο γηα ηελ ζπκκεηνρή ζε έξεπλα. 

 Ζ παξνχζα έξεπλα δηεμάγεηαη ζηα πιαίζηα ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ 

Πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ «ΦΤ΢ΗΚΖ ΑΓΩΓΖ ΚΑΗ ΑΘΛΖΣΗ΢ΜΟ΢» ηνπ 

Σκήκαηνο Δπηζηήκεο Φπζηθήο Αγσγήο θαη Αζιεηηζκνχ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο. ΢θνπφο ηεο έξεπλαο είλαη 

λα κειεηήζεη ηε δηαθχκαλζε ηεο εθαξκνδφκελεο δχλακεο, ηεο παξαγφκελεο 

ηζρχνο, ηνπ κήθνπο ηεο θνππηάο ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο 

θαηά ηελ θσπειαηνεξγνκέηξεζε 2k m ζε αζιεηέο ηεο θαηεγνξίαο Παίδσλ θαη 

Δθήβσλ. 

Οη κεηξήζεηο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Ναπηηθνχ 

Οκίινπ Ησαλλίλσλ φπνπ νη δνθηκαδφκελνη ζα ζπκκεηέρνπλ ζηηο παξαθάησ 

κεηξήζεηο πνπ ζα δηεμαρζνχλ ηελ ίδηα εκέξα.  

Με ηε ρξήζε δπγαξηάο, αλαζηεκφκεηξνπ θαη δεξκαηνπηπρφκεηξνπ ζα 

αμηνινγεζνχλ ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. Με ηε ρξήζε γσληφκεηξνπ ζα 

αμηνινγεζεί ε επιπγηζία νξηζκέλσλ αξζξψζεσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ελεξγά θαηά 

ηελ θσπειαηηθή ηερληθή. Ζ δνθηκαζία ησλ 2km ζα γίλεη ζην θσπειαηνεξγφκεηξν 

Concept2. Σαπηφρξνλα ζα γίλεη θαη βηληενζθφπεζε ηεο δηαδηθαζίαο ησλ 

κεηξήζεσλ. 

Ζ δνθηκαζία ζην θσπειαηνεξγφκεηξν είλαη αξθεηά ζπλεζηζκέλε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνπνλεηηθήο πξνεηνηκαζίαο ησλ θσπειαηψλ ε νπνία απαηηεί ηε 

κέγηζηε θαηαβνιή ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο. Τπάξρνπλ κεδακηλέο πηζαλφηεηεο 

θαηαπφλεζεο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο απφ ηηο παξαπάλσ δνθηκαζίεο, νη 

νπνίεο ζα ζέζνπλ ζε θίλδπλν ηελ πγεία ησλ αζιεηψλ. Ωζηφζν, θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ κεηξήζεσλ ζα παξαβξίζθεηαη εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ γηα ηελ 
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αληηκεηψπηζε αλεπηζχκεησλ θαηαζηάζεσλ. Γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ 

θαηαζηάζεσλ είλαη ππνρξέσζε ηνπ θάζε δνθηκαδφκελνπ λα κελ απνθξχςεη 

νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ ή 

πηζαλφλ ηξαπκαηηζκψλ πνπ έρεη αληηκεησπίζεη θαηά ην παξειζφλ. 

Ο δνθηκαδφκελνο κπνξεί λα εθθξάζεη ειεχζεξα εξσηήζεηο, ακθηβνιίεο ή 

αληηξξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ δηαδηθαζία, θαζψο θαη λα απεπζπλζεί γηα νπνηνδήπνηε 

πξφβιεκα ζρεηίδεηαη κε ηελ έξεπλα. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ν θάζε δνθηκαδφκελνο 

δηαηεξεί ην δηθαίσκα λα ζηακαηήζεη ηελ πξνζπάζεηα νπνηαδήπνηε ζηηγκή 

αηζζαλζεί αδηαζεζία, πφλν ή θαη αθφκε γηα νπνηνδήπνηε άιιν ιφγν. Σα δεδνκέλα 

είλαη εκπηζηεπηηθά θαη πξφζβαζε ζε απηά ζα έρεη ε εξεπλεηηθή νκάδα θαζψο θαη 

θάζε δνθηκαδφκελνο (ή θαη ν πξνπνλεηήο ηνπ) γηα ηελ αμηνπνίεζή ηνπο ζηελ 

πξνπνλεηηθή δηαδηθαζία. 

 

Γεκαθνπνχινπ Διέλε, Msc 

 

Γηδαθηνξηθή Φνηηήηξηα Π.Μ.΢ Φπζηθή Αγσγή θαη Αζιεηηζκφο 

 

Γηάβαζα ην παξαπάλσ θείκελν θαη θαηαλόεζα πιήξσο ηηο δηαδηθαζίεο ζηηο 

νπνίεο ζα ππνβιεζώ. Γέρνκαη αβίαζηα θαη νηθηνζειώο λα ζπκκεηάζρσ ζηελ 

έξεπλα, δηαηεξώληαο ην δηθαίσκα λα ζηακαηήζσ ή λα απνζπξζώ 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή, ζύκθσλα κε ηελ πξνζσπηθή κνπ θξίζε 

 

Ηκεξνκελία  Ισάλληλα     - 5 - 2012   

 

Ολνκαηεπώλπκν δνθηκαδόκελνπ  Ολνκαηεπώλπκν Γνλέα ή Κεδεκόλα 

Τπνγξαθή Τπνγξαθή 

 

Ο πξνπνλεηήο ηνπ  
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7.2. Γξαπηή ζπλαίλεζε 

 

ΔΘΝΙΚΟ & ΚΑΠΟΓΙ΢ΣΡΙΑΚΟ ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΑΘΗΝΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΔΠΙ΢ΣΗΜΗ ΦΤ΢ΙΚΗ΢ ΑΓΧΓΗ΢ ΚΑΙ ΑΘΛΗΣΙ΢ΜΟΤ 
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΧΝ ΢ΠΟΤΓΧΝ 

«ΦΤ΢ΙΚΗ ΑΓΧΓΗ ΚΑΙ ΑΘΛΗΣΙ΢ΜΟ΢» 

 

ΓΡΑΠΣΖ ΢ΤΝΑΗΝΔ΢Ζ – ΑΠΟΓΟΥΖ 

Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο............................................................................. 

δειψλσ φηη έρσ ελεκεξσζεί γηα ην ζθνπφ ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο έξεπλαο πνπ 

απνβιέπνπλ ζηελ αμηνιφγεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ηαθηηθψλ θαηά ηε δηάξθεηα 

θσπειαηνεξγνκέηξεζεο, πνπ δηεμάγνληαη ζην εξγαζηήξην ηνπ Τγξνχ ΢ηίβνπ. 

Μνπ έγηλαλ γλσζηέο νη δνθηκαζίεο ζηηο νπνίεο πξφθεηηαη λα ππνβιεζψ θαη νη 

πηζαλνί θίλδπλνη πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηέο. Γλσξίδσ φηη ιακβάλνληαη φια ηα 

κέηξα απφ ηνπο δηεμάγνληεο ηελ έξεπλα γηα ηελ απνθπγή νπνηνπδήπνηε 

ζσκαηηθνχ ηξαπκαηηζκνχ θαη ιακβάλσ κέξνο ζηηο κεηξήζεηο ζπλεηδεηά θαη 

αβίαζηα κε ζθνπφ λα βνεζήζσ ζηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ παξαγσγή 

θαηλνχξγηαο γλψζεο. 

Μνπ είλαη ζαθέο φηη κπνξψ λα ζε νπνηνδήπνηε ζηάδην ησλ κεηξήζεσλ λα 

απνζχξσ ηε ζπκκεηνρή κνπ θαη λα απνρσξήζσ, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

δηθαηνινγήζσ ηελ απνθαζή κνπ θαη ρσξίο λα ππνζηψ νπνηαδήπνηε επίπησζε. 

Έρσ ιάβεη ηε δηαβεβαίσζε φηη ηα πξνζσπηθά κνπ ζηνηρεία θαη ηα δεδνκέλα απν 

ηηο κεηξήζεηο είλαη απζηεξά εκπηζηεπηηθά θαη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν γηα ηνπο 

γλσζηνχο ζε κέλα ζθνπνχο ηεο έξεπλαο. Θα κπνξψ λα έρσ πξφζβαζε ζ’ απηά 

κεηά απφ ζπλελλφεζε κε ηνπο ππεπζχλνπο. 

Έρνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ ζπλαηλψ ζηε ζπκκεηνρή κνπ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία θαη απνδέρνκαη λα ζπκκεηάζρσ ζηηο δνθηκαζίεο πνπ 

πξνβιέπνληαη απφ ην πξσηφθνιιν ηεο έξεπλαο. 

 

Ζκεξνκελία...................... 

 

...............................                 ………………….                          …………………                                                      

Ο εμεηαζηήο                           Ο δνθηκαδφκελνο                            Ο πξνπνλεηήο 
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7.3. Καξηέια αζιεηή 

 

ΔΘΝΙΚΟ ΚΑΙ ΚΑΠΟΓΙ΢ΣΡΙΑΚΟ ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΑΘΗΝΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΔΠΙ΢ΣΗΜΗ΢ ΦΤ΢ΙΚΗ΢ ΑΓΧΓΗ΢ ΚΑΙ ΑΘΛΗΣΙ΢ΜΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ: ΤΓΡΟΤ ΢ΣΙΒΟΤ 

 

Κ Α Ρ Σ Δ Λ Α      ΚΩΠΖΛΑΣΖ  -  Σ Ρ Η Α ΢ 
 
ΔΠΩΝΤΜΟ____________________ 
ΟΝΟΜΑ____________ΠΑΣΡΩΝΤΜΟ______________ 
ΓΙΔΤΘΤΝ΢Η ΟΓΟ΢_________________ 
ΑΡΙΘΜΟ΢______ΠΟΛΗ_________________ 
ΚΑΣΟΙΚΙΑ΢ Σ.Κ.__________  ΣΗΛ.____________ ΗΜ/ΝΙΑ 
ΓΔΝ.__________________ 
΢ΤΛΛΟΓΟ΢ _____________________________________________________ 
 
                                          ΢ Ω Μ Α Σ Ο Μ Δ Σ Ρ Ι Κ Α     ΢ Σ Ο Ι Υ Δ Ι Α       
ΗΜΔΡ/ΝΙΑ ΜΔΣΡΗ΢Η΢       

ΥΡΟΝΟΛΟΓΙΚΗ ΗΛΙΚΙΑ       

ΥΡΟΝΟ΢ 2000M       

DRAG FACTOR       

΢ΩΜΑΣΙΚΟ ΒΑΡΟ΢       

ΑΝΑ΢ΣΗΜΑ       

ΑΝΟΙΓΜΑ ΥΔΡΙΩΝ       

ΑΝΑ΢ΣΗΜΑ ΚΑΘΙ΢ΣΟ       

ΜΗΚΟ΢ ΚΟΡΜΟΤ       

ΜΗΚΟ΢ ΑΝΩ ΑΚΡΟΤ       

ΜΗΚΟ΢ ΒΡΑΥΙΟΝΑ       

ΜΗΚΟ΢ ΠΗΥΔΟ΢       

ΜΗΚΟ΢ ΑΚΡΑ΢ ΥΔΙΡΟ΢       

ΜΗΚΟ΢ ΚΑΣΩ ΑΚΡΟΤ       

ΜΗΚΟ΢ ΜΗΡΟΤ       

ΜΗΚΟ΢ ΚΝΗΜΗ΢       

ΜΗΚΟ΢ ΑΚΡΟΤ ΠΟΓΟ΢       

Γ Δ Ρ Μ Α Σ Ο Π Σ Τ Υ Δ ΢ 
ΓΙΚΔΦ.   ΒΡΑΥΙΟΝΙΟΤ       

ΣΡΙΚΔΦ. ΒΡΑΥΙΟΝΙΟΤ       

ΤΠΟΩΜΟΠΛΑΣΙΑΙΟΤ       

ΤΠΔΡΛΑΓOΝΙΟΤ       

ΚΟΙΛΙΑΚΗ       

΢ΣΗΘΟΤ΢       

ΜΗΡΙΑΙΑ       

ΚΝΗΜΙΑΙΑ       

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ  ΢ΩΜ. ΛΙΠ.%       

ΑΛΙΠΟ ΢ΩΜ. ΒΑΡΟ΢       

Π Δ Ρ Ι Μ Δ Σ Ρ Ο Ι 
Γ Ι Α Μ Δ Σ Ρ Ο Ι 
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7.4 Κιίκαθα Yπνθεηκεληθήο αληίιεςεο ηεο πξνζπάζεηαο (Borg Scale) 
 

BORG SCALE 

ΤΠΟΚΔΙΜΔΝΙΚΗ ΑΝΣΙΛΗΦΗ ΠΡΟ΢ΠΑΘΔΙΑ΢ 

6 

7 – Πνιύ, πνιύ εύθνια 

8 

9 – Πνιύ εύθνια 

10 

11 – Αξθεηά εύθνια 

12 

13 – Κάπσο εύθνια 

14 

15 - Γύζθνια 

16 

17 – Πνιύ δύζθνια 

18 

19 – Πνιύ, πνιύ δύζθνια  

20 
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7.5. Κσπειαηνεξγνκέηξεζε 
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7.6. Πίλαθαο πξσηνγελώλ ζηνηρείσλ εξγνκεηξηθήο αμηνιόγεζεο 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΡΧΣΟΓΔΝΧΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΧΝ ΔΡΓΟΜΔΣΡΙΚΗ΢ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η΢ 

 

 

 
ΟΝΟΜΑΣΔΠΧΝΤΜΟ  

Ηκεξνκελία γέλλεζεο  

Άζιεκα  

Ηκεξνκελία αμηνιόγεζεο  

΢ύιινγνο  

 

 

 

Πξσηνγελή ζηνηρεία εξγνζπηξνκέηξεζεο 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (mmHg)…………... 
 

 
Υξόλνο Δπηβάξπλζε Κ.΢ VEatps 

(l/m) 

FEO2 FECO2 Θεξκνθξαζία 

Αεξίνπ 
0
C 

Γαιαθηηθό 

(mmol/lit) 
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7.7. Πίλαθαο 5.5.2.1 Correlation matrix   

Correlation Matrix
a
 

 BodyWeight BMI LeanBodyFat UpperExtremities 

LowerExtremetie

s ThighLength HandleVelocity 

ForcePerStrok

e ForcePeak PowerPerStroke 

Correlation BodyWeight 1.000 .822 .884 .369 .245 .280 .464 .426 .458 .511 

BMI .822 1.000 .635 -.123 -.184 -.043 .290 .358 .288 .286 

LeanBodyFat .884 .635 1.000 .382 .357 .388 .488 .494 .560 .603 

UpperExtremities .369 -.123 .382 1.000 .695 .469 .355 .224 .341 .429 

LowerExtremeties .245 -.184 .357 .695 1.000 .873 .277 .125 .207 .314 

ThighLength .280 -.043 .388 .469 .873 1.000 .265 .151 .172 .339 

HandleVelocity .464 .290 .488 .355 .277 .265 1.000 .412 .329 .554 

ForcePerStroke .426 .358 .494 .224 .125 .151 .412 1.000 .818 .835 

ForcePeak .458 .288 .560 .341 .207 .172 .329 .818 1.000 .832 

PowerPerStroke .511 .286 .603 .429 .314 .339 .554 .835 .832 1.000 

Sig. (1-tailed) BodyWeight  .000 .000 .011 .069 .045 .002 .004 .002 .001 

BMI .000  .000 .231 .134 .398 .039 .014 .040 .041 

LeanBodyFat .000 .000  .009 .014 .008 .001 .001 .000 .000 

UpperExtremities .011 .231 .009  .000 .001 .014 .088 .018 .004 

LowerExtremeties .069 .134 .014 .000  .000 .046 .228 .107 .027 

ThighLength .045 .398 .008 .001 .000  .054 .183 .151 .019 

HandleVelocity .002 .039 .001 .014 .046 .054  .005 .022 .000 

ForcePerStroke .004 .014 .001 .088 .228 .183 .005  .000 .000 

ForcePeak .002 .040 .000 .018 .107 .151 .022 .000  .000 

PowerPerStroke .001 .041 .000 .004 .027 .019 .000 .000 .000  

a. Determinant = 2.509E-5 
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VIII. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

1
ε 

Δξεπλεηηθή Δξγαζία 

 

ΠΙΝΑΚΔ΢ ΠΡΧΣΟΣΤΠΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΒΑ΢ΙΚΧΝ ΜΔΣΑΒΛΗΣΧΝ  

ΣΗ΢ ΠΡΧΣΗ΢ ΜΔΛΔΣΗ΢ 
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Πίλαθαο 1. Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά Παίδσλ 

 

Ηιηθία 
(έηε) 

΢φκ.Μάδα 
(kg) 

ΒΜΙ 
(Kg·m

-2
) 

Λίπος 
% 

Άιηπε 
΢.Μ. (kg) 

Ληπφδες 
Μαδ.(kg) 

14.4 58.2 18.5 6.44 54.27 3.73 

15.14 70.3 21.4 10.9 62.35 7.65 

15.65 86.3 23.3 12.26 75.46 10.54 

14.9 74.7 21.5 12.67 65.49 9.51 

15.5 64.4 20.9 7.1 60.39 4.61 

14.9 63.5 20.8 8.32 57.76 5.24 

15.4 80.9 25.8 13.84 69.79 11.21 

15.7 69.3 21.3 8.32 63.26 5.74 

15.1 81 22.2 16.8 67.39 13.61 

15.9 68.2 22.2 9.95 61.24 6.76 

14.4 65.6 20.3 7.72 59.98 5.08 

15.8 70.5 21.6 10.92 62.35 7.65 

16 71.3 24.3 15.8 59.72 11.28 

16.4 79 22.8 9.43 59.78 11.28 

15.15 66.5 21.5 9.43 59.78 6.22 

15.7 64.5 19.9 11.4 56.71 7.29 

15.8 60.5 18.7 10.45 53.73 6.27 

15.2 61.8 18.8 8.32 55.93 5.07 

15.4 75.3 23.2 14.56 64.08 10.92 

15.1 63.6 19.1 7.72 59.06 4.94 

14 63 20.3 9.95 56.7 6.27 

14 59.2 20.3 10.45 53.7 6.27 

14.3 71.6 21.9 14.9 61.27 10.73 

13.9 60.6 20.1 7.1 56.67 4.33 

15.9 70.3 19.8 9.95 63.04 6.96 

16 66 20.37 12.26 57.91 8.09 

14 68 22.99 15.25 57.63 10.37 

14.8 72 22.47 15.25 61.02 10.98 

14 80 27.2 21.23 63.01 16.99 

15.6 63.5 21.97 9.95 56.73 6.27 

15 80 25.25 16.51 66.79 13.21 

14.8 58.1 18.34 16.06 48.77 9.33 

16 70.5 22.76 18.9 57.66 12.84 

14.8 57.1 20.14 13.13 49.6 7.5 

14.6 79.1 24.56 22.32 61.44 17.66 

14 68 22.59 19.05 55.05 12.95 
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Πίλαθαο 2. Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά Παίδσλ 

 

Αλάζηεκα 
(cm) 

Καζ.αλαζη 
(cm) 

Μ.θορκού 
(cm) 

Μ.άλφ 
αθρ 
(cm) 

Μ.βρατίολα 
(cm) 

Μ.αληηβρατ. 
(cm) 

Μ.άθρα 
τεηρός 
(cm) 

177 88.5 59 77 31 26 21 

181.5 89 60 79 31 31 19 

192 96.5 68 85 37 27 22 

187.1 94 61 85 35 28 24 

176 90 62 79 31 26 21 

174 87 59 76 30 26 21 

177.5 91.5 62 76 30 27 20 

180.5 91.5 60 82 33 30 22 

191 97 64 85 37 27 22 

175.5 89 61.5 79 32 28 19 

179 91 60 82 33 29 20 

180 92 61 83 34 28 21 

171 86 58.5 78 33 26 20 

186.5 97 66 86 36 29 20 

175 88.5 59 77 33 24 20 

179 90 61 79 34 26 19 

179 89 60 81 34 27 20 

180 91 61.5 80 33 26 21 

180 93.5 61.5 78 33 25 20 

183 91 62 81 32 30 19 

176.3 90.5 55.5 78 31 27 21 

171.6 87.5 60 75 32 24 19 

181 90 60 82 34 27 21 

174.5 90 56.5 76 31 26 20 

188 96 64.5 82 34 27 22 

180 95 63 80 33 26 22 

172 83 54 77 31 26 20 

179 76 46 75 28 26 21 

171.5 81.4 51.4 75 40 26 19 

170 77 47 74 28 26 20 

178 76.5 46.5 80 33 26 22 

178 73 43 80 29 30 22 

176 76 47 79 27 30 22 

168.4 89 59 75 30 25 20 

179.5 90.6 61.6 78 31 28 21 

173.5 87 58 79 31 27 22 
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Πίλαθαο 3. Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά Παίδσλ 

 

Μ.θάηφ 
άθρ.(cm) 

Μ.Μερού 
(cm) 

Μ.Κλήκες 
(cm) 

Ύυος αζηρ/εδαθ. 
(cm) 

89 40 40 9 

93 45 40 8 

99 46 46 7 

96 45 45 7 

92 43 41 8 

89 41 43 6 

89 43 41 5 

93 43 42 8 

97 46 46 6 

90 41 43 7 

96 45 55 6 

92 42 44 6 

86 40 41 5 

91 41 42 8 

89 42 41 7 

90 42 42 6 

92 42 44 6 

91 41 44 7 

90 42 42 6 

95 42 47 6 

86 38 42 7 

89 42 41 7 

93 44 45 6 

88 42 39 7 

90 39 45 7 

97 47 43 7 

87 41 40 7 

95 45 45 6 

82 36 40 6 

79 36 37 7 

96 44 46 6 

94 42 46 7 

93 43 43 7 

87 41 41 5 

88 42 40 7 

88 39 43 7 
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Πίλαθαο 4. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Παίδσλ ζηα 2km 

 

Υρόλος 
2km (sec) 

Κοσπ/ιεπηό 

(strokes.min
-1

) 
Μήθος 

θοσπηάς 
(cm) 

Σατύηεηα 
Λαβής 

(m.s
-1

) 

 
Αρηζκόςθοσπ.2Km 

444.2 31.54 148.37 1.66 230 

422.2 29.05 157.96 1.65 202 

413.4 31.34 159.53 1.7 213 

428.4 29.29 159.76 1.75 207 

438.8 31.35 146.32 1.65 227 

455.1 30.8 144.13 1.59 229 

413 31.64 153.49 1.63 215 

429.2 29.79 150.17 1.71 209 

436.3 29.84 152.79 1.72 216 

437.1 30.38 149.35 1.65 221 

428.9 28.95 160.21 1.68 205 

430.1 27.42 151.95 1.64 195 

430.9 31.05 143.38 1.69 222 

404.5 30.91 153.47 1.8 204 

430.7 30.78 148.88 1.69 217 

439.6 31.42 160.79 1.69 228 

433.9 29.95 154.12 1.66 215 

428.3 33.69 141.61 1.66 235 

442.2 31.03 147.87 1.64 226 

444.2 28.49 162.54 1.7 208 

432.1 32.1 137.55 1.64 229 

449.1 30.72 136.85 1.57 228 

438.6 29.44 155.64 1.65 214 

432.6 30.64 154.63 1.64 218 

461 29.9 151.94 1.58 228 

423.63 29.45 164.6 1.67 207 

422.39 31.69 141.09 1.71 224 

432.17 28.88 158.74 1.64 206 

452.07 27.63 159.54 1.59 207 

454.7 28.42 146.41 1.62 214 

429.7 27.93 160.8 1.7 201 

455.15 27.62 159.54 1.59 207 

417.82 31.32 149.67 1.71 217 

444 33.29 146.67 1.69 235 

426.8 30.9 143.69 1.7 219 
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Πίλαθαο 5. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Παίδσλ ζηα 2Km 

 

Γύλακε/θοσπ. 
(N) 

Μ.Γύλακε 
(N) 

Ιζτύς/θοσπ 
(watt) 

Γύλακ/΢.Μ 
 

Υρόλος Μεγ.Γύλακες 

396.38 698.97 264.88 6.83 0.29 

436.75 747.02 309.54 6.24 0.33 

414.42 912.04 343.13 4.82 0.41 

383.91 846.63 300.79 5.11 0.35 

374.12 685.08 281.77 5.75 0.4 

377.15 739.32 249.89 5.98 0.31 

455.67 830.57 323.36 5.55 0.25 

431.5 742.49 295.58 6.16 0.31 

382.92 638.17 276.52 4.73 0.4 

401.72 748.51 271.77 5.91 0.24 

397.42 736.24 296.76 6.02 0.27 

445.55 762.3 285.61 6.36 0.35 

421.85 768.31 285.66 5.94 0.32 

450.93 867.48 353.85 5.71 0.31 

421.08 726.9 284.09 6.37 0.28 

343.49 622.25 285.43 5.28 0.37 

402.92 757.36 283.81 6.71 0.35 

413.1 767.12 289.97 6.66 0.28 

387.32 781.37 267.95 5.16 0.31 

362.97 654.03 273.98 5.67 0.36 

427.64 702.09 285.15 6.78 0.3 

373.48 704.04 256 6.22 0.32 

389.64 655.16 271.45 5.48 0.38 

399.87 732.1 280.34 6.55 0.24 

327.54 625.74 248.25 4.67 0.3 

344.8 559 260.9 5.2 0.35 

395.65 677.55 257.44 5.83 0.35 

353.52 621.52 238.03 4.91 0.32 

384.95 720.39 256.8 6.63 0.2 

366.22 646.21 262.92 5.81 0.39 

428.29 737.65 300.53 5.35 0.32 

384.85 720.44 256.7 6.63 0.35 

444.12 740.14 323.04 6.34 0.37 

292.56 488.97 206.82 5.13 0.26 

360.47 576.83 229.66 4.56 0.31 
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Πίλαθαο 6. Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά Κνξαζίδσλ 

 

Ηιηθία 
(έηε) 

΢φκ.Μάδα 
(kg) 

ΒΜΙ 
(Kg·m

-2
) 

Λίπος 
% 

Άιηπε 
΢.Μ.(kg) 

Ληπώδες M. 
(kg) 

14.9 66.5 21.73 27.13 48.09 17.91 

15.1 60.8 21.56 20.15 48.71 12.29 

15.3 61.7 22.27 22.7 47.1 13.89 

15.5 60.7 22.15 25.8 45.25 15.75 

15.2 61.8 21.46 20.15 49.51 12.49 

15 70.5 22.82 18.2 57.26 12.74 

14 74 23.34 22.61 57.27 16.73 

14 49.1 19.87 24.46 37.09 12.1 

14.5 58 20.07 9.43 52.53 5.47 

15.3 63.4 22.6 22.41 49.19 14.21 

14.8 53.5 20.8 23.08 41.15 12.35 

15.6 67 21.68 27.5 39.5 27.5 

 

Πίλαθαο 7. Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά Κνξαζίδσλ 

 

Αλάζηεκα 
(cm) 

Καζ.αλαζη. 
(cm) 

Μ.θορκού 
(cm) 

Μ.άλφ 
άθρ.(cm) 

Μ.βρατ. 
(cm) 

Μ.αληηβρατ 
(cm) 

Μ.άθρα 
τεηρός (cm) 

175 91 64 79 34 26 21 

168 91 61 72 29 24 19 

166.5 88.5 57.5 69 28 24 19 

165.5 84 58.5 74 29 25 20 

169.9 90 60 74 30 26 19 

176 90 60 77 31 28 20 

178 87.5 58.5 81 33 28 20 

157 79.5 52 70 28 23 17 

170.5 89 59 76 29 27 20 

167.5 87 57 73 30 24 19 

160.5 81 53 72 29 23 20 

176 91.5 64.5 80 34 25 21 

 

Πίλαθαο 8. Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά Κνξαζίδσλ 

 

Μ.θάηφ 
άθρ (cm) 

Μ.κερού 
(cm) 

Μ.θλήκες 
(cm) 

Ύυος αζηρ/έδαθ 
(cm) 

90 43 42 6 

84 40 38 6 

82 39 37 6 

84 40 39 6 

83 39 39 5 

87 39 42 7 

92 42 42 8 

80 37 37 5 

87 41 41 7 

86 40 39 7 

82 39 37 6 

91 43 43 5 
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Πίλαθαο 9. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Κνξαζίδσλ ζηα 2km 

 

Υρόλος 
2Km 

Κοσπ/ιεπηό 

(strokes.min
-1

) 
Μ.θοσπηάς 

(cm) 
Σατύηεηα ιαβής 

(m.s
-1

) 
Αρηζκός 

θοσπ.2km 

460.8 30.63 154.91 1.64 232 

491.6 27.53 134.92 1.49 223 

473.9 27.63 140.02 1.53 216 

488.5 28.91 144.26 1.53 234 

515.7 28.64 135.71 1.43 245 

470.5 28.63 146.4 1.55 222 

474.6 27.31 151.03 1.51 216 

471 31.3 140.12 1.53 246 

481.4 27.7 151.34 1.53 216 

471.79 30.5 148.48 1.56 239 

459.03 28.16 140.2 1.62 215 

458.47 27.9 157.96 1.58 212 

  

Πίλαθαο 10. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Κνξαζίδσλ ζηα 2km 

 

Γύλακε/θοσπ 
(N) 

Μέγ.Γύλακε 
(N) 

Ιζτύς/θοσπηά 
(watt) 

Αλαι 
Γύλ/΢.Μ 

Υρόλος Μεγ.Γύλακες 

312.6 584.83 246.41 4.73 0.39 

357.81 658.13 198.05 5.86 0.26 

383.19 699.39 216.92 6.18 0.34 

307.06 523.53 201.79 5.03 0.33 

297.67 537.7 174.38 4.8 0.31 

360.94 744.37 231.62 5.15 0.33 

335.27 625.74 217.88 4.53 0.29 

341.91 634.29 228.68 6.84 0.3 

271.81 505.38 170.39 4.68 0.37 

316.24 525.61 231.74 5.36 0.28 

350.73 648.71 196.31 5.31 0.27 

307.78 540.59 202.34 4.27 0.37 
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  Πίλαθαο 11. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Παίδσλ αλά 500m  

Ρσζκός 500m 
(strokes.min-1) 

Ρσζκός 1km 
(strokes.min-1) 

Ρσζκός 1500m 
(strokes.min-1) 

Ρσζκός 2km 
(strokes.min-1) 

Μ.θοσπηάς 
500m (cm) 

Μ.θοσπηάς 1km 
(cm) 

Μ.θοσπηάς1500m 
(cm) 

Μ.θοσπηάς 2km 
(cm) 

34.78 30.37 28.91 31.86 149.26 150.71 149.43 144.57 
30.31 27.81 27.79 30.02 156.74 158.58 158.57 158.02 
34.69 30.36 29.79 30.56 162.75 162.18 157.66 156.12 
31.15 26.94 27.68 31 158.11 163.33 161.1 157 

35 30.57 29.76 29.95 146.37 146.47 146.34 146.1 
34.33 29 28.16 31.5 141.08 145.91 146.19 143.48 
34.05 29.63 30.36 32.34 152.91 157.49 154.56 149.63 
31.63 27.92 27.52 31.68 150.85 153.2 152.34 145.08 
30.53 28.48 28.74 31.42 154.74 154.31 152.92 149.61 
30.71 28.19 29.45 32.98 149.45 150.61 149.91 147.54 
31.96 27.24 27.16 29.25 160.47 160.42 160.94 159.06 
29.43 26.02 25.95 28.12 150.63 152.25 152.51 152.44 
32.25 29.55 30.54 31.79 142.47 144.43 143.73 142.95 
34.62 29.56 28.24 30.92 153.55 154.34 154.71 151.4 
31.16 29.39 29.38 32.91 148.71 150.6 149.87 146.61 
34.72 30.02 29.21 31.78 162.68 161.62 160.41 158.42 
32.8 29.55 28.73 28.65 154.25 153.83 154.11 154.27 

34.87 31.48 31.71 36.22 143.36 144.69 143.89 135.53 
35.2 29.73 28.76 30.04 142.26 149.39 150.43 149.91 

32.05 26.84 25.72 29.02 160.32 163.78 164.6 161.74 
34.27 30.93 30.07 32.92 136.25 137.36 139.47 137.24 
32.23 28.72 29.86 31.92 137.59 137.61 137 135.33 
30.71 29.11 28.85 29.15 157.15 157 155.05 153.47 
33.45 28.67 29.02 31.26 152.47 156.39 156 153.81 
32.53 29.74 28.37 28.95 156.05 150.7 150.11 150.91 
30.2 28.92 28.92 29.83 163.5 165.15 164.94 164.59 
31.5 31 31.66 32.55 143.38 142.48 139.57 139.1 

28.04 28 28.37 30.87 158.79 160.87 159.83 155.93 
29.04 26.3 27 28.24 159.41 160.88 160.61 157.35 
30.11 26.76 26.65 29.81 147.02 146.18 147.51 145.05 
28.71 26.31 27.08 28.83 161.79 159.55 162.55 159.66 
28.86 26.25 27.06 28.22 159.56 160.86 160.56 157.33 
29.98 29.91 32.1 33.28 153.76 151.57 146.81 146.85 
28.84 26.42 26.82 27.43 158.88 157.29 156.06 155.56 
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Πίλαθαο 12. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Παίδσλ αλά 500m 
Σατ.ιαβ 500m 

(m.s-1) 
Σατ.ιαβ 1km 

(m.s-1) 
Σατ.ιαβ 1500m 

(m.s-1) 
Σατ.ιαβ 2km 

(m.s-1) 
Ιζτύς/θοσπ 500m 

(watt) 
Ιζτύς/θοσπ 1km 

(watt) 
Ιζτύς/θοσπ 1500m 

(watt) 
Ιζτύς/θοσπ 2km 

(m.s-1) 

1.78 1.65 1.59 1.61 332.91 254.11 228.82 243.03 
1.66 1.64 1.61 1.66 330.76 299.97 288.95 315.92 
1.88 1.7 1.6 1.62 452.09 337.52 289.01 299.64 
1.81 1.73 1.7 1.75 335.02 282.71 277.86 304.77 
1.77 1.62 1.59 1.6 353.68 269.91 250.37 250.72 
1.69 1.54 1.51 1.6 307.34 224.19 214.48 250.16 
1.74 1.61 1.59 1.57 397.64 311.75 295.3 291.41 
1.76 1.7 1.67 1.7 335.07 291.96 271.7 283.5 
1.78 1.71 1.68 1.71 314.51 266.02 255.69 270.06 
1.66 1.64 1.63 1.66 287.75 263.55 261.98 273.66 
1.76 1.63 1.63 1.68 352.85 270.3 273.46 287.42 
1.7 1.62 1.62 1.64 331.57 272.57 264.74 272.94 

1.73 1.67 1.67 1.69 321.93 272.86 271.08 276.98 
1.91 1.79 1.74 1.77 433.09 332.94 313.1 331.57 
1.7 1.67 1.65 1.72 303.32 268.98 263.79 298.38 

1.84 1.67 1.61 1.66 370.45 262.16 241.34 268.32 
1.73 1.67 1.63 1.61 336.15 282.32 260.24 255.11 
1.73 1.68 1.65 1.62 326.25 287.84 281.46 267.68 
1.72 1.62 1.59 1.63 314.86 253.08 240.31 259.17 
1.81 1.68 1.62 1.68 346.15 254.24 231.84 260.05 
1.66 1.61 1.62 1.67 305.81 267.19 270.73 294.98 
1.61 1.55 1.55 1.56 286.35 242.44 244.23 250.55 
1.71 1.66 1.62 1.61 322.69 267.64 252.65 245.15 
1.71 1.62 1.6 1.61 318.31 266.28 263.16 272.75 
1.69 1.56 1.55 1.52 315.89 236.49 223.16 217.56 
1.71 1.66 1.62 1.66 290.68 256.71 241.45 255.93 
1.74 1.71 1.7 1.69 276.98 254.52 248.5 250.6 
1.65 1.64 1.62 1.65 243.25 237.16 233.75 239.47 
1.62 1.57 1.59 1.59 279.63 243.18 247.58 258.16 
1.65 1.59 1.6 1.65 293.25 241 241.9 271.19 
1.71 1.69 1.68 1.71 326.18 285.37 288.2 302.74 
1.63 1.56 1.59 1.59 277.83 242.17 247.88 257.85 
1.74 1.69 1.69 1.7 346.06 315 315.48 318.15 
1.74 1.68 1.67 1.66 212 173.66 169.36 170.45 
1.72 1.69 1.69 1.69 241.81 222.91 226.47 227.26 
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Πίλαθαο 13. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Παίδσλ αλά 500m 
Γύλ/θοσπ 500m 

(N) 
Γύλ/θοσπ 1km 

(N) 
Γύλ/θοσπ 1500m 

(N) 
Γύλ/θοσπ 2km 

(N) 
Μεγ.Γσλ 
500m(N) 

Μεγ.Γσλ 1km 
(N) 

Μεγ.Γσλ 1500m 
(N) 

Μεγ.Γσλ 2km 
(N) 

451.98 390.3 371.16 372.92 776.11 697.34 662.61 661.57 
460.17 439.93 420.75 427.39 770.19 747.24 728.82 740.45 
492.65 416.14 373.37 380.52 991.96 928.18 857.54 869.02 
410.36 383.95 369.42 372.19 874.76 859.84 829.48 824.11 
419.17 372.33 353.75 349.81 744.58 681.16 656.89 655.37 
431.48 355.66 348.41 370.73 784.63 709.58 713.16 746.76 
534.91 452.56 427.91 411.54 917.6 830.13 802.64 776.98 
466.33 442.86 420.66 399.71 779.71 759.14 729.6 705.91 
427.05 378.88 365.34 362.13 679.53 635.04 624.02 616.31 
422.76 414.96 396.21 375.17 749.09 777.41 759.34 711.07 
433.71 378.98 388.88 386.38 761.05 719.1 734.5 729.12 
486.87 446.47 432.94 417.19 822.18 769.66 746.57 713.42 
465.2 420.75 404.07 398.46 788.62 766.88 762.28 755.76 

489.64 445.78 434.1 432.27 911.09 863.16 854.02 839.85 
451.53 412.98 405.37 414.86 754.26 711.6 721.15 720.02 
403.96 328.93 315.58 325.5 720.45 606.58 566.69 596.05 
438.84 408.75 383.53 379.65 808.62 778.25 726.56 714.88 
438.75 428.54 419.26 372.61 774.61 793.71 796.21 713.39 
424.2 375.96 364.63 381.04 800.7 758.28 765.16 799.35 

418.83 356.44 336.7 338.65 730.56 644.94 615.6 622.04 
435.88 418.32 425.82 429.95 707.15 699.3 425.82 703.47 
399.74 370.11 362.28 362.2 727.05 712.66 699.65 678.6 
441.35 384 374.15 361.42 740.62 638.88 638.76 606.16 
424.29 397.45 392.88 385.05 732.72 737.71 734.64 728.56 
385.95 318.19 310.87 295.43 684.65 630.42 611.37 577.1 
379.88 344.33 323.61 392.16 618.62 562.94 522.71 537.18 
428.48 391.15 381.98 382.46 719.54 674.53 666.05 652.34 
372.21 356.75 349.39 339.72 558.39 554.73 556.32 545.25 
407.02 378.3 375.41 380.46 702.71 697.98 714.82 763.68 
386.87 357.42 357.06 360.86 693.58 635.8 627.82 625.26 

452 424.24 417.51 419.4 779 723.33 728.8 721.53 
405.75 377.29 375.22 380.41 702.58 697.39 716.38 763.5 
482.26 447.53 432.24 416.98 790.48 740.14 726.74 706.69 
321.84 285.29 274.12 268.28 560.53 523.35 522.34 526.56 
373.8 353.98 360.73 353.26 591.33 571.09 582.44 562.54 
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Πίλαθαο 14. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Κνξαζίδσλ αλά 500m 

 

Ρσζκός 

500m(strokes.min
-1

) 
Ρσζκός 1km 

(strokes.min
-1

) 
Ρσζκός 1500m 

(strokes.min
-1

) 
Ρσζκός 2km 

(strokes.min
-1

) 
Μ.θοσπηάς 
500m (cm) 

Μ.θοσπηάς 1km 
(cm) 

Μ.θοσπηάς1500m 
(cm) 

Μ.θοσπηάς 2km 
(cm) 

34.29 29.21 27.95 30.63 150.94 156.25 157.98 154.96 
29.43 26.18 26.65 27.79 135.75 136.09 134.27 133.65 
29.96 26.42 26.02 27.98 140.75 141.49 140.04 137.91 
31.72 27.78 27.35 28.6 142.65 145.66 146.21 142.73 
30.72 28.21 27.45 28.19 137.51 135.82 135.15 134.38 
32.78 27.53 26.47 27.56 147.56 145.73 146.82 145.45 
28.53 26.83 26.49 27.41 152.65 151.53 150.73 149.37 
32.87 29.86 30.19 32.16 140.03 139.54 140.46 140.31 

28.6 26.17 25.71 29.57 153.51 154.67 152.43 145.62 
31.86 29.69 29.95 30.47 148.45 149.27 148.59 147.61 
28.96 27.83 27.13 28.73 142.09 140.27 139.2 139.38 
27.55 28.33 27.69 27.98 160.97 159.38 156.46 155.32 

 

Πίλαθαο 15. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Κνξαζίδσλ αλά 500m 

 

Σατ.ιαβ 

500m (m.s
-1

) 
Σατ.ιαβ 1km 

(m.s
-1

) 
Σατ.ιαβ1500m 

(m.s
-1

) 
Σατ.ιαβ 2km 

(m.s
-1

) 
Ιζτύς/θοσπ 500m 

(watt) 
Ιζτύς/θοσπ 1km 

(watt) 
Ιζτύς/θοσπ 1500m 

(watt) 
Ιζτύς/θοσπ 2km 

(watt) 

1.72 1.61 1.6 1.63 282.95 231.32 226.82 240.57 
1.54 1.48 1.47 1.49 224.26 185.93 183.62 197.72 
1.6 1.51 1.5 1.52 252.4 208.43 198.96 206.76 
1.62 1.53 1.49 1.47 234.84 198.07 187.11 185.62 
1.52 1.41 1.38 1.41 208.11 167.47 158.46 163.54 
1.71 1.5 1.48 1.51 317.93 204.91 194.38 206.11 
1.6 1.52 1.46 1.47 271.85 220.86 191.56 191.76 
1.57 1.48 1.5 1.55 25.44 204.77 214.66 241.44 
1.52 1.53 1.51 1.54 180.56 165.02 159.65 173.43 
1.62 1.54 1.54 1.56 264.76 222.38 219.85 219.79 
1.73 1.61 1.55 1.6 222.67 190 174.44 198.45 
1.6 1.61 1.57 1.57 213.33 207.55 195.66 193.92 
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Πίλαθαο 16. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά Κνξαζίδσλ αλά 500m 

 

Γύλ/θοσπ 
500m (N) 

Γύλ/θοσπ 1km 
(N) 

Γύλ/θοσπ 
1500m (N) 

Γύλ/θοσπ 2km 
(N) 

Μεγ.Γσλ 
500m(N) 

Μεγ.Γσλ 1km 
(N) 

Μεγ.Γσλ 
1500m (N) 

Μεγ.Γσλ 2km 
(N) 

327.95 305.89 310.78 304.54 608.44 567.28 582.89 578.49 

380.39 349.74 345.13 355.55 680.26 658.42 642.55 651.24 

409.87 383.23 372.65 366.73 709.91 692.68 699.5 695.3 

333.47 311.55 296.86 285.7 555.43 536.89 510 491.46 

326.78 291.75 285.2 287.06 581.08 536.59 518.83 514.75 

435.86 335.18 329.64 340.34 826.57 729.18 698.47 720.27 

405.88 339.53 302.51 299 844.74 778.04 734.69 730.5 

360.66 321.83 332.61 350.84 648.13 594.67 623.06 667.33 

274.83 270.44 272.49 270.26 514.51 492.11 500.88 512.57 

348.42 308.75 304.96 302.67 588.96 520.52 503.82 488.79 

372 348.67 331.13 351.44 682.8 652.53 616.35 642.93 

325.14 307.44 302.05 298.13 529.16 521.07 555.66 555.11 
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ΙΥ. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ 

2
ε 

Δξεπλεηηθή Δξγαζία 

 

ΠΙΝΑΚΔ΢ ΠΡΧΣΟΣΤΠΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΒΑ΢ΙΚΧΝ ΜΔΣΑΒΛΗΣΧΝ  

ΣΗ΢ ΓΔΤΣΔΡΗ΢ ΜΔΛΔΣΗ΢ 
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Πίλαθαο 1. Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 
 

Ηιηθία 
(έηε) 

Αλάζηεκα 
(cm) 

΢φκ.Μάδα 
(kg) 

Καζ.αλάζη. 
(cm) 

Μ.θορκού 
(cm) 

Μ.άλφ άθροσ 
(cm) 

Μ.θάηφ 
άθροσ(cm) 

ΒΜΙ 
(kg·m

-2
) 

Λίπος 
% 

14 168.1 57 85 54.2 76.5 89 20.17 11.43 
14 184.3 86.9 97 64.2 79.5 93.4 25.58 21.4 
17 183 77.9 97 63.5 80.5 92 23.26 15.3 
15 176.2 67.6 93 62.8 77.8 89 21.77 12.38 
16 180 84.1 98 68 81.5 89.5 25.96 14.53 
15 182 82.6 95 65.5 83 94.5 24.94 14.77 
15 173.2 70.5 91 60 73 90.5 23.5 12.3 
17 186.5 89.3 98 65.5 79 93 25.67 15.67 
18 177.1 76 94 62.5 78 88.5 24.23 16.02 
14 174.3 66.8 92 58 78 85.5 21.99 11.29 
14 168.5 56.9 88 58 74.5 87 20.04 11.83 
17 169 72.4 90.5 61.7 76 85 25.35 21.7 
14 167 62.9 89.5 66 74 80 22.55 11.2 

15.2 178.3 74.7 94 62.54 79.16 90.58 23.49 13.93 
15.4 171.98 67 90.8 61.24 76.1 85.2 22.71 14.41 

 

Πίλαθαο 2. Υξόλνη ηξηώλ κεζόδσλ ηαθηηθήο ζε sec 
 

Υρόλος 2km (sec) 
BPS 

Υρόλος 2km(sec) 
SPS 

Υρόλος 2km 
(sec)EPS 

446.5 460 457 
449.2 433 450.2 
426.9 433.5 425.3 
391.2 395.3 394.9 
418.8 415.6 413.3 
439.5 445.2 432.7 
415.3 417.4 422.7 
388 395.6 394.6 

416.4 418.3 433 
440.7 452.2 452.2 
458.8 469 458.3 
415.4 431.3 427.3 
459.5 469.1 468 
426.5 428.4 428.1 
438.2 448.1 447.7 
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Πίλαθαο 3. Σαρύηεηεο ηξηώλ κεζόδσλ ηαθηηθήο αλά 500m (m.s
-1

) 
 

BPS 
500m BPS 1km BPS 1500m BPS 2km 

SPS 
500m SPS 1km SPS 1500m SPS 2km 

SPS 
500m SPS 1km SPS 1500m SPS 2km 

4.68 4.46 4.33 4.46 4.27 4.27 4.36 4.5 4.44 4.39 4.26 4.27 
4.59 4.37 4.34 4.52 4.31 4.31 4.39 4.46 4.43 4.43 4.34 4.55 
4.77 4.77 4.6 4.61 4.49 4.51 4.64 4.83 4.72 4.69 4.72 4.69 
5.17 5.14 5.06 5.08 4.98 4.99 5.12 5.15 5.17 5.03 4.92 5.15 
4.78 4.69 4.69 4.95 4.64 4.65 4.89 5.1 4.83 4.78 4.79 4.96 
4.83 4.67 4.47 4.27 4.39 4.39 4.55 4.66 4.56 4.59 4.73 4.61 
4.84 4.78 4.78 4.85 4.74 4.71 4.79 4.92 4.89 4.84 4.6 4.6 

5.2 5.14 5.12 5.15 5.01 4.99 5.17 5.06 5.14 5.12 4.97 5.05 
4.92 4.8 4.72 4.77 4.7 4.7 4.79 4.91 4.81 4.81 4.67 4.76 
4.59 4.46 4.51 4.59 4.39 4.38 4.47 4.46 4.55 4.55 4.37 4.24 

4.4 4.34 4.32 4.38 4.15 4.19 4.33 4.39 4.33 4.36 4.37 4.39 
4.83 4.8 4.79 4.84 4.65 4.61 4.59 4.7 4.92 4.69 4.47 4.67 
4.38 4.37 4.39 4.27 4.17 4.19 4.31 4.39 4.29 4.33 4.26 4.21 
4.78 4.68 4.63 4.67 4.55 4.57 4.74 4.85 4.67 4.67 4.59 4.76 
4.67 4.55 4.48 4.55 4.39 4.39 4.45 4.65 4.55 4.55 4.37 4.44 

 

Πίλαθαο 4. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηαθηηθήο BPS ζηα 2km 
 

Αρηζκ.θοσπ 
2km 

Ρσζκός 
(strokes.min-1) 

Μ.Κοσπηάς 
(cm)BPS 

Σατ.ιαβής (m.s-1) 

BPS 

Γύλακ/θοσπ(N) 

BPS 
Μέγ.δύλακ 

(N)BPS Υρόλ.ΜεγΓύλακ BPS 
Ιζτύς/θοσπ 
BPS(watt) 

208 28.14 153.25 1.63 417.13 688.59 0.29 279.96 
204 27.61 160.62 1.56 385.99 807.3 0.4 271.7 
205 29.76 148.62 1.63 422.29 782.75 0.34 304.85 
207 31.65 151.7 1.6 400.37 742.14 0.34 276.01 
202 31.04 151.78 1.79 526.69 826.3 0.34 377.66 
202 29.06 160.27 1.6 418.18 752.13 0.4 324.99 
218 31.5 136.85 1.76 488.07 880.45 0.3 317.98 
193 30 162.5 1.96 570.87 921.67 0.24 365.46 
211 30.5 153.84 1.67 423.72 811.72 0.34 329.73 
209 28.5 157.94 1.64 381.26 762.18 0.45 288.66 
219 28.84 141.13 1.57 397.74 721.68 0.38 237.61 
218 31.53 141.6 1.7 471.67 807.62 0.32 314.61 
234 30.25 133.21 1.57 380.7 655.52 0.36 238.81 
205 29.64 153.19 1.64 430.49 781.54 0.34 302.04 
218 29.92 145.54 1.63 411.02 751.74 0.37 281.88 
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Πίλαθαο 5. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηαθηηθήο SPS ζηα 2km 

 

Αρηζκ.θοσπ 
2km SPS 

Ρσζκός 
(strokes.min-1) SPS 

Μ.Κοσπηάς(cm) 

SPS 

Σατ.ιαβής(m.s-1) 

SPS 
Γύλακ/θοσπ 

(N)SPS 
Μέγ.δύλακ(N) 

SPS 
Υρόλ.ΜεγΓύλακ 

SPS 
Ιζτύς/θοσπ(N) 

SPS 

193 25.34 153.29 1.52 426.21 749.92 0.31 261.69 
203 28.55 155.09 1.66 432.86 779.83 0.35 302.18 
208 29.46 156.29 1.61 425.94 751.21 0.31 293.67 
209 28.37 154.19 1.63 422.9 719.4 0.34 274.52 
201 30.68 160.69 1.79 474.18 879.43 0.35 382.94 
198 28.87 168.05 1.77 424.63 797.07 0.4 342.08 
210 30.38 142.84 1.74 474.18 846 0.34 322.5 
197 30.04 154.58 1.83 550.24 906.46 0.32 368.18 
206 29.61 156.62 1.8 425.84 809.89 0.35 330.82 
207 27.65 165.65 1.62 370.46 732.62 0.41 275.05 
205 26.46 150.63 1.54 401.62 701.73 0.35 232.3 
200 28.21 154.91 1.63 427.39 812.88 0.38 305.05 
213 27.49 143.44 1.55 370.79 651.36 0.38 237.37 
202 28.48 155.91 1.64 436.42 775.96 0.33 303 
206 27.88 154.25 1.63 399.22 741.69 0.37 276.12 

 

Πίλαθαο 6. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηαθηηθήο EPS ζηα 2km 

 

Αρηζκ.θοσπ 
2km EPS 

Ρσζκός 
(strokes.min-1) EPS 

Μ.Κοσπηάς (cm) 
EPS 

Σατ.ιαβής(m.s-1)  

EPS 
Γύλακ/θοσπ(N) 

EPS 
Μέγ.δύλακ(N) 

EPS Υρόλ.ΜεγΓύλακ EPS 
Ιζτύς/θοσπ(watt) 

EPS 

198 26.11 153.66 1.64 428.5 692.83 0.28 258.93 
196 26.33 159.84 1.58 444.7 829.93 0.36 275.02 
208 29.66 151.78 1.67 418.66 779.35 0.32 313.56 
206 28.75 157.47 1.65 406.31 757.69 0.33 301.06 
201 30.86 155.88 1.84 477.83 875.23 0.36 387.73 
209 30.44 157.95 1.9 443.48 776.28 0.35 333.69 
212 30.36 142.55 1.65 475.19 849.1 0.33 305.53 
192 29.27 159.88 1.78 489.3 955.65 0.34 381.85 
206 28.86 152.54 1.66 431.43 786.8 0.34 300.29 
212 28.28 158.89 1.59 401.79 731.32 0.38 268.56 
212 27.91 148.05 1.53 385.59 747.11 0.34 246.51 
212 29.99 148.08 1.64 420.41 796.47 0.35 305.11 
220 28.38 136.46 1.52 385.49 650.64 0.35 225.95 
202 28.34 155.73 1.67 435.2 787.01 0.33 307.26 
212 28.68 148.8 1.58 404.94 742.46 0.35 269.28 
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Πίλαθαο 7. Πξσηνγελή δεδνκέλα VO2peak 
 

VO2peak 
(ml·kg-1·min-1) 

V@AK 
(km/h) 

Hrmean 
(beats·min-1)  

V@ΑΚ 
Hrpeak 

(beats·min-1) 
Hrmean 

(beats·min-1) 
RPE 

 
La 3΄ 

(mmol·l-1) 
La 5΄ 

(mmol·l-1) 
La 7΄ 

(mmol·l-1) 

61.25 13 167.5 190 167 15 12.6 12.3 13.3 
48.67 13 161.5 198 177 13 15.8 10.4 7.1 
61.17 14 169.5 202 175 14 14.1 8.1 9.1 
61.47 13.5 162.5 202 176 12 10.6 9.9 10.4 
60.07 14.5 157.5 193 165 16 13.6 10.9 12.6 
55.02 14.5 182.5 197 187 17 10.9 13.3 15.1 
61.62 15 182.5 197 177 15 15.2 21.3 17.3 
52.68 15.2 150.5 184 157 15 11.2 12.7 11.9 
61.58 14.5 181.5 207 177 18 17.1 12.8 18.1 
66.61 14 172.5 199 174 15 17.3 10.7 9.8 
65.47 12.5 157.5 189 170 16 15.6 10.8 10.6 
64.78 14 150.5 198 166 15 10.6 10.3 9.6 
57.53 13 147.5 190 160 17 16 13.9 12.2 
58.53 13.6 163.7 197 172 14 13.34 10.32 10.5 
63.19 13.6 161.9 196 169 16 15.32 11.7 12.06 

 

Πίλαθαο 8. Γαιαθηηθό (mmol·l
-1

)  ζηελ απνθαηάζηαζε (3
ν
, 5

ν
, 7

ν
 ιεπηό)  

 

La 
3΄BPS 

La 
5΄BPS 

La 
7΄BPS 

La 
3΄SPS 

La 
5΄SPS 

La 
7΄SPS 

La 
3΄EPS 

La 
5΄EPS 

La 
7΄EPS 

14 15.7 15.1 15 18.1 11.8 15.5 15.5 13 
16.2 16.9 12.9 15 15 13 14.4 15.2 14.2 
17.9 16 16.8 13.8 13.9 11.4 15.3 16.2 13.4 
13.6 12.2 12 15.6 16.6 10.8 13.2 13.2 10.2 
17.4 16.1 19.3 16.2 15.6 17.7 15.8 14.8 14 
13.9 16.1 12.1 14.7 15.2 12.1 15.3 13.4 14 
16.5 22.2 19.3 17.8 16.5 16.5 16.6 18.9 15.1 
19.3 18.4 10.9 13.7 15.7 15.8 16 12.7 14.3 
17.7 14.8 16.7 13.3 14.2 11.6 15 15 14 
12.8 15.2 15.3 11.3 15 10.9 15.5 16.6 14.6 
12.3 12.8 13 19.3 15 18.3 18.1 17.8 16.2 
19.6 21.4 18 15.8 12.9 13.9 18.4 15.4 14.8 
19.5 14.8 12.2 16.3 12.9 11.7 17.1 13.8 14.5 

15.82 15.38 15.22 15.12 15.84 12.94 14.84 14.98 12.96 
16.38 15.8 15.04 15.2 14 13.28 16.82 15.72 14.82 

mailto:V@AK
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Πίλαθαο 9. Κιίκαθα ππνθεηκεληθήο αληηιήςεο ηεο θόπσζεο (RPE) ησλ ηξηώλ κεζόδσλ ηαθηηθήο 

 

RPE BPS RPE SPS RPE EPS 

16 16 17 
15 14 13 
17 17 16 
13 13 13 
17 13 15 
18 17 18 
14 12 16 
17 11 17 
13 12 15 
15 15 16 
16 15 17 
16 15 14 
15 15 16 
16 15 15 
15 14 16 

 

Πίλαθαο 10. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα δύν πξώηα 500m ηεο BPS 

  

Ρυθμός (stroke.min
-1

) BPS Q1 Ρυθμός (stroke.min
-1

) BPS Q2 SL (cm) BPS Q1 SL (cm) BPS Q2 Hv (m.s
-1

) BPS Q1 Hv (m.s
-1

) BPS Q2 

30.15 27.59 151.58 154.25 1.66 1.63 
28.46 26.78 155.72 161.31 1.63 1.51 
31.61 28.25 147.04 152.23 1.63 1.66 
29.41 28.47 152.43 154.56 1.66 1.65 

31.6 30.46 151.25 153.96 1.79 1.81 
28.31 28.14 160.02 160.6 1.74 1.71 
31.37 30.68 136.93 137.83 1.78 1.79 
29.38 29.33 131.38 131.85 1.95 1.98 
30.49 29.55 151.94 155.51 1.7 1.69 
29.68 27.51 156.35 158.43 1.64 1.61 
29.46 28.05 140.76 141.98 1.59 1.59 
29.98 30.87 141.06 141.66 1.69 1.7 
31.08 30.64 133.98 134.27 1.57 1.57 

30.5 29.3 150.3 151.1 1.69 1.7 
29.4 28.1 147.6 149.3 1.73 1.72 

 



Η επίδπαζη ηος πςθμού και ηηρ αγυνιζηικήρ ηακηικήρ ζηα θςζιολογικά και κινηηικά σαπακηηπιζηικά καηά ηην κυπηλαηοεπγομέηπηζη 2 km 
 

 117 

Πίλαθαο 11. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα δύν πξώηα 500m ηεο BPS 

 

Fstr (N) BPS Q1 Fstr (N) BPS Q2 Fpeak (N) BPS Q1 Fpeak (N) BPS Q2 Time Fpeak BPS Q1 Time Fpeak BPS Q2 Pstr (watt) BPS Q1 Pstr (watt) BPS Q2 

454.17 411.73 742.34 687.57 0.28 0.28 317.81 273.52 
436.98 367.96 837.94 771.78 0.43 0.41 307 252.17 
451.43 447.65 808.02 826.85 0.32 0.33 319.41 317.68 
448.56 415.94 783.92 784.09 0.36 0.32 320.17 293.11 
551.26 534.4 851.84 838.8 0.4 0.33 394.06 381.86 
433.48 401.72 762.82 725.78 0.49 0.4 326.96 305.16 
500.02 485.32 862.85 882.96 0.38 0.31 326.43 311 
591.91 571.87 959.85 930.75 0.23 0.23 368.76 355.77 
459.17 423.92 859.39 816.84 0.41 0.33 353.8 325.94 
386.15 371.75 782.09 762.49 0.45 0.41 300.74 276.53 
408.16 393.91 704.65 723 0.38 0.33 247.22 232.02 
506.09 473.29 839.73 813.93 0.38 0.32 318.19 309.57 
387.08 379.03 658.77 659.62 0.36 0.36 247.63 241.83 
453.3 442.3 829.7 799.7 0.34 0.33 337.9 307.9 
450.1 439.3 791.4 783.6 0.43 0.42 349.7 338.8 

 

Πίλαθαο 12. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα δύν πξώηα 500m ηεο SPS 

 

Ρυθμός (stroke.min
-1

) SPS Q1 Ρυθμός (stroke.min
-1

) SPS Q2 SL (cm) SPS Q1 SL (cm) SPS Q2 Hv (m.s
-1

) SPS Q1 Hv (m.s
-1

) SPS Q2 

23.44 23.74 153.06 154.83 1.48 1.49 
27.6 28.5 159.3 160.2 1.52 1.53 
26.5 27.3 156.68 156.82 1.58 1.59 

26.62 27.17 154.2 155.5 1.55 1.57 
30 29.36 158.52 161.79 1.77 1.78 

26.08 26.64 170.96 170.74 1.69 1.71 
29.45 29.28 143.31 143.46 1.71 1.7 
28.34 28.63 156.68 156.06 1.86 1.82 
27.79 28.08 155.22 156.9 1.76 1.8 

26.5 25.65 163.36 167.2 1.59 1.61 
24.35 24.24 150.21 151.33 1.5 1.51 
24.37 27.02 156.18 155.31 1.67 1.63 
25.36 25.71 141.8 144.04 1.51 1.53 

28.8 28 149.7 150 1.7 1.69 
27.5 28 150.3 151.2 1.69 1.7 
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Πίλαθαο 13. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα δύν πξώηα 500m ηεο SPS 

 

Fstr (N) SPS Q1 Fstr (N) SPS Q2 Fpeak (N) SPS Q1 Fpeak (N) SPS Q2 Time Fpeak SPS Q1 Time Fpeak SPS Q2 Pstr (watt) SPS Q1 Pstr (watt) SPS Q2 

438.13 426.19 765.33 749.57 0.31 0.3 250.04 247.11 
343.2 329.5 754.9 766.2 0.4 0.41 238.1 244.4 

433.65 413.14 750.25 741.68 0.32 0.33 271.31 272.22 
404.32 406.36 682.36 690.33 0.36 0.36 243.8 252.19 
480.92 464.38 877.86 872.38 0.41 0.35 368.04 363.55 
422.94 411.45 757.17 758.66 0.51 0.41 306.08 305.62 
480.25 459.88 838.25 822.92 0.35 0.35 316.15 304.57 
559.57 543.54 934.66 915.27 0.34 0.34 361.83 351.08 
434.59 418.16 823.48 807.92 0.43 0.35 317.59 312.52 
381.68 380.24 766.38 734.87 0.49 0.42 271.38 262.31 
404.94 403.38 660.21 680.84 0.43 0.37 216.5 217.67 
483.65 429.65 895.81 819.59 0.39 0.37 304.86 296.36 
379.92 370.65 647.32 647.53 0.39 0.39 222.98 224.07 
431.4 412 809.1 797.7 0.35 0.34 317.3 306.5 
437.8 424.9 775.6 768.2 0.45 0.44 323.8 319.1 

 

Πίλαθαο 14. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα δύν πξώηα 500m ηεο EPS 

 

Ρυθμός (stroke.min
-1

) SPS Q1 Ρυθμός (stroke.min
-1

) SPS Q2 SL (cm) SPS Q1 SL (cm) SPS Q2 Hv (m.s
-1

) SPS Q1 Hv (m.s
-1

) SPS Q2 

25.81 25.97 152.48 153.77 1.68 1.64 
23.73 25.16 164.79 163.58 1.55 1.56 
27.45 28.44 153.37 153.34 1.68 1.67 

27.4 27.9 159.84 156.74 1.6 1.64 
31.96 29.97 154.53 156.39 1.83 1.82 
29.71 29.92 158.96 158.35 1.89 1.89 
32.51 30.56 141.84 144.96 1.67 1.67 
28.04 29.08 163.02 162.38 1.83 1.79 

29.7 29 154.1 155 1.79 1.8 
28.33 27.32 153.19 160.82 1.59 1.61 
26.53 27.29 148 149.63 1.51 1.53 
30.54 30.57 148.35 148.54 1.71 1.64 
27.72 29 136.39 136.78 1.53 1.54 

30 30 148.5 148 1.71 1.7 
28.3 29.1 149.9 149 1.71 1.72 
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Πίλαθαο 15. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα δύν πξώηα 500m ηεο EPS 

 

Fstr (N) SPS Q1 Fstr (N) SPS Q2 Fpeak (N) SPS Q1 Fpeak (N) SPS Q2 Time Fpeak SPS Q1 Time Fpeak SPS Q2 Pstr (watt) SPS Q1 Pstr (watt) SPS Q2 

463.38 433.79 748.45 712.24 0.31 0.28 274.17 260.08 
481.38 450.54 847.27 849.89 0.37 0.37 277.52 271.35 

456 419.84 828.06 798.72 0.32 0.32 320.52 306 
409.9 404.16 731.7 765.86 0.34 0.33 289.44 292.44 

507.76 469.58 914 864.87 0.4 0.35 415.29 373.35 
451.65 430.42 773 761.65 0.38 0.35 333.84 320.94 
497.04 487.32 843.84 866.51 0.39 0.34 336.31 319.28 
518.97 499.91 1031.44 985.17 0.33 0.33 400.06 390.11 
409.9 419.9 801.1 810.7 0.34 0.35 333.8 305.5 

438.96 416.54 784.9 749.26 0.36 0.38 279.35 272.98 
391.65 383.02 716.65 732.68 0.41 0.35 243.11 243.31 
472.35 413.22 863.35 777.22 0.35 0.34 348.86 300.38 
404.04 386.41 662.77 648.37 0.35 0.35 231.85 232.82 
445.7 435.3 819.7 809.7 0.33 0.33 329.1 307.9 
443.9 445.1 783.1 781.7 0.44 0.45 331.1 337.4 

 

Πίλαθαο 16. Καξδηναλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη ζηα δύν πξώηα 500m ηεο ηαθηηθήο BPS 

 

VE Q1 
(l·min

-1
) 

VO2 Q1 
(ml·min

-1
) 

VCO2  
Q1 

(ml·min
-1

) 
VO2 Q1 

(ml·Kg
-1
·min

-1
) 

VE Q2 
(l·min

-1
) 

VO2 Q2 
(ml·min

-1
) 

VCO2 Q2 
(ml·min

-1
) 

VO2 Q2 
(ml·Kg

-1
·min

-1
) 

171.53 5383.34 5447.42 94.44 270.31 6998.7 8538.9 122.78 
195.49 7110.5 7383.97 81.82 310.79 7891.2 9596.6 90.81 
176.22 6061.03 5479.18 77.82 334.28 8006.55 9841.66 102.78 
134.74 5519.14 5323.73 81.65 277.53 8139.72 10049.4 120.41 
164.76 5315.17 4683.27 63.21 288.49 8168.27 9054.83 97.13 
185.48 5543.93 4830.82 67.12 294.6 8051.28 8623.89 97.47 
145.42 5590.4 5482.04 79.3 263.13 8204.54 9804.12 116.38 
194.01 6131.79 5617.7 68.66 325.09 9139.66 10351.9 102.35 
179.63 6118.76 5361.33 80.51 269.86 8099.94 9002.45 106.58 
132.82 5219.34 4678.49 78.14 250.29 7831.87 9025.77 117.24 
141.41 5230.93 4618.3 91.93 232.81 7189.58 8154.19 126.35 
186.4 5989.67 5616.53 82.73 280.53 8025.87 9199.68 110.85 

149.74 4409.56 4462.91 71.01 250.24 6801.02 7960.11 109.52 
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Πίλαθαο 17. Καξδηναλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη ζηα δύν πξώηα 500m ηεο ηαθηηθήο SPS 

 

VE Q1 
(l·min

-1
) 

VO2 Q1 
(ml·min

-1
) 

 
VCO2 Q1 
(ml·min

-1
) 

VO2 Q1 
(ml·Kg

-1
·min

-1
) 

VE Q2 
(l·min

-1
) 

VO2 Q2 
(ml·min

-1
) 

 

VCO2 Q2 
(ml·min

-1
) 

 
VO2 Q2 

(ml·Kg
-1
·min

-1
) 

122.29 4343.03 3754.4 74.87 165.64 5187.26 5833.88 89.44 
123.28 5604.67 4295.55 71.95 230.23 7876.17 7684.07 101.11 
117.48 5044.36 4537.12 74.62 224.18 7482.2 7876.97 110.68 
149.71 5569.29 4186.45 65.91 258.22 8367.61 8529.51 99.02 
156.98 5917.08 4283.67 72.51 273.17 8500.67 8335.39 104.17 
146.94 5810.8 4566.34 81.84 257.24 8150.69 8310.78 114.79 
161.13 5508.33 4420.17 61.68 321.67 8835.64 9271.93 98.94 
181.13 6470.15 5338 85.13 265.34 8433.7 8883.75 110.97 
114.2 5448.7 4014.23 81.57 220.31 8200.43 8173.02 122.76 

107.58 4922.04 3911.56 85.31 205.33 7493.67 7912.94 129.87 
145.64 5962.55 4596.03 82.35 291.21 8632.57 9433.82 119.23 
138.82 5032.82 4239.56 79.63 230.11 7114.55 7260.76 112.57 

 

Πίλαθαο 18. Καξδηναλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη ζηα δύν πξώηα 500m ηεο ηαθηηθήο EPS 

 

VE Q1 
(l·min

-1
) 

VO2 Q1 
(ml·min

-1
) 

VCO2 Q1 
(ml·min

-1
) 

VO2 Q1 
(ml·Kg

-1
·min

-1
) 

VE Q2 
(l·min

-1
) 

VO2 Q2 
(ml·min

-1
) 

VCO2 Q2 
(ml·min

-1
) 

VO2 Q2 
(ml·Kg

-1
·min

-1
) 

243.41 8785.8 7967.2 151.48 304.83 7991.67 9063.25 137.78 
196.09 7144.18 6788.66 82.21 328.48 8745.63 10558.94 100.64 
137.19 5657.15 4859.52 72.62 270.62 7638.69 8567.43 98.06 
122.98 5213.37 4498.23 76.33 250.63 8369.47 8954.06 122.54 
181.76 5772.27 4840.59 68.64 286.57 8585.19 9006.78 102.08 
189.73 5240.46 3713.78 63.44 299.7 8538.8 8244.81 103.37 
164.37 5968.11 5099.26 84.06 278.06 7757.9 8944.41 109.26 
150.27 5078.22 4256.12 55.87 337.62 8716.36 10071.39 95.89 

        
139.25 5373.67 4444.54 80.44 255.43 7980.63 8968.95 119.47 
103.98 4350.27 3553.58 75.39 215.58 6808.12 7883.08 117.99 
188.79 5775.77 5524.61 79.77 275.76 7207.75 8915.42 99.55 
140.55 4688.95 4283.66 74.19 242.47 6793.2 7885.71 107.48 
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Πίλαθαο 19. Υξόλνη ησλ ηξηώλ κεζόδσλ ηαθηηθήο αλά 1000m (sec) 

 

0-1km 
BPS 

0-1km 
SPS 

0-1km 
EPS 

1km-2km 
BPS 

1km-2km 
SPS 

1km-2km 
EPS 

218.00 234.00 225.15 227.60 225.90 230.50 

224.80  224.16 225.80  225.20 

208.90 221.12 211.16 216.11 210.13 212.70 

210.00 228.00 217.00 228.90 215.00 213.11 

193.90 200.00 194.00 196.14 194.60 198.80 

210.00 214.00 207.00 207.00 200.30 204.12 

207.00 211.00 205.00 207.60 205.90 216.13 

193.00 199.00 194.00 194.80 194.16 199.70 

205.00 212.00  209.17 205.12  

221.00 228.00 220.00 218.18 223.90  

228.00 239.00 229.00 229.80 228.13 227.12 

207.00 215.00 207.00 207.60 215.30 218.90 

228.00 239.00 231.00 231.00 229.10 235.10 

210.93 219.42 213.08 216.93 209.19 214.07 

212.71 220.43 214.33 214.02 214.52 219.39 
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Πίλαθαο 20. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 0 – 1km ηεο ηαθηηθήο BPS 
0-1km 

SR ( s t r ok es .min - 1 )  
BPS 

0-1km SL  
(cm)  

0-1km Hv  
(m. s - 1 )   
BPS 

0-1km Fs t r  (N)  
 BPS 

0-1km Fpeak(N)  
 BPS 

0-1km  
T imeFpeak  (mm/s )  

BPS 

0-1km   
Ps t r (wat t )  

BPS 

28.9 152.88 1.64 433.89 716.58 0.28 296.47 
27.61 158.54 1.57 402.12 804.53 0.39 279.32 
29.94 149.61 1.65 449.53 817.43 0.33 318.58 
35.98 153.5 1.65 432.25 784.01 0.32 306.65 

31.6 152.59 1.8 542.83 845.32 0.34 387.96 
28.22 160.31 1.72 417.44 744.11 0.41 315.95 
31.03 137.37 1.78 429.74 872.81 0.32 318.78 
29.36 131.62 1.96 581.78 945 0.23 362.2 
30.02 153.72 1.69 441.55 838.12 0.35 339.87 
28.63 157.36 1.62 379.15 772.57 0.4 288.98 
28.76 141.36 1.59 401.1 713.74 0.33 239.68 
30.44 141.37 1.69 489.23 826.46 0.33 313.72 
30.86 134.13 1.57 383.09 659.19 0.36 244.75 
29.87 142.42 1.7 443.62 803.98 0.33 310.14 
30.37 154.57 1.67 446.34 785.33 0.34 317.48 

 

Πίλαθαο 21. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 1km – 2km ηεο ηαθηηθήο BPS 

1km-2km 
SR ( s t r ok es .min - 1 )  

BPS 

1km-2km SL(cm) 
BPS 

1km-2km  
Hv (m. s - 1 )  

BPS 

1km-2km 
Fs t r  (N)  

BPS 

1km-2km 
Fpeak  (N)  

BPS 

1km -2km T imeFpeak (m m/s )  
BPS 

1km -2km   
Ps t r  (wat t )  

BPS 

27.37 153.62 1.61 400.37 660.59 0.29 263.46 
27.6 162.65 1.56 370.17 809.47 0.4  264.23 

29.72 147.42 1.61 394.95 744.5 0.4  291.06 
27.45 149.95 1.55 369.41 701.47 0.34 291.06 
31.02 151 1.79 510.87 807.65 0.34 367.56 
29.88 160.24 1.77 418.9  759.84 0.4  333.67 
32.38 136.36 1.74 483.57 887.81 0.3 317.21 
30.41 130.69 1.95 560.52 899.54 0.24 356.94 

31 153.95 1.65 407.03 786.37 0.34 320.24 
28.24 158.53 1.65 383.4  751.69 0.45 288.33 
28.92 140.89 1.56 394.42 729.56 0.38 235.54 
32.55 141.81 1.7  455.35 790.12 0.32 315.41 
35.66 132.29 1.56 378.32 651.85 0.36 232.86 
31.31 142.07 1.68 437.52 785.27 0.34 295.22 
28.84 154.15 1.65 410.77 747.25 0.36 301.84 
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Πίλαθαο 22. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 0 – 1km ηεο ηαθηηθήο SPS 

0-1km SR 
(s t rokes.min

- 1
)  

SPS 

0-1km SL (cm)  
SPS 

0-1km 
Hv(m.s

- 1
)  

SPS 

0-1km 
Fstr (N)  

SPS 

0-1km 
Fpeak(N)  

SPS 

0-1km  
TimeFpeak(mm/s)  

SPS 

0-1km 
Pstr (wat t )  SPS 

23.59 153.96 1.49 432.03 757.28 0.3  248.54 
       

26.91 156.75 1.58 423.18 745.87 0.32 271.77 
26.9 154.86 1.56 405.36 686.42 0.36 248.07 

29.68 160.14 1.77 472.73 875.15 0.35 365.82 
26.36 170.85 1.7  417.91 757.91 0.43 305.85 
29.35 143.4 1.7  470.06 830.65 0.35 310.22 
28.47 156.39 1.84 551.29 924.53 0.34 356.39 
27.94 156.07 1.77 426.29 815.63 0.36 315.03 
26.08 165.26 1.6  380.96 750.78 0.42 266.88 
24.56 152.96 1.47 323.97 582.23 0.43 197.55 
25.78 155.72 1.65 454.89 855.22 0.38 300.34 
25.53 142.93 1.52 375.24 647.42 0.39 223.53 
26.82 153.24 1.65 426.1 772.35 0.38 281.42 
26.68 159.31 1.62 430.24 764.53 0.35 288.01 

 

Πίλαθαο 23. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 1km – 2km ηεο ηαθηηθήο SPS 

1km-2km 
SR(st rokes.min

- 1
)  

SPS 

1km-2km 
SL(cm)  

SPS 

1km-2km 
Hv(m.s

- 1
)  

SPS 

1km-2km 
Fstr (N)  

SPS 

1km-2km 
Fpeak(N)  

SPS 

1km-2km 
TimeFpeak (mm/s)SPS  

1km-2km  
Pstr (wat t )  

SPS 
26.92 152.67 1.54 420.91 743.21 0.31 273.67 

       
31.73 155.72 1.63 425.77 751.65 0.31 310.96 
29.77 153.56 1.7  439.63 750.84 0.34 299.72 
31.65 161.26 1.82 475.58 883.57 0.35 399.55 
31.15 165.43 1.83 431.34 832.46 0.4  374.83 
31.36 142.31 1.78 478.08 860.49 0.34 334.09 
31.46 152.93 1.82 549.47 889.76 0.32 379 
31.12 157.11 1.82 425.01 804.29 0.35 344.94 
29.09 166.06 1.65 360.84 715.96 0.41 282.53 
30.47 148.91 1.53 313.53 564.96 0.42 230.21 
30.26 154.09 1.61 406.07 777.94 0.37 309.07 
29.26 143.96 1.58 366.79 654.91 0.38 249.85 
30.43 152.19 1.68 414.25 752.62 0.37 304.24 
30.24 157.73 1.7  438.65 792.35 0.34 331.75 
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Πίλαθαο 24. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 0 – 1km ηεο ηαθηηθήο EPS 

0-1km SR 
(s t rokes.min

- 1
)  

EPS 

0-1km SL (cm)  
EPS 

0-1km 
Hv(m.s

- 1
)  EPS 

0-1km 
Fstr (N)  

EPS 

0-1km 
Fpeak(N)  

EPS 

0-1km 
TimeFpeak (mm/s)  

EPS 

0-1km 
Pstr (wat t )  EPS 

25.89 153.14 1.66 448.28 729.96 0.29 266.97 
24.46 164.24 1.55 465.73 848.74 0.37 274.59 
27.95 153.36 1.67 437.55 813.09 0.32 313.11 
27.65 158.29 1.62 407.03 748.78 0.33 290.94 

31 155.43 1.84 489.25 890.18 0.35 394.96 
29.82 158.65 1.89 440.93 767.27 0.36 327.5  
31.57 143.36 1.67 492.26 854.77 0.33 328.07 
28.57 162.69 1.82 509.24 1007.8 0.33 394.97 

       
27.83 156.97 1.6  427.86 767.25 0.37 276.19 
26.92 148.85 1.52 387.37 724.38 0.35 243.29 
30.56 148.45 1.67 442.06 819.06 0.34 323.93 
28.37 136.59 1.53 394.98 655.37 0.35 232.35 
28.97 149.48 1.64 442.29 804.77 0.35 299.8  
27.79 157.18 1.71 448.13 799.67 0.34 311.34 

 

Πίλαθαο 25. Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 1km – 2km ηεο ηαθηηθήο EPS 

1km-2km 
SR(st rokes.min

- 1
)  

EPS 

1km-2km 
SL(cm)  

EPS 

1km-2km 
Hv(m.s

- 1
)  

EPS 

1km-2km 
Fstr (N)  

EPS 

1km-2km 
Fpeak(N)  

EPS 

1km-2km 
TimeFpeak (mm/s)EPS  

1km-2km 
Pstr  (wat t )  

EPS 
26.3 154.15 1.62 409.88 657.88 0.28 251.36 

27.95 156.03 1.62 426.48 813.64 0.36 275.39 
31.14 149.96 1.67 399.18 744.33 0.32 311.61 
29.78 156.54 1.68 405.54 766.03 0.33 310.58 
30.73 156.31 1.84 466.74 860.72 0.36 380.71 
31.06 157.27 1.91 445.97 785.05 0.35 339.87 
29.14 141.71 1.62 457.81 843.32 0.33 282.56 
29.91 157.29 1.76 470.96 907.67 0.34 369.77 

       
28.69 160.64 1.58 378.07 698.62 0.38 261.6  
28.83 147.28 1.54 383.92 768.58 0.34 249.56 
29.44 147.73 1.61 399.16 774.32 0.35 286.64 
28.28 136.35 1.5  376.17 646.02 0.35 218.9  
29.05 148.5 1.6  411.01 773.08 0.35 278.17 
29.49 155.04 1.72 425.63 771.27 0.33 311.58 
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Πίλαθαο 26. Καξδηναλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη 0- 1km BPS 

0-1km VO2(m l ·min
-

1
)  

BPS 

0-1km VCO2 

(m l ·min
- 1

)  

BPS 

0-1km 
VE/VO2 

BPS 

0-1km  
VE/VCO2 

BPS 

0-1km 

VO2(m l ·Kg
- 1 ·min

- 1
)  

BPS 

0-1km 
RER 
BPS 

9995.29 10454.64  37.57 32.43 186.02 1.16 
14028.9 15921.16  33.85 29.37 161.44 1.15 

13326.49  14688.94  38.15 33.81 171.07 1.13 
14255.72  16241.76  31.94 27.53 210.88 1.16 
14406.88  14853.88  35.32 33.29 171.31 1.06 
14187.6 14268 37.42 35.72 171.76 1.04 

14477.37  16247.88  31.29 26.96 205.35 1.15 
16075.65  17074.24  34.94 32.61 180.02 1.07 
14648.17  15085.15  32.46 31.17 192.74 1.05 
13758.48  14668.06  30.62 27.91 205.96 1.09 
12886.1 13515.78  31.12 29.22 226.46 1.06 

14542.57  15678.47  34.38 31.57 200.86 1.09 
11844.56  13206.24  36.76 32.22 190.73 1.14 
13366.8 14404.7  33.08 30.24 200.3 1.09 

14033.27  14432.07  35.36 31.28 180.14 1.13 
 

Πίλαθαο 27. Καξδηναλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη 1km- 2km BPS 
1km-2Km 

VO2(m l ·min
- 1

)  

BPS 

1km-2Km 

VCO2(m l ·min
- 1

)  

BPS 

1km-2Km VE/VO2 
BPS 

1km-2Km VE/VCO2 
BPS 

1km-2Km VO2(m l ·Kg
- 1 ·min

- 1
)  

BPS 

1km-2Km 
RER 
BPS 

14338.9 14216.31  71.79 63.29 277.09 2.64 
16568.49  18804.01  63.69 56.03 190.66 2.01 
16648.83  20058.32  71.71 59.48 213.72 1.93 
17722.33  20582.23  63.59 54.73 262.16 2.11 
17115.16  19734.78  46.22 40.03 203.51 1.46 
17169.97  18789.26  53.82 49.13 207.86 1.58 
16862.66  19957.27  49.51 41.83 239.18 1.72 
19331.65  22080.23  45.4 39.74 216.47 1.43 
16989.15  19886.4  54.97 46.94 223.54 1.74 
16176.81  18749.63  55.27 47.56 242.16 1.89 
14386.13  16322.06  66.89 58.91 252.83 2.19 
17401.2 19762.01  51.93 45.62 240.35 1.65 

14487.36  16885.1  70.85 60.77 233.29 2.15 
16519.28  19091.81  56.4 48.76 235.4 1.82 
16478.74  18679.13  63.4 54.71 229.43 2.03 
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Πίλαθαο 28. Καξδηναλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη 0- 1km SPS 

0-1km VE ( l · min
- 1

)  

SPS  
0-1km VO2 

(ml ·min
- 1

)SPS 
0-1km VCO2 

(ml ·min
- 1

)SPS 
0-1km  

VE/VO2  
SPS 

0-1km  
VE/VCO2 

 SPS 

0-1km VO2(ml ·Kg
- 1
·min

-

1
)   

SPS 

0-1km   
RER  
SPS 

331.23 11999.41  11459.52  30.89 30.29 206.88 1.02 
       

368.63 13918.56  12447.65  28.16 30.05 178.67 0.93 
363.63 13107.8  13012.5  29.16 28.38 193.9 1.03 
445.47 14718.07  13658.54  31.82 33.68 174.17 0.96 
454.19 15074.52  13452.17  30.49 34.06 184.74 0.92 

424.6 14511.81  13603.85  30.31 31.35 204.39 0.97 
519.76 15246.98  14785.28  34.94 32.61 170.74 1.07 
462.84 15260.41  14743.35  30.4 31.43 200.79 0.98 
353.84 14209.69  12868.39  26.28 28.26 212.71 0.94 
326.22 13045.36  12443.39  26.41 26.57 226.08 0.99 
443.62 15132.23  14560.22  29.95 30.83 209.01 0.97 
381.71 12589.64  12035.78  32.01 32.82 199.2 0.98 
416.08 14285.16  13577.18  30.04 30.55 203.27 0.98 
377.24 13435.96  12644.55  30.01 30.6 188.41 0.98 

 

Πίλαθαο 29. Καξδηναλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη 1km- 2km SPS 

1km-2Km VE ( l · 

min
- 1

)  
SPS  

1km-2Km VO2 
(ml ·min

- 1
)SPS 

1km-2Km 
VCO2(ml ·min

- 1
)  

SPS 

1km-2Km VE/VO2 
SPS 

1km-2Km VE/VCO2 
SPS 

1km-2Km VO2 (ml ·Kg
-

1
·min

- 1
)  

SPS 

1km-2Km   
RER  
SPS 

481.15 13484.03  15950.17  64.15 53.77 277.09 2.1  
       

632.18 16899.38  18453.65  56.69 51.82 216.94 1.64 
559.29 15722.14  18185.54  57 47.23 232.57 1.85 
614.14 17345.91  19860.46  45.08 39.35 205.27 1.45 
629.97 17220.18  1913.27 48.75 43.88 211.03 1.48 

575.4 16589.63  17654.12  51.42 48.32 233.65 1.57 
708.33 18478.09  20123.49  47.27 43.42 206.92 1.34 
596.44 16929.43  19734.21  50.06 42.87 22.75 1.65 
574.31 17525.7  19329.26  56.25 50.95 262.36 1.89 
474.79 15402.11  17142.27  56.74 50.78 265.54 2.01 
569.56 17223.1  18479.81  52.24 48.66 237.88 1.69 
538.09 15182.58  16320.79  65.58 61.01 240.23 1.98 

576.7 16761.52  18397.71  54.22 49.43 209.9 1.73 
571.69 15862.86  18112.45  55.73 48.04 232.96 1.76 
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Πίλαθαο 30. Καξδηναλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη 0- 1km EPS 

0-1km VE( l · min
- 1

)  

EPS  
0-1000m 

VO2(ml ·min
- 1

)  

EPS 

0-1km 
VCO2(ml ·min

- 1
)  

EPS 

0-1km VE/VO2 
EPS 

0-1km VE/VCO2 
EPS 

0-1km VO2(ml ·Kg
- 1
·min

-

1
)   EPS 

0-1km  RER EPS 

386.32 12095.23  12092.8  34.01 33.72 33.72 1.02 
436.58 14262.19  15013.25  32.22 29.58 164.12 1.09 
431.42 13759.53  14079.57  33.4 31.63 176.63 1.05 
390.51 14042.83  13986.77  28.53 27.93 205.61 1.02 
498.33 15166.19  14808.07  34.48 34.43 180.33 1.01 
515.76 14678.23  13119.23  35.94 41.33 177.7 0.91 
466.04 14098.97  14827.94  33.98 31.55 198.57 1.08 
527.52 14737.07  15465.66  35.98 34.47 162.12 1.05 

       

418.72 13988.07  14240.04  31.28  209.4  
342.48 11794.49  12252.86  30.93 28.59 204.41 1.08 

491.9 13476.98  15404.41  36.87 32.06 186.15 1.15 
404.72 12197.19  12999.2  34.67 31.5 192.99 1.1  
441.89 13382.13  14198.35  33.95 31.63 192.27 1.09 
428.63 13865.19  14471.92  34.03 31.52 152.08 1.04 

 

Πίλαθαο 31. Καξδηναλαπλεπζηηθέο παξάκεηξνη 1km- 2km EPS 

1km-2Km VE( l · 

min
- 1

)   EPS  
1km-2Km 

VO2(ml ·min
- 1

)   

EPS 

1km-2Km 
VCO2(ml ·min

- 1
)   

EPS 

1km-2Km VE/VO2 
EPS 

1km-2Km VE/VCO2 
EPS 

1km-2Km VO2(ml ·Kg
-

1
·min

- 1
)  EPS 

1km-2Km  RER 
EPS 

535.77 14492.99  15420.05  68.74 64.66 247.87 1.95 
592.73 16442.45  18876.96  63.04 54.88 189.22 2.01 
695.32 16667.8  19128.81  65.08 56.7 213.99 1.78 
578.39 16172.78  18630.15  55.57 48.16 236.79 1.78 
621.01 18135.96  19549.41  37.92 35.15 215.65 1.18 
642.24 17448.44  17476.72  51.52 51.42 211.24 1.4  
612.18 16095.89  18715.22  60.99 52.48 226.7 1.86 
725.08 18327.44  21145.1  52.17 45.21 201.62 1.52 

       

640.97 17366.56  20424.85  69.55 59.14 259.97 2.22 
543.97 13703.22  16936.85  69.96 56.47 242.56 2.21 
544.64 15699.58  17441.19  56.61 50.91 216.84 1.81 
549.18 14150.35  16687.88  74.47 63.13 223.89 2.26 
602.67 15890.51  18558.52  63.96 54.55 228.59 1.98 
604.64 16382.39  18321.07  58.07 51.91 220.7 1.74 
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Πίλαθαο 32. Κηλεηηθή ηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ (t1/2) ζηελ ηαθηηθή BPS 

 

VO2 1 (ml·min
-1

) 
(t1/2 500m) 

BPS 

VO2 2 (ml·min
-1

) 
(t1/2 500m) 

BPS 

VO2 3 (ml·min
-1

) 
(t1/2 500m) 

BPS 

VO2 4 (ml·min
-1

) 
(t1/2 500m) 

BPS 

2957.98 3692.79 3742.91 3762.06 
3155.32 4025.64 3999.44 4190.86 
3086.59 3935.08 4206.34 4384.59 
2886.73 4459.95 4539.02 4700.91 
2993.93 4886.2 5000.29 5193.98 
3010.28 4348.3 4523.96 4701.8 
3096.09 4531.38 4696.66 4796.76 
3477.17 5177.76 5603.23 5923.36 
3411.9 4471.52 4664.93 4773.44 
2789.66 4069.03 4189.98 4322.57 
2704.14 3646.94 3727.88 3855.69 
3329.16 4397.17 4623.54 4824.79 
2282.18 3401.97 3569.92 3675.69 
3016.11 4199.93 4297.6 4446.48 
2903.41 3997.33 4155.25 4290.44 

 

 

Πίλαθαο 33. Κηλεηηθή ηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ (t1/2) ζηελ ηαθηηθή SPS 

 

VO2 1 (ml·min
-1

) 

(t1/2 500m) 
SPS 

VO2 2 (ml·min
-1

) 

(t1/2 500m) 
SPS 

VO2 3(ml·min
-1

) 

(t1/2 500m) 
SPS 

VO2 4 (ml·min
-1

) 

(t1/2 500m) 
SPS 

2604.58 3286.04 3386.01 3444.13 

2095 4045 4150 4185 

2901.22 3973.64 4261.07 4490.04 

2560.23 3719.86 3918.03 4044.15 

3067 4762.55 4978.19 5200.25 

3134.9 4551.55 4750.94 4850.09 

3135.3 4367.34 4602.54 4738.95 

3000.82 5016.89 5271.13 5443.17 

3545.12 4444.16 4742.86 4828.38 

2818.27 4009.18 4306.82 4469.54 

2527.22 3564.94 3778.32 3893.15 

3198 4600.85 4700.51 4698.73 

2516.41 3378.16 3587.16 3665.26 

2783.26 3935.52 4135.83 4294.64 

2921 3999.46 4223.13 4311.01 
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Πίλαθαο 34. Κηλεηηθή ηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ (t1/2) ζηελ ηαθηηθή EPS 

 

VO2 1 (ml·min
-1

) 
(t1/2 500m) 

EPS 

VO2 2 (ml·min
-1

) 
(t1/2 500m) 

EPS 

VO2 3 (ml·min
-1

) 
(t1/2 500m) 

EPS 

VO2 4 (ml·min
-1

) 
(t1/2 500m) 

EPS 

2522.59 3483.16 3668 3746.35 

3089.85 4025.79 4188.99 4281.58 

3053.35 4172.39 4279.33 4368.49 

2671.57 4025.41 4670.67 4571.52 

3213.89 5046.24 5315.99 5382.52 

2945.86 4596.46 4896.76 5043.08 

3401.57 4212.94 4506.92 4636.69 

2866.08 4784.6 5314.19 5502.28 

3475 4450 4467 4700 

2838.48 4085.44 4339.36 4420.41 

2263.76 3340.18 3574.22 3698.27 

3261.06 4079.34 4195.51 4282.12 

2432.39 3440.95 3571.44 3611.52 

2910.25 4150.59 4424.59 4470.09 

2698.92 3736.47 3920.13 4003.08 

 

 

Πίλαθαο 35. Υξόλνο επίηεπμεο VO2peak (ml·kg
-1

·min
-1

) ησλ ηξηώλ κεζόδσλ ηαθηηθήο 

 

VO2peak 
BPS 

Time 
BPS 

VO2peak 
SPS 

Time 
SPS 

VO2peak 
EPS 

Time 
EPS 

62.29 50 60.62 110 62.63 50 

46.85 70 48.05 60 47.16 50 

50.84 70 52.11 70 54.53 80 

65.72 70 55.67 60 62.71 80 

62.14 70 56.55 60 60.98 50 

52.79 70 53.98 80 57.11 70 

62.03 60 59.65 70 61.13 80 

56.21 70 53.52 70 51.59 80 

60.56 90 59.15 90 61.3 80 

56.81 70 61.55 90 64.17 80 

64.63 100 65.12 100 61.48 120 

64.14 120 63.49 80 57.02 80 

56.06 90 57.65 60 56.18 80 

56.02 70 58.02 90 57.55 80 

62.18 60 62.69 60 62.25 80 

 

 

 

 


