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Περίληψη 

Το τρίαθλο είναι άθληµα αντοχής και περιλαµβάνει τα αγωνίσµατα της 

κολύµβησης, της ποδηλασίας και του δρόµου, µε την παραπάνω σειρά, χωρίς 

διάλειµµα χρόνου µεταξύ των αθληµάτων. Η επιτυχία ενός αθλητή σ´ αυτό 

εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ικανότητά του να εκτελεί διαδοχικά τα 3 επί 

µέρους αθλήµατα αλλά και τις 2 αλλαγές στον ελάχιστο δυνατό χρόνο, 

αξιοποιώντας µε τον πλέον οικονοµικό τρόπο υψηλές ποσότητες ενέργειας γιά 

παρατεταµένο χρονικό διάστηµα.  

Πολλές έρευνες έχουν εξετάσει την επίδραση επιλεγµένων φυσιολογικών 

µεταβλητών όπως η µέγιστη πρόσληψη οξυγόνου (VO2max), η ενεργειακή 

οικονοµία, η ποσοστιαία αξιοποίηση της VO2max (%VO2max) και το αναερόβιο 

κατώφλι (ΑΚ), στην επίδοση µεµονωµένων αθληµάτων αντοχής. Όσον αφορά το 

τρίαθλο οι περισσότερες µελέτες έχουν εξετάσει τρίαθλο Ολυµπιακής απόστασης, 

Half Ironman και Ironman. Ελάχιστες µελέτες έχουν εξετάσει το τρίαθλo µικρής 

διάρκειας. Σκοπός, εποµένως της παρούσας µελέτης ήταν να διερευνήσει τη σχέση 

µεταξύ επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων και της αγωνιστικής επίδοσης σε 

τριάθλο µικρής διάρκειας. 

Για το σκοπό αυτόν, χρησιµοποιήθηκαν 15 άτοµα, άντρες, τριαθλητές µέτρια 

προπονηµένοι. Οι τριαθλητές αυτοί κλήθηκαν να εκτελέσουν α) δύο προοδευτικά 

αυξανόµενες δοκιµασίες µέχρι εξάντλησης σε δαπεδοεργόµετρο και σε 

κυκλοεργόµετρο, β) δύο δοκιµασίες γιά την αξιολόγηση της αναερόβιας 

ικανοτητάς τους, σε δαπεδοεργόµετρο και σε κυκλοεργόµετρο, και γ) έναν αγώνα 

τριάθλου µικρής διάρκειας (κολύµβηση 750 m, ποδηλασία 20 km και τρέξιµο 5 

km). Οι δοκιµασίες στο εργαστήριο ολοκληρώθηκαν µέσα στο χρονικό διάστηµα 

2 εβδοµάδων πριν έως 2 εβδοµάδων µετά την αγωνιστική προσπάθεια.  

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, σε µέτρια προπονηµένους τριαθλητές, η συνολική 

επίδοση τριάθλου µικρής διάρκειας µπορεί να προβλευθεί µε ικανοποιητική 

ακρίβεια από επιλεγµένες φυσιολογικές παραµέτρους στο δαπεδοεργόµετρο και 
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στο κυκλοεργόµετρο. Η συνολική επίδοση παρουσίασε υψηλή συσχέτιση (r = -

0,811, p<0,05) µε τη VO2max (ml.min-1) στο κυκλοεργόµετρο, και (r = -0,757, 

p<0,05) µε τη VO2max (ml.kg-1.min-1) στο δαπεδοεργόµετρο. Μετά από σταδιακή 

πολλαπλή παλινδρόµιση µε τις φυσιολογικές παραµέτρους από το τρέξιµο ως 

ανεξάρτητες µεταβλητές βρέθηκε ότι, οι VO2max (ml.min-1.kg-1), Time_CF, 

CHOrate @ VT και % Σωµατικό λίπος συνδυαστικά ευθύνονται για το 91% της 

διασποράς στην τελική επίδοση (R2 = 0,912). Γιά τις φυσιολογικές παραµέτρους 

από το ποδήλατο βρέθηκε ότι, οι VO2max (ml.min-1), VO2max (ml.min-1.kg-1) και 

PFmax συνδυαστικά εξηγούν το 88% της διασποράς στην τελική επίδοση (R2 = 

0,882). 

 
 

Λέξεις κλειδιά: τρίαθλο µικρής διάρκειας, επίδοση, φυσιολογικές παραµέτροι. 



viii 
 

CONTRIBUTION OF SELECTED PHYSIOLOGICAL VARIABLES ON 

SPRINT TRIATHLON PERFORMANCE. 

 

ABSTRACT 

Triathlon is an endurance contest that requires continuous and sequential 

completion of swimming, cycling and running, usually in the above order. A 

successful triathlete will be capable of executing the above three disciplines, 

including the two transitions, in the least amount of time while expending large 

amounts of energy for prolonged periods of time in the most economical way. 

Many studies have examined the contribution of selected physiological variables 

such as VO2max, economy of movement, fractional utilization of VO2max and 

anaerobic threshold on the performance of individual sports. In triathlon most 

previous research efforts have mainly examined Olympic distance, Half Ironman 

or Ironman, while there is a pausity of results in the sprint distance despite the fact 

that sprint is the most popular triathlon distance. 

Accordingly, the aim of this study was to assess whether significant correlations 

exist between a number of selected physiological variables measured during 

conventional laboratory testing on a cycle ergometer and a treadmill and sprint 

triathlon performance. A second purpose of this study was to determine whether 

selected physiological variables could accurately predict race time in sprint 

triathlon competition. 

15 moderately trained male triathletes participated in this study. All triathletes 

performed in random order 1) two graded maximal exercise tests, on a cycle 

ergometer and a treadmill to determine their maximal oxygen uptake, 2) two 

anaerobic capacity tests, on a cycle ergometer and a treadmill. Within two weeks 

before or two weeks after the testing, all triathletes participated in a sprint triathlon 

race, at sea level on a flat course that consisted of a 750 m sea swim, a 20 km 

cycle, and 5 km run. 



ix 
 

The results showed that significant correlations exist between VO2max during 

cycling (r = -0,811, p<0,05) or running (r = -0,757, p<0,05) and overall triathlon 

performance. Stepwise multiple linear regression analysis with triathlon 

performance as the dependent variable and the physiological measures during 

running as the independent variables showed that VO2max (ml.min-1.kg-1), 

Time_CF, CHOrate @ VT και % body fat yielded the best prediction of 

performance (R2 = 0,912). When only the physiological variables from cycling 

were included into the model, the results showed that VO2max (ml.min-1), 

VO2max (ml.min-1.kg-1) and PFmax (rpm) explained 88% of the sprint triathlon 

performance variation. Thus our data indicate that overall race time for moderately 

trained triathletes, competing over the sprint distance can be accurately predicted 

from maximal and submaximal laboratory measures. 

 

 
Key words: triathlon, performance, physiological variables, sprint distance  
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VE/ VCO2 Αναπνευστικό ισοδύναµο για διοξείδιο του 

άνθρακα 
vVO2max  Ταχύτητα στο VO2max 
Wmax  Mέγιστη ισχύς κατά τη δοκιµασία VO2max στο 

κυκλοεργόµετρο, αναφέρεται και ως Wpeak 
CHOrate @ VT  Ρυθµός κατανάλωσης υδατανθράκων στο VT 

σε τρέξιµο ή σε ποδήλατο  
PFmax  ο µέγιστος αριθµός περιστροφών των σκελών 

ανά λεπτό (χωρίς επιβάρυνση) 
Tswim  Ο χρόνος κολύµβησης του αγώνα τριάθλου 
Tbike  Ο χρόνος ποδηλασίας του αγώνα τριάθλου 
Trun  Ο χρόνος τρεξίµατος του αγώνα τριάθλου 
T1  Ο χρόνος της αλλαγής 1, από κολύµβηση σε 

ποδηλασία 
T2  Ο χρόνος της αλλαγής 2, από ποδηλασία σε 

τρέξιµο 
Ttotal  Ο συνολικός χρόνος του αγώνα τριάθλου 

µικρής διάρκειας 
Time_CF  O χρόνος διάρκειας τρεξίµατος (πρωτόκολλο 

Cunningham-Faulkner) 
ΙΜ  Ironman 
ΗΙΜ  Ηalf Ironman 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Ι 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Το άθληµα του τριάθλου εξελίσσεται παγκοσµίως µε ραγδαίους 

ρυθµούς από την πρωτοεµφάνισή του το 1974 στο Σαν Ντιέγκο των Η.Π.Α. 

Συνήθως το τρίαθλο περιλαµβάνει τα αγωνίσµατα της κολύµβησης, της 

ποδηλασίας και του δρόµου, µε την παραπάνω σειρά, χωρίς διάλειµµα 

χρόνου µεταξύ των αθληµάτων (Margaritis, 1996; Sleivert&Rowlands, 1996; 

O’Toole&Douglas, 1995).  

Οι τυπικές αποστάσεις τριάθλου σε κολύµπι, ποδηλασία και τρέξιµο 

είναι (1) µικρής διάρκειας (750 m, 20 km, 5 km), (2) Ολυµπιακή (1500 m, 40 

km, 10 km), (3) Half Ironman (1900 m, 90 km, 21,1 km) και (4) Ironman 

(3800 m, 180 km, 42,2 km) αντίστοιχα (Knechtle et al., 2011).  

Το τρίαθλο είναι άθληµα αντοχής και η επιτυχία ενός αθλητή σ’ αυτό 

εξαρτάται από την ικανότητά του να εκτελεί διαδοχικά τα 3 επί µέρους 

αθλήµατα αλλά και τις 2 αλλαγές στο συντοµότερο δυνατό χρόνο (O’Toole et 

al., 1989). 

Πολλές έρευνες έχουν εξετάσει την επίδραση επιλεγµένων 

φυσιολογικών µεταβλητών στην επίδοση µεµονωµένων αθληµάτων αντοχής 

σε µια προσπάθεια να βρεθεί ποιές είναι οι µεταβλητές εκείνες που 

σχετίζονται συστηµατικά µε την απόδοση. Η περισσότερο χρησιµοποιηµένη 

παράµετρος της αερόβια αντοχής αθλητών είναι η µέγιστη πρόσληψη 

οξυγόνου (VO2max) και ως εκ τούτου έχει προταθεί σαν χαρακτηριστικός 

παράγων καθορισµού της επίδοσης και στο τρίαθλο (Butts et al., 1991; Kohrt 

et al., 1987a, Zhou et al., 1997). Όµως και άλλες παράµετροι, υποµέγιστης 

έντασης, όπως η ενεργειακή οικονοµία, η ποσοστιαία αξιοποίηση της 

VO2max (%VO2max) και το αναερόβιο κατώφλι (ΑΚ) έχουν αποδειχθεί 

σηµαντικές προβλέπουσες παράµετροι της επίδοσης (Albrecht et al., 1986; 
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Holly et al., 1986; O’Toole et al., 1987a). Τα παραπάνω συµπεράσµατα 

αφορούν µελέτες σε αποστάσεις τριάθλου από Ολυµπιακή και άνω (διάρκεια 

> 2 h) ενώ αντίστοιχες µελέτες για τρίαθλα µικρής διάρκειας τα οποία έχουν 

διαφορετικές φυσιολογικές απαιτήσεις λόγω της µικρότερης τους διάρκειας 

(<1 h) είναι σπάνιες. 

Οι Kohrt και συνεργάτες (1989), ανέφεραν ότι το ΑΚ µπορούσε να 

εξηγήσει το 67% (r = -0,82) της διασποράς στο δροµικό σκέλος και 52% (r = 

-0,72) στο ποδηλατικό σκέλος σε Half Ironman τρίαθλο. Στην έρευνα των 

Sleivert και Wenger (1993), σε τροποποιηµένο τρίαθλο (1 km κολύµβηση, 30 

km ποδηλασία, 9 km δρόµο), αναφέρεται ότι ο χρόνος του τρεξίµατος στο 

τρίαθλο παρουσίασε σηµαντική συσχέτιση µε την δροµική ταχύτητα στο ΑΚ 

γιά τις γυναίκες (r = -0,88) και τους άνδρες (r = -0,73). Σηµαντική συσχέτιση 

παρατηρήθηκε επίσης µεταξύ του χρόνου κολύµβησης και τη δύναµη 

αντίστασης στο ΑΚ γιά τις γυναίκες (r = -0,81). Στην ίδια µελέτη ακόµα 

αναφέρεται υψηλή συσχέτιση µεταξύ της ταχύτητας τρεξίµατος που 

αντιστοιχούσε στο ΑΚ µε το συνολικό χρόνο του τριάθλου στις γυναίκες (r = 

-0,89) και στους άνδρες (r = - 0,78). Η οµάδα των De Vito και συνεργατών 

(1995), επίσης δηµοσίευσε υψηλούς συντελεστές συσχέτισης µεταξύ της 

κατανάλωσης οξυγόνου στο αναπνευστικό κατώφλι (VT) και της επίδοσης 

στο δροµικό σκέλος Ολυµπιακού τριάθλου (r = -0,79). 

 Ο Langill (1993), παρατήρησε ότι, για απόσταση Ironman, οι συντελεστές 

συσχέτισης µεταξύ των προβλεπόµενων τιµών και των πραγµατικών τιµών 

των επιδόσεων στα επί µέρους σκέλη κολύµβησης, ποδηλασίας, και δρόµου 

ήταν r = 0,83, 0,70 και 0,76. O συνδυασµός των εντάσεων άσκησης που 

αντιστοιχούσαν στα ΑΚ από τα τρία αθλήµατα, από κοινού µπορούσαν να 

εξηγήσουν το 78% της διασποράς στο συνολικό χρόνο ενός τριάθλου 

Ironman.  

  Σε µία από τις ελάχιστες έρευνες σε τρίαθλο µικρής διάρκειας, τα 

αποτελέσµατα, έδειξαν ότι η πιό σηµαντική προβλέπουσα της επίδοσης στο 
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τρίαθλο ήταν η ταχύτητα τρεξίµατος που αντιστοιχούσε στη µέγιστη 

σταθεροποιηµένη συγκέντρωση γαλακτικού (maximal lactate steady state, 

MLSS, r2 = 0.68). Όταν στο µοντέλο πρόβλεψης προστέθηκε και η ταχύτητα 

κολύµβησης στο MLSS σε συνδυασµό µε την συγκέντρωση γαλακτικού κατά 

τη διάρκεια του τρεξίµατος σε MLSS, οι παραπάνω 3 µεταβλητές από κοινού 

εξηγούσαν το 98% της διασποράς (r2= 0.98) στην επίδοση του τριάθλου. 

(Van Schuylenbergh et al., 2004).  

Σε άλλες µελέτες δεν αναφέρονται σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ της 

επίδοσης σε Ολυµπιακό τρίαθλο και του VT εκφρασµένο σαν % της VO2max 

κατά τη δοκιµασία µέγιστης πρόσληψης οξυγόνου σε κυκλοεργόµετρο και 

δαπεδοεργόµετρο (Zhou et al., 1997). Σε µία προγενέστερη έρευνα οι 

ερευνητές εξέτασαν 27 τριαθλητές δύο εβδοµάδες πριν ένα αγώνα Ironman. 

Καµµία από τις τιµές σε επιλεγµένα σηµεία της καµπύλης του ΑΚ δεν 

παρουσίασε σηµαντική συσχέτιση µε την επίδοση στο ποδηλατικό σκέλος 

του αγώνα (O’Toole, Douglas & Hiller, 1989b).  

Η ενεργειακή οικονοµία (ικανότητα του αθλητή να χρησιµοποιεί 

µικρότερο ποσοστό της VO2max σε δεδοµένο υποµέγιστο φορτίο) είναι 

σηµαντική παράµετρος γιά όλους τους αθλητές αντοχής (Laursen & Rhodes, 

2001). Παράγοντες που µπορεί να επηρεάζουν την οικονοµία της κίνησης 

είναι το επίπεδο τεχνικής του αθλητή, βιοµηχανικοί παράγοντες του 

εξοπλισµού (ποδήλατο, στολή κολύµβησης) αλλά και εξωτερικοί παράγοντες 

όπως το υψοµετρικό προφίλ του αγώνα ή οι περιβαλλοντικές συνθήκες. 

Παρόλο που η ενεργειακή οικονοµία είναι σηµαντικός παράγων της επιτυχίας 

γιά αθλήµατα αντοχής, οι περισσότερες µελέτες έχουν γίνει γιά το τρέξιµο 

και πολύ λιγότερες γιά το κολύµπι, την ποδηλασία και το τρίαθλο. 

H ενεργειακή οικονοµία στην κολύµβηση, σχετίζεται µε όλους τους 

παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν τις δυνάµεις αντίστασης σε ένα κινούµενο 

κολυµβητή µέσα στο νερό (DiPrampero, Pendergast, Wilson & Rennie, 

1974). Η οικονοµική χρήση της ενέργειας, που εκφράζεται µε υψηλή 
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αποδοτικότητα και υψηλή τεχνική, έχει σηµαντική επίδραση στην 

κολυµβητική ταχύτητα και την επίδοση σε έναν αγώνα κολύµβησης αντοχής 

(Holmer, 1974). 

Ο Toussaint (1990), σύγκρινε την αποδοτικότητα προώθησης 

ανάµεσα σε κολυµβητές και τριαθλητές και κατέληξε στο συµπέρασµα ότι 

ενώ δεν υπήρχαν διαφορές ως προς την γενική απόδοση, τη συχνότητα χεριάς 

και την ενέργεια ανά χεριά, εν τούτοις οι κολυµβητές είχαν υψηλότερη µέση 

ταχύτητα κολύµβησης (1,17 m.s-1) από τους τριαθλητές (0,95 m.s-1). Ένα 

άλλο παράδειγµα βελτίωσης της οικονοµίας στην κολύµβηση είναι η χρήση 

στολής νεοπρέν µε αποτέλεσµα την ελάττωση της δύναµης αντίστασης κατά 

14% περίπου (Toussaint et al., 1989). Χρησιµοποιώντας σαν δείκτη της 

οικονοµίας την VO2 σε υποµέγιστη κολυµβητική ταχύτητα 1 m.s-1, οι Dengel 

και συνεργάτες (1989), ανέφεραν σηµαντική συσχέτιση µεταξύ της VO2 και 

της επίδοσης στο κολυµβητικό σκέλος σε αγώνα Half Ironman (r = 0,72). 

Υψηλοί συντελεστές συσχέτισης µεταξύ της ενεργειακής οικονοµίας και της 

επίδοσης στην κολύµβηση αναφέρονται και από τους Montpetit, Smith & 

Boie, (1988). 

Στην ποδηλασία, οι περισσότερες έρευνες εξετάζουν βιοµηχανικούς 

παράγοντες. Οι Coyle και συνεργάτες (1988), εξέτασαν µία οµάδα 

ποδηλατών µε παρόµοιες VO2max αλλά µε σηµαντικές διαφορές στην 

επίδοση. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το % της VO2max στο ΑΚ και η 

πυκνότητα τριχοειδών από κοινού εξηγούσαν το 93% της διασποράς στην 

επίδοση. Οι Berry, Pollock, vanNieuwenhuizen και Brubaker (1994), 

σύγκριναν το ενεργειακό κόστος και το χρόνο έως την εξάντληση µεταξύ της 

χρήσης τιµονιού µε αεροδυναµικές µπάρες και συνηθισµένου τιµονιού και 

δεν βρήκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Στο πεδίο αυτό δεν υπάρχουν 

πολλές µελέτες και χρειάζεται περισσότερη έρευνα. 

Η υψηλή δροµική οικονοµία (ΔΟ) είναι σηµαντικό χαρακτηριστικό 

των δροµέων αντοχής υψηλού επιπέδου (ΥΕ). Ερευνητές έχουν αναφέρει 
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συσχέστιση µεταξύ της δροµικής οικονοµίας και της ταχύτητας µαραθωνίου 

δρόµου (Sjodin & Svedenhag, 1985). Σηµαντικές αλλά όχι υψηλές 

συσχετίσεις έχουν δηµοσιευθεί στην έρευνα του Farrell και των συνεργατών 

του (1979), ανάµεσα στην δροµική οικονοµία, και την επίδοση δρόµων 

αντοχής από 3,2 έως 42,2 km (r = -0,49 έως r = -0,60).  

O Costill και οι συνεργάτες του (1973), δηµοσίευσαν αποτελέσµατα 

όπου η επίδοση σε δρόµους αντοχής είχε υψηλή συσχέτιση µε την ικανότητα 

του αθλητή να χρησιµοποιεί, σε µία δεδοµένη υποµέγιστη ταχύτητα (268 

m.min-1) χαµηλό %VO2max (r = -0,94) και χαµηλό ποσοστό καρδιακής 

συχνότητας %ΚΣmax (r = 0,98) µε την ελάχιστη δυνατή συσσώρευση 

γαλακτικού.  

Σε µία οµάδα δροµέων υψηλού επίπεδου (ΥΕ) αναφέρεται ότι η ΔΟ 

ήταν υπεύθυνη γιά το 65,4% της διασποράς στην επίδοση στα 10 km (Conley 

& Krahenbuyl, 1980). Στην έρευνα των Morgan και συνεργατών (1989), γιά 

καλά προπονηµένους δροµείς 10 km αναφέρεται συσχέτιση (r = 0,64) µεταξύ 

της δροµικής οικονοµίας και της επίδοσης. Σε αντίθεση µε τα αποτελέσµατα 

των παραπάνω ερευνών οι Schabort και συνεργάτες (2000), δεν 

παρατήρησαν υψηλούς συντελεστές συσχέτισης µεταξύ της δροµικής 

οικονοµίας και της επίδοσης στο δροµικό σκέλος ενός τριάθλου Ολυµπιακής 

απόστασης. 

Οι Laurenson και συνεργάτες, (1993), συγκρίνοντας γυναίκες 

τριαθλήτριες ΥΕ µε µεσαίου επιπέδου (ΜΕ), ανέφεραν ότι οι ΥΕ είχαν 

καλύτερη ΔΟ συγκριτικά µε τις ΜΕ (51,2 vs 53,8 ml.kg-1.min-1) σε 

υποµέγιστη ταχύτητα τρεξίµατος 15 km.h-1 σε δαπεδοεργόµετρο. Οι ως άνω 

ερευνητές ανέφεραν υψηλή συσχέτιση µεταξύ της %VO2max σε ρυθµό 

τρεξίµατος 15 km.h-1 και της επίδοσης στο δροµικό σκέλος Ολυµπιακού 

τριάθλου.  

Οι Dengel και συνεργάτες (1989), υπολόγισαν τα % ποσοστά της 

VO2max για υποµέγιστες εντάσεις σε κολύµβηση (1 m.s-1), ποδηλασία (200 
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W) και τρέξιµο (12 km.h-1) και βρήκαν ότι αυτά είχαν σηµαντική συσχέτιση 

µε την επίδοση στο κολυµβητικό (r = 0,91), ποδηλατικό (r = 0,78) και 

δροµικό σκέλος (r = 0,86) ενός αγώνα Half Ironman. H VO2 σε απόλυτες 

τιµές (l.min-1) παρουσίασε χαµηλότερους συντελεστές συσχέτισης µε την 

επίδοση στο κολυµβητικό, ποδηλατικό και δροµικό σκέλος. Οι O’Toole, 

Douglas & Hiller (1989b), αναφέρουν επίσης υψηλό συντελεστή συσχέτισης 

µεταξύ της ενεργειακής οικονοµίας ως % της VO2max σε ποδηλασία 

υποµέγιστης έντασης (160 W) και της επίδοσης στο ποδηλατικό σκέλος σε 

αγώνα Ironman.  

Σε µία διαφορετική µελέτη µε (n=16) άνδρες και (n=15) γυναίκες ΥΕ 

τριαθλητές διεθνούς επιπέδου (σε δύο ηλικιακές κατηγορίες νεαρών 18 έως 

20 ετών και ενηλίκων > 20 ετών) σε Ολυµπιακό τριάθλο, συγκρίθηκε το 

ενεργειακό κόστος του µεµονωµένου τρεξίµατος µε αυτό κατά το δροµικό 

σκέλος ενός αγώνα τριάθλου. Βρέθηκε ότι µόνο γιά την οµάδα των νεαρών 

γυναικών η επίδοση στο δροµικό σκέλος είχε σηµαντική συσχέτιση (r = -

0,88) µε το ενεργειακό κόστος του µεµονωµένου τρεξίµατος (Millet & 

Bentley, 2004). 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι οι περισσότερες έρευνες έχουν εξετάσει 

τρίαθλο Ολυµπιακής απόστασης, Half Ironman και Ironman και ότι οι 

µελέτες σχετικά µε την επίδραση επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων 

στην επίδοση σε τρίαθλo µικρής διάρκειας, είναι ελάχιστες.  

1.1. Διατύπωση του προβλήµατος  
Το ερευνητικό πρόβληµα που προκύπτει από την µελέτη της βιβλιογραφίας 

σχετικά µε την επίδραση επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων 

τριαθλητών στην επίδοση σε τρίαθλο είναι πως δεν έχουν πραγµατοποιηθεί 

µελέτες που να εξετάζουν το παραπάνω πρόβληµα σε τρίαθλα µικρής 

διάρκειας. Το ερευνητικό ερώτηµα διατυπώνεται ως εξής: Υπάρχουν 

σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων από 

δοκιµασίες σε κυκλοεργόµετρο και δαπεδοεργόµετρο και της επίδοσης σε 

αγώνα τριάθλου µικρής διάρκειας? Επιπλέον, µπορεί η επίδοση στο τρίαθλο 
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µικρής διάρκειας να προβλευθεί από επιλεγµένες φυσιολογικές µεταβλητές? 

Ως ανεξάρτητη µεταβλητή θα θεωρηθεί ένα σύνολο φυσιολογικών 

παραµέτρων που περιγράφουν τη φυσιολογική κατάσταση του τριαθλητή που 

προκύπτουν από δοκιµασίες στο κυκλοεργόµετρο και στο δαπεδοεργόµετρο. 

Πιό αναλυτικά, θα εξεταστούν οι εξής φυσιολογικές παράµετροι:   

1. Μάζα σώµατος 

2. % σωµατικού λίπους 

3. VO2max (ml.kg-1.min-1) σε τρέξιµο 

4. VO2max (l.min-1) σε τρέξιµο 

5. vVT, η ταχύτητα σε km.h-1 που αντιστοιχεί στο αναπνευστικό 

αναερόβιο  κατώφλι του κάθε δοκιµαζόµενου στο τρέξιµο  

6. vVO2max, η ταχύτητα σε km.h-1 στην οποία αντιστοιχεί το 

100% της µέγιστης πρόσληψης οξυγόνου  

7. ΔΟ=δροµική οικονοµία, η κατανάλωση Ο2 (ml.kg-1.min-1) σε 

µία δεδοµένη υποµέγιστη ταχύτητα τρεξίµατος, πχ 12 km.h-1  

8. % ΚΣmax που αντιστοιχεί σε ταχύτητα 12 km.h-1  

9. VO2max (ml.kg-1.min-1) σε ποδήλατο 

10. VO2max  (l.min-1) σε ποδήλατο 

11. W @ VT, η ισχύς (Watt) που αντιστοιχεί στο αναπνευστικό 

αναερόβιο κατώφλι του κάθε δοκιµαζόµενου στο ποδήλατο  

12. Wmax, η µέγιστη ισχύς (Watt) κατά τη δοκιµασία VO2max 

στο κυκλοεργόµετρο 

13. ΠΟ=Ποδηλατική οικονοµία, η κατανάλωση oξυγόνου σε 

ml.kg-1.min-1 γιά µία δεδοµένη υποµέγιστη ισχύ στην 

ποδηλασία, πχ 140 W 

14. % ΚΣmax που αντιστοιχεί σε επιβάρυνση 140 W 

15. run CHO rate @ VT, ο ρυθµός κατανάλωσης υδατανθράκων 

(gr.min-1) στο VT σε τρέξιµο 

16. cycle CHO rate @ VT, ο ρυθµός κατανάλωσης υδατανθράκων 

(gr.min-1) στο VT σε ποδήλατο 
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17. PFmax (Pedalling frequency) (rpm), ο µέγιστος αριθµός 

περιστροφών των σκελών ανά λεπτό (χωρίς επιβάρυνση) 

18. Time_CF, γιά το τρέξιµο ο χρόνος (sec) διάρκειας τρεξίµατος 

(πρωτόκολλο Cunningham-Faulkner) 

19. Γιά το ποδήλατο κατά την αναερόβια δοκιµασία Wingate, η 

αναερόβια ισχύς (σε Watt) 

20. Γιά το ποδήλατο κατά την αναερόβια δοκιµασία Wingate, η 

αναερόβια ικανότητα (σε Watt). Eίναι η µεση ισχύς για 

ολόκληρη τη διάρκεια των 30 sec. 

21. Γιά το ποδήλατο κατά την αναερόβια δοκιµασία Wingate, η 

αναερόβια κόπωση (%).  

 

Εξαρτηµένες µεταβλητές: 

1. Ο χρόνος (σε δευτερόλεπτα) στον οποίο θα καλύψει ο κάθε 

δοκιµαζόµενος το σκέλος της κολύµβησης, Tswim 

2. Ο χρόνος (σε δευτερόλεπτα) στον οποίο θα καλύψει ο κάθε 

δοκιµαζόµενος το σκέλος της ποδηλασίας, Tbike 

3. Ο χρόνος (σε δευτερόλεπτα) στον οποίο θα καλύψει ο κάθε 

δοκιµαζόµενος το σκέλος του τρεξίµατος, Trun 

4. Ο χρόνος (σε δευτερόλεπτα) στον οποίο θα καλύψει ο κάθε 

δοκιµαζόµενος την καθεµία από τις δύο αλλαγές (από 

κολύµβηση σε ποδηλασία, T1 και από ποδηλασία σε τρέξιµο, 

Τ2)  

5. Ο συνολικός χρόνος του αγώνα τριάθλου µικρής διάρκειας, 

Ttotal.  

Σκοπός, εποµένως της παρούσας µελέτης είναι να διερευνήσει εάν υπάρχουν 

σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων στο 

τρέξιµο και στο ποδήλατο και της επίδοσης σε αγώνα τριάθλου µικρής 

διάρκειας. Επιπλέον σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να µελετήσει εάν η 

επίδοση στο τρίαθλο µικρής διάρκειας µπορεί να προβλευθεί µε 
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ικανοποιητική ακρίβεια από επιλεγµένες φυσιολογικές µεταβλητές. 

1.2. Υποθέσεις 

Οι ερευνητικές υποθέσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι εξής: 

1. To έργο που αντιστοιχεί στο αναπνευστικό κατώφλι θα παρουσίαζε 

υψηλότερη συσχέτιση µε την επίδοση σε τρίαθλο µικρής διάρκειας, 

συγκριτικά µε την τιµή της VO2max. 

2. Το έργο που αντιστοιχεί στην VO2max θα παρουσίαζε υψηλή 

συσχέτιση µε το χρόνο του ποδηλατικού και δροµικού σκέλους καθώς και µε 

τον τελικό χρόνο του τριάθλου µικρής διάρκειας. 

3. Θα παρατηρούνταν σηµαντικές διαφορές στην VO2max, στο 

ποδήλατο και το τρέξιµο. 

4. Θα παρατηρούνταν σηµαντικές διαφορές στο %VO2max @ VT στη 

µέγιστη δοκιµασία στο κυκλοεργόµετρο και στο δαπεδοεργόµετρο. 

Οι µηδενικές υποθέσεις που διατυπώθηκαν ήταν οι εξής: 

1. To έργο που αντιστοιχεί στο αναπνευστικό κατώφλι δεν θα 

παρουσίαζε υψηλότερη συσχέτιση µε την επίδοση σε τρίαθλο µικρής 

διάρκειας, συγκριτικά µε την τιµή της VO2max. 

2. Το έργο που αντιστοιχεί στην VO2max δεν θα παρουσίαζε υψηλή 

συσχέτιση µε το χρόνο του ποδηλατικού και δροµικού σκέλους καθώς και µε 

τον τελικό χρόνο του τριάθλου µικρής διάρκειας. 

3. Δεν θα παρατηρούνταν σηµαντικές διαφορές στην VO2max, στο 

ποδήλατο και το τρέξιµο. 

4. Δεν θα παρατηρούνταν σηµαντικές διαφορές στο %VO2max @ VT 

στη µέγιστη δοκιµασία στο κυκλοεργόµετρο και στο δαπεδοεργόµετρο. 

1.3. Προυποθέσεις και οριοθετήσεις  
Όσον αφορά στις προϋποθέσεις και τις οριοθετήσεις της έρευνας, αυτές 

ήταν ότι το δείγµα θα αποτελείται από άντρες αθλούµενους µέτρια 
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προπονηµένους τριαθλητές, ηλικίας 27 έως και 40 ετών. Επιπλέον, αυτοί 

έπρεπε να έχουν συµµετάσχει σε τουλάχιστον 3 αγώνες τριάθλου µικρής 

διάρκειας τον τελευταίο χρόνο, ενώ έπρεπε να µην έχουν κάποιον 

τραυµατισµό τον τελευταίο χρόνο, καθώς επίσης και χρόνια ή/και άλλα 

ιατρικά προβλήµατα και να µη λαµβάνουν κάποια φαρµακευτική αγωγή. 

Επιπλέον, η µέτρηση της απόδοσης έγινε αξιολογώντας τον χρόνο στον οποίο 

οι δοκιµαζόµενοι κάλυψαν την απόσταση του τριάθλου µικρής διάρκειας σε 

εξωτερικό περιβάλλον.  

1.4. Περιορισµοί  
Οι περιορισµοί της έρευνας ήταν ότι το ηλικιακό εύρος που µελετήθηκε 

ήταν αρκετά ευρύ, αποκλείοντας, όµως, τους τριαθλητές που είναι 

µικρότερης και µεγαλύτερης ηλικίας, για τους οποίους δεν µπορούν να 

γενικευθούν τα αποτελέσµατα. Το επίπεδο των δοκιµαζοµένων ήταν µέτριο, 

κάτι το οποίο σηµαίνει πως τα αποτελέσµατα δεν µπορούν να γενικευθούν σε 

τριαθλητές υψηλού επιπέδου ή αρχάριους τριαθλητές. Επιπλέον, η µέτρηση 

της απόδοσης αφορούσε µόνο σε συγκεκριµένη απόσταση αγωνίσµατος, το 

τρίαθλο µικρής διάρκειας, και όχι σε ένα ευρύτερο φάσµα αποστάσεων 

τριάθλου. Ακόµη, το δείγµα της µελέτης ήταν µόνο από την περιφέρεια 

Αττικής και οι µετρήσεις έγιναν στις ίδιες περιβαλλοντολογικές και λοιπές 

συνθήκες αγώνα, οι οποίες θα επηρεάσουν στον ίδιο βαθµό διάφορες 

µεταβλητές, όπως για παράδειγµα την τακτική των δοκιµαζοµένων. Τα 

αποτελέσµατα της µελέτης δεν αφορούν οποιοδήποτε τρίαθλο µικρής 

διάρκειας αλλά αυτό µε επίπεδη διαδροµή, κολύµπι στη θάλασσσα και 

ιδιαιτερότητες στην ποδηλατική διαδροµή (στροφές και µικρές κλίσεις).  

1.5. Σηµαντικότητα  
Λόγω του µη επαρκούς αριθµού µελετών σε τρίαθλο µικρής διάρκειας 

συγκριτικά µε τις άλλες αποστάσεις τριάθλου, η σηµαντικότητα αυτής της 

έρευνας έγκειται στην περαιτέρω κατανόηση της επιστηµονικής κοινότητας 

σχετικά µε την προβλεπτική αξία επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων 

όσον αφορά την επίδοση σε τρίαθλο µικρής διάρκειας. Επιπλέον, η 
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σηµαντικότητα αυτής της µελέτης βασίζεται στα πιθανά πρακτικά οφέλη της. 

Πιό συγκεκριµένα, εφόσον επιβεβαιωθούν οι υποθέσεις της παρούσας 

έρευνας, µε βάση τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν από αυτήν, θα µπορεί 

να προβλευθεί η επίδοση ενός τριαθλητή σε τρίαθλο µικρής διάρκειας ύστερα 

από εργαστηριακές δοκιµασίες. Επιπλέον θα µπορούν να συνταγογραφηθούν 

προγράµµατα προπόνησης µε στόχο τη βελτιστοποίηση εκείνων των 

φυσιολογικών παραµέτρων που έχουν την υψηλότερη συσχέτιση µε της 

επίδοση σε αγώνα τριάθλου µικρής διάρκειας. 

Ακόµη, η µελέτη αυτή θα συνεισφέρει µε τα αποτελέσµατά της στο 

να ξεκαθαρίσει εάν και κατά πόσο τελικά υπάρχει σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων τριαθλητών και των 

επιδόσεών τους σε τρίαθλο µικρής διάρκειας, καθότι στη βιβλιογραφία τα 

συµπεράσµατα είναι αντικρουόµενα και δυσερµήνευτα. 

1.6. Διευκρίνηση όρων  

• Μέγιστη πρόσληψη οξυγόνου: (VO2max) Ο ανώτατος όγκος οξυγόνου 

που µπορεί να καταναλώσει ο οργανισµός κατά τη µέγιστη προσπάθεια 

στη µονάδα του χρόνου. Θέτει ένα άνω όριο στην ικανότητα παραγωγής 

έργου. 

• Αναερόβιο κατώφλι: (ΑΚ) H ποσότητα οξυγόνου που καταναλώνει ο 

οργανισµός στην ένταση εκείνη της άσκησης κατά την οποία η 

συγκέντρωση γαλακτικού στο αίµα αρχίζει να αυξάνει συστηµατικά σε 

σχέση µε τις τιµές ηρεµίας. Μιά απλή εξήγηση γιά το αναερόβιο κατώφλι 

είναι ότι αντιστοιχεί στην ένταση όπου ό ρυθµός εισροής του γαλακτικού 

υπερβαίνει τον ρυθµό εκρόης του µε επακόλουθο την απαρχή της 

συσσώρευσης του γαλακτικού στον οργανισµό και την εµφάνιση της 

κόπωσης. Το ΑΚ αντιπροσωπεύει τη µέγιστη ένταση της αγωνιστικής 

προσπάθειας κατά την οποία ο οργανισµός µπορεί να παράγει έργο γιά 

(θεωρητικά) παρατεταµένη διάρκεια. 

• Αναπνευστικό αναερόβιο κατώφλι: (VT) H ένταση κατά την 
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προοδευτικά κλιµακούµενη άσκηση, όπου παρατηρείται απόκλιση της 

αύξησης του πνευµονικού αερισµού από τη γραµµικότητα.  

• Καρδιακό κατώφλι: (ΚΚ) H ένταση κατά την προοδευτικά 

κλιµακούµενη άσκηση, όπου παρατηρείται απόκλιση της αύξησης της 

καρδιακής συχνότητας από τη γραµµικότητα.  

• Γαλακτικό αναερόβιο κατώφλι: (LT) H ένταση κατά την προοδευτικά 

κλιµακούµενη άσκηση, όπου παρατηρείται απόκλιση της αύξησης της 

συγκέντρωσης γαλακτικού στο αίµα από τη γραµµικότητα.  

• Ενεργειακή οικονοµία: (VO2) H ποσότητα οξυγόνου που καταναλώνει ο 

οργανισµός γιά µία συγκεκριµένη υποµέγιστη ένταση. 

• Αξιοποίηση της VO2max: H ποσότητα οξυγόνου που καταναλώνεται 

κατά τη διαδροµή µίας συγκεκριµένης απόστασης.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙ 

ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 
 

Η παρούσα εργασία θα ασχοληθεί µε την αναλυτική µελέτη της υπάρχουσας 

βιβλιογραφίας σχετικά µε τις ιδιαιτερότητες του αθλήµατος του τριάθλου, τη 

σύγκριση φυσικών και φυσιολογικών παραµέτρων των τριαθλητών µε αυτές 

αθλητών από τα µεµονωµένα αθλήµατα κολύµβηση, ποδηλασία και τρέξιµο και 

την έως τώρα έρευνα σχετικά µε τη συσχέτιση της επίδοσης σε αγώνες  τριάθλου 

µε επιλεγµένες φυσικές και φυσιολογικές παραµέτρους τριαθλητών. 

 Προκειµένου να πραγµατοποιηθεί αυτή η εργασία έγινε αναζήτηση 

επιστηµονικών άρθρων στην ηλεκτρονική βάση της Βιβλιοθήκης του Εθνικού και 

Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου Αθηνών, που είναι συνδεδεµένη µε τον 

Σύνδεσµο Ελληνικών Ακαδηµαϊκών Βιβλιοθηκών (HEAL-Link). Γιά το σκοπό 

αυτό επιλέχθηκαν τόσο πρωτότυπα άρθρα, όσο και βιβλιογραφικές ανασκοπήσεις 

από αναγνωρισµένα επιστηµονικά περιοδικά του χώρου της Επιστήµης του 

Αθλητισµού, όπως το “Medicine & Science in Sports & Exercise”, το “ British 

Journal of Sports Medicine”, το “Scandinavian Journal of Medicine & Science in 

Sports” κ.ά. Παρόλο που κατά κύριο λόγο χρησιµοποιήθηκαν πρόσφατα άρθρα, 

της τελευταίας δεκαετίας, δεν υπήρχε κάποιος περιορισµός όσον αφορά στην 

χρονολογία δηµοσίευσης των άρθρων, αφού πρόκειται για θέµα που έχει 

απασχολήσει την επιστηµονική κοινότητα εδώ και αρκετές δεκαετίες. Οι λέξεις – 

κλειδιά που χρησιµοποιήθηκαν ήταν “triathlon performance” , “physiological 

predictors”, “sprint triathlon”, “prediction of sprint triathlon performance”, και 

άλλες. 

2.1. Ιστορική εξέλιξη του αθλήµατος του τριάθλου 
Το άθληµα του τριάθλου εξελίσσεται παγκοσµίως µε ραγδαίους ρυθµούς 

από την πρωτοεµφάνισή του το 1974 στο Σαν Ντιέγκο των Η.Π.Α, µε τη µορφή 

που είναι περισσότερο διαδεδοµένο σήµερα. Παρόλο που έχουν δοκιµαστεί 

πλήθος παραλλαγές µε συνδυασµό δύο ή περισσοτέρων αθληµάτων, στην πιο 
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δηµοφιλή του µορφή το τρίαθλο περιλαµβάνει τα αγωνίσµατα της κολύµβησης, 

της ποδηλασίας και του δρόµου, µε την παραπάνω σειρά, χωρίς διάλειµµα χρόνου 

µεταξύ των αθληµάτων. Δηλαδή, συµπεριλαµβάνονται στη συνολική επίδοση και 

οι δύο χρόνοι αλλαγής, το Τ1 από την κολύµβηση στην ποδηλασία, και το Τ2 από 

την ποδηλασία στο τρέξιµο (Margaritis, 1996; Sleivert & Rowlands, 1996; 

O’Toole & Douglas, 1995).  

Οι συνήθεις αποστάσεις τριάθλου σε κολύµπι, ποδηλασία και τρέξιµο 

είναι (1) µικρής διάρκειας (750 m, 20 km, 5 km), (2) Ολυµπιακή (1500 m, 40 km, 

10 km), (3) Half Ironman ή µεσαίας απόστασης (1900 m, 90 km, 21,1 km) και (4) 

Ironman (3800 m, 180 km, 42,2 km) αντίστοιχα. Yπάρχουν µικρότερες 

αποστάσεις όπως το υπέρ-µικρής διάρκειας (375 m, 10 km, 2,5 km) αλλά και 

µεγαλύτερες όπως το Double Ironman (7,6 km, 360 km, 84.4 km), το Triple 

Ironman (3 φορές η απόσταση Ironman) ακόµα και το ασύλληπτο Deca (10 φορές 

η απόσταση Ironman, δηλαδή 38 km κολύµπι, 1800 km ποδήλατο και 422 km 

τρέξιµο) Ironman (Knechtle et al., 2011). 

Αυτή την εποχή κυριαρχούν παγκοσµίως δύο µεγάλες κατηγορίες αγώνων 

τριάθλου µε διαφορετικούς κανονισµούς, διαφορετικούς διοργανωτές και 

συνήθως διαφορετικού τύπου συµµετέχοντες αθλητές. Η µία κατηγορία αγώνων, 

διοργανώνονται από την Παγκόσµια Οµοσπονδία Τριάθλου, International 

Triathlon Union (ITU). Οι αγώνες ITU είναι Ολυµπιακής απόστασης και 

απευθύνονται κυρίως σε νεαρότερης ηλικίας, 16 έως 35 ετών περίπου υψηλού 

επιπέδου (ΥΕ) τριαθλητές (Bentley et al., 2002). Η ITU διοργανώνει µία σειρά 

από 6 έως 10 αγώνες ετησίως, σε διαφορετικές πόλεις παγκοσµίως από τους 

οποίους οι συµµετέχοντες αθλητές συλλέγουν βαθµούς και οι καλύτεροι έχουν 

δικαίωµα συµµετοχής στον µεγάλο ετήσιο τελικό, το Παγκόσµιο Πρωτάθληµα 

Τριάθλου ή εάν πρόκειται για Ολυµπιακή χρονιά, στους Ολυµπιακούς αγώνες.  

Η άλλη κατηγορία που απευθύνεται σε τριαθλητές από το ευρύτερο κοινό, 

µε πολύ µεγαλύτερο φάσµα ηλικιών, και ποικιλία δυναµικότητας (Age group, 

AG), διοργανώνονται σε πολλές διαφορετικές αποστάσεις από ανεξάρτητους 

διοργανωτές οι πιο γνωστοί από τους οποίους είναι το World Triathlon 

Corporation µε σήµα κατατεθέν το “Ironman”. Oι αγώνες Ironman γίνονται σε 
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δύο αποστάσεις, Ironman (γνωστοί και ώς ΙΜ) και Half Ironman (γνωστοί και ώς 

IM70.3) και έχουν µία εντυπωσιακή ιστορία εξέλιξης από την πρωτοεµφάνισή 

τους στο νησί της Χαβάης το 1978. Η ιδέα του συνδυασµού ήρθε από τον John 

Collins, εναν αξιωµατικό του Αµερικανικού ναυτικού, να συνδυάσει τους τότε 

δυσκολότερους αγώνες αντοχής του νησιού της Χαβάης. Ο Collins πρότεινε την 

ιδέα να συνδυάσει τον αγώνα κολύµβησης του Waikiki Rough Water Swim (3,9 

km), τον ποδηλατικό γύρο του νησιού Oahu (180 km) και τον Μαραθώνιο της 

Χονολουλοὐ (42,2 km) σε ένα συνεχόµενο αγώνα. Κανένας από τους 15 

συµµετέχοντες που πήραν εκκίνηση το 1978 (ο Collins και 11 ακόµα τερµάτισαν 

τότε) δεν µπορούσε να φαντασθεί την ραγδαία παγκόσµια εξέλιξη του αγώνα 

αυτού που σήµερα θεωρείται ένας από τους δυσκολότερους αγώνες αντοχής και 

ταυτίζεται µε την δοκιµασία των προσωπικών ορίων του καθενός (The Ironman 

Story).  

Mία σηµαντική διαφορά µεταξύ των αγώνων ΙTU και των αγώνων µη ITU 

ή ανοικτής συµµετοχής (AG) είναι ότι στους πρώτους επιτρέπεται το λεγόµενο 

κολλητήρι (drafting) στο ποδηλατικό σκέλος, ενώ στους δεύτερους απαγορεύεται. 

O κολλητήρι στο ποδήλατο συµβαίνει όταν ένας ποδηλάτης κινείται σε κοντινή 

απόσταση πίσω (0,5 - 2 m) από ένα προπορευόµενο ποδηλάτη µε αποτέλεσµα να 

εκµεταλλεύεται την ελαττωµένη αεροδυναµική αντίσταση. Σε αγώνες ITU οι 

ποδηλάτες σχηµατίζουν οµάδες µε κολλητήρι και συνεργάζονται µεταξύ τους 

αλλάζοντας διαδοχικά σειρά στην κεφαλή της οµάδας σαν ρολόι, µε σκοπό να 

κινούνται ταχύτερα συγκριτικά µε τις οµάδες που τους ακολουθούν. Στους 

αγώνες AG δεν επιτρέπεται το κολλητήρι στο ποδήλατο και οι αθλητές 

πραγµατοποιούν το ποδηλατικό σκέλος σαν ατοµική χρονοµέτρηση. Αυτός ο 

διαχωρισµός στους κανονισµούς αγώνων, εκτός του ότι επιβάλλει 

συγκεκριµένους περιορισµούς στον ποδηλατικό εξοπλισµό (γιά αγώνες µε 

κολλητήρι το τιµόνι δεν µπορεί να έχει αερόµπαρες που να προεξέχουν της θέσης 

των φρένων και η γεωµετρία του σκελετού του ποδηλάτου είναι διαφορετική από 

εκείνη των αγώνων χωρίς κολλητήρι) έχει και σηµαντικές επιπτώσεις στην 

τακτική του αγώνα, τον έλεγχο του ρυθµού, τις επιδόσεις, και την προπόνηση.  
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Οι µέσοι χρόνοι τερµατισµού ενός αγώνα τριάθλου έχουν µεγάλη 

διασπορά και εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες όπως η απόσταση του αγώνα, 

τα υψοµετρικά χαρακτηριστικά της διαδροµής, το επίπεδο των τριαθλητών (ΥΕ ή 

AG) και τις ατµοσφαιρικές συνθήκες (άνεµος, θερµοκρασία, υγρασία). Στη 

συνέχεια, αναφέρονται χαρακτηριστικά χρόνοι γιά επίπεδες διαδροµές. Γιά 

αγώνες µικρής διάρκειας οι χρόνοι τερµατισµού κυµαίνονται από 50 λεπτά 

περίπου γιά YE τριαθλητές έως και 2 ώρες περίπου γιά λιγότερο προπονηµένους 

ερασιτέχνες (AG). Σε Ολυµπιακή απόσταση γιά τους καλύτερους ΥE τριαθλητές 

έχουν αναφερθεί επιδόσεις <2 h, ενώ οι αντίστοιχοι χρόνοι για AG κυµαίνονται 

από 2 έως 4 h (Rust et al, 2013; Sleivert & Rowlands, 1996). Σε αγώνες Ironman 

οι χρόνοι τερµατισµού κυµαίνονται περίπου από 8 h γιά τους νικητές, εως 15 h 

γιά µέτρια προπονηµένους τριαθλητές (Knechtle et al., 2015; Sleivert & 

Rowlands, 1996), ενώ το χρονικό όριο τερµατισµού είναι 17 h. 

Σήµερα, οι αγώνες τριάθλου παγκοσµίως ανέρχονται σε χιλιάδες και οι 

συµµετοχές τριαθλητών σε εκατοντάδες χιλιάδες, ενώ οι ηλικίες των 

συµµετεχόντων κυµαίνονται περίπου από οκτώ έως ενενήντα ετών. Οι ηλικιακές 

κατηγορίες αρχίζουν από τα 20 έτη ανά 5ετία. Σε έναν αγώνα τριάθλου οι 

συµµετοχές µπορεί να είναι από µερικές εκατοντάδες έως και 3000, όπως γιά 

παράδειγµα σε αγώνες Ιronman (O’Toole, Douglas & Hiller, 1989). Στην 

περίπτωση µεγάλου αριθµού συµµετοχών, συχνά η εκκίνηση δίνεται κατά κύµατα 

200 εως 300 τριαθλητών περίπου ανά ηλικιακή κατηγορία.  

To τρίαθλο είναι ολυµπιακό άθληµα και εντάχθηκε γιά πρώτη φορά στους 

Ολυµπιακούς αγώνες του Σύνδευ το 2000, στην Ολυµπιακή απόσταση. Ἐχει 

επίσης ενταχθεί σε απόσταση µικρής διάρκειας σαν παρα-ολυµπιακό άθληµα για 

πρώτη φορά στους Ολυµπιακούς αγώνες του Ρίο στις 6/9/2016.  

Σε αντίθεση µε τις οµοιόµορφες και καλά ελεγχόµενες συνθήκες υπό τις 

οποίες γίνονται οι αγώνες κολύµβησης σε πισίνα, το κολυµβητικό σκέλος των 

αγώνων τριάθλου γίνεται σε ποικίλους αγωνιστικούς χώρους, όπως ανοικτή 

θάλασσα, λίµνη ή ποταµό. Συνεπώς οι αθλητές κολυµπούν µε διαφορετικές 

συνθήκες όσον αφορά την πυκνότητα νερού, τα ρεύµατα, τα κύµατα, την 

θερµοκρασία και την διαύγεια του νερού. Υπάρχουν λεπτοµερείς κανονισµοί από 
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την ITU, γιά τη χρήση κολυµβητικής στολής από νεοπρέν, ανάλογα µε την 

απόσταση και την ηλικία των αθλητών (ΥΕ, κάτω των 23, έφηβοι, παίδες), αλλά 

γενικά όταν η θερµοκρασία του νερού είναι κάτω από 14ο C η στολή είναι 

υποχρεωτική, ενώ γιά άνω των 21o C είναι απαγορευµένη, λόγω κινδύνου 

θερµοπληξίας. Η στολή µπορεί να έχει πάχος έως 5mm, να αποτελείται ένα ή δύο 

κοµµάτια, να είναι αµάνικη ή µε µανίκια και µε κοντά ή µακρυά πόδια. Επιπλέον, 

σε όλους τους αγώνες τριάθλου, είτε ITU είτε ανοικτής συµµετοχής, επιτρέπεται 

το κολλητήρι στην κολύµβηση, που συµβαίνει όταν ένας κολυµβητής κολυµπάει 

λίγο πίσω από προπορευόµενο κολυµβητή ώστε να επωφελείται από την 

µειωµένη υδροδυναµική αντίσταση (Toussaint et al., 1989; Bentley et al., 2002). 

Αυτό έχει σοβαρές συνέπειες στη στρατηγική και τον έλεγχο του ρυθµού σε 

διάφορες φάσεις του αγώνα. 

2.2. Φυσικά χαρακτηριστικά των τριαθλητών 

Πολλές από τις µελέτες στο τρίαθλο συγκρίνουν φυσικά χαρακτηριστικά, 

φυσιολογικά χαρακτηριστικά και χαρακτηριστικά επιδόσεων των τριαθλητών µε 

αυτά των αθλητών µεµονωµένων αθληµάτων, της κολύµβησης, της ποδηλασίας 

και του δρόµου, γιά τους οποίους υπάρχουν προηγούµενα αποτελέσµατα 

(Ο’Toole et al., 1987a; Kohrt et al., 1987a; Kreider et al., 1988). Το τρίαθλο είναι 

αρκετά νέο άθληµα συγκριτικά µε τα επί µέρους αθλήµατα, κολύµβηση, 

ποδηλασία, τρέξιµο, από τα οποία αποτελείται. Τα φυσικά χαρακτηριστικά των 

τριαθλητών έχουν µελετηθεί από πολλούς ερευνητές τη δεκαετία του 1980, τότε 

που οι περισσότεροι τριαθλητές είχαν γνωρίσει το τρίαθλο σε µεγαλύτερη ηλικία 

και συµµετείχαν σε αυτό µε προηγούµενη αγωνιστική εµπειρία σε ένα από τα επί 

µέρους αθλήµατα, κολύµβηση, ποδηλασία ή τρέξιµο (Ο’Toole et al., 1989). 

Τριάντα χρόνια µετά το τρίαθλο έχει γίνει περισσότερο επαγγελµατικό άθληµα 

ενώ η νέα γενιά τριαθλητών ξεκινά από µικρή ηλικία µε το τρίαθλο σαν το πρώτο 

τους άθληµα (Suriano & Bishop, 2010). 

Ηλικία: Παλαιότερα η µέση ηλικία των τριαθλητών ήταν µεγαλύτερη από 

αυτή των ΥΕ αθλητών µεµοµωµένων αθληµάτων κολύµβησης, ποδηλασίας και 
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δρόµου (Roalstad, 1989) και το εύρος των ηλικιών των τριαθλητών ήταν από 20 

έως 50 ετών περίπου (O’Toole, Hiller, Crosby & Douglas, 1987a), αρκετά πιό 

µεγάλο από το εύρος των ΥΕ αθλητών των µεµονωµένων αθληµάτων (Ο’Toole et 

al., 1987a, Kohrt et al., 1987a; Kreider et al., 1988). Γιά την κατηγορία ITU 

υπάρχει νέα γενιά τριαθλητών όπου πολλοί ξεκίνησαν από µικρή ηλικία 

προπόνηση στο τρίαθλο σαν το πρώτο τους αθληµα. 

Γιά την κατηγορία AG, µε την παγκόσµια εξάπλωση του τριάθλου το εύρος 

των ηλικιών αµβλύνθηκε ακόµα περισσότερο τόσο σε µικρότερες όσο και σε 

µεγαλύτερες ηλικίες. H ετήσια έκθεση της Αµερικανικής οµοσπονδίας τριάθλου 

(USA Triathlon) γιά το 2014, που περιέχει δηµογραφικά στοιχεία γιά τις ΗΠΑ, 

αναφέρει ότι στα τέλη της δεκαετίας του 1990 παρουσιάστηκε µία µετατόπιση της 

πλειοψηφίας από την ηλικιακή οµάδα 30-34 στην 35-39. Εκτοτε η µεγαλύτερη 

συµµετοχή παρατηρήθηκε στις ηλικιακές οµάδες 35-39 και 40-44. H µέση ηλικία 

των αµερικανών τριαθλητών είναι 38 έτη, ενώ υπάρχουν και παιδικές κατηγορίες 

από 7 έως 17 ετών (2014 USA Triathlon membership report). 

Μία πρόσφατη µελέτη (Knechtle et al., 2015), έδειξε ότι η ηλικία των 

τριαθλητών ήταν σηµαντική προβλέπουσα µεταβλητή της επίδοσης σε αγώνες 

Half Ironman και Ironman και η ηλικία της βέλτιστης επίδοσης σε αγώνα 

τριάθλου αυξανόταν ανάλογα µε την απόσταση του αγώνα. Οι ερευνητές 

ανέφεραν ότι για ΥΕ τριαθλητές που συµµετείχαν σε Ολυµπιακή απόσταση, Half 

Ironman και Ironman οι ηλικίες που πέτυχαν τις βέλτιστες επιδόσεις ήταν 

27,1±4,9, 28,0±3,8, 35,1±3,6 έτη γιά τους άνδρες και 26,6±4,4, 31,6±3,4, 

34,4±4,4 έτη γιά τις γυναίκες, αντίστοιχα. 

Φύλο: Δεν υπάρχουν συνοπτικές µελέτες της σχετικής συµµετοχής 

παγκοσµίως ανδρών και γυναικών στο τρίαθλο. Σε κάποιες χώρες όπως οι ΗΠΑ 

και η Μεγαλη Βρεττανία, το τρίαθλο αναπτύσσεται εδώ και 40 περίπου χρόνια, 

ενώ σε άλλες πολύ λιγότερο, έως καθόλου. H ετήσια έκθεση της Αµερικανικής 

Οµοσπονδίας τριάθλου (USA Triathlon) αναφέρει ότι το 2014 ήταν 

εγγεγραµµένοι ως µέλη στις ΗΠΑ 477.000 τριαθλητές. Η συµµετοχή των 

γυναικών έχει παρουσιάσει αύξηση από 27% του συνόλου των τριαθλητών το 

2000, σε πάνω από 37% το 2014 (2014 USA Triathlon membership report).  
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Γενικά οι άνδρες έχουν καλύτερες επιδόσεις από τις γυναίκες στο 

συνολικό χρόνο του τριάθλου, αλλά υπάρχουν διαφορές µεταξύ των φύλων ως 

προς τις επιδόσεις στα επί µέρους σκέλη. Συγκρίνοντας τους χρόνους των επί 

µέρους σκελών γιά τριαθλητές που συµµετείχαν από το 1988 εως το 2007 στο 

Ironman της Χαβάης, βρέθηκε ότι η διαφορά της επίδοσης µεταξύ των δύο φύλων 

ήταν σηµαντικά µικρότερη στην κολύµβηση (9,8%) σε σχέση µε την ποδηλασία 

(12,7%) και το τρέξιµο (13,3%). Στο Ironman της Ελβετίας κατά το διάστηµα 

1996-2010, η διαφορά στις επιδόσεις µεταξύ των δύο φύλων ήταν µεγαλύτερη 

στο τρέξιµο (18,2%) σε σχέση µε την κολύµβηση (14,0%) και την ποδηλασία 

(13,2%). Οι διαφορές µεταξύ των δύο φύλων ως προς τη συνολική επίδοση και 

τις επί µέρους επιδόσεις έχουν µία τάση να µειωθούν. Σε αγώνες απόστασης Half 

Ironman και Ιronman, οι διαφορές στις επιδόσεις των δύο φύλων εξαρτώνται από 

την ηλικία των τριαθλητών (Knechtle et al., 2015). 

Σε µιά άλλη πρόσφατη µελέτη, εξετάσθηκαν µε απλή και πολλαπλή 

παλινδόµηση οι διαφορές των επιδόσεων των δύο φύλων µεταξύ των πρώτων 

δέκα ανδρών και πρώτων δέκα γυναικών γιά Ολυµπιακή απόσταση σε όλους τους 

αγώνες ITU από την περίοδο 2009 έως 2012, συµπεριλαµβανοµένων και των 

Ολυµπιακών αγώνων του Λονδίνου 2012 (Rust, Lepers, Stiefel, Rosemann & 

Knechtle, 2013). Βρέθηκε ότι οι διαφορές µεταξύ ανδρών και γυναικών δεν 

άλλαξαν γιά το κολύµπι και το ποδήλατο, ενώ µειώθηκαν γιά το τρέξιµο από 

14,9±2,7% σε 13,2±2,6% και µειώθηκαν γιά το συνολικό χρόνο από 11,9±1,2% 

σε 11,4±1,4%.  

Μάζα σώµατος: Ως προς τη µάζα του σώµατος, στην προαναφερθείσα έρευνα 

των Sleivert και Rowlands (1996), βρέθηκε ότι οι άνδρες τριαθλητές έµοιαζαν 

περισσότερο µε ΥΕ ποδηλάτες. Οι ΥΕ τριαθλητές Ολυµπιακής απόστασης 

ζύγιζαν λιγότερο από τους χαµηλότερου επιπέδου ή τους ερασιτέχνες, πιθανό 

λόγω µικρότερου ποσοστού λίπους. Αντίθετα, οι ΥΕ τριαθλητές Ironman ζύγιζαν 

περισσότερο από τους συναθλητές τους της Ολυµπιακής απόστασης. Σε 

παρόµοιες σχέσεις κατέληξαν οι ερευνητές και γιά τις γυναίκες µε τη διαφορά ότι 

οι ΥΕ τριαθλήτριες Ironman πλησίαζαν περισσότερο τις ΥΕ κολυµβήτριες, ενώ 

είχαν µεγαλύτερη µάζα σώµατος από τις ποδηλάτισσες και τις δροµείς. 
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Σωµατότυπος και % λίπους: Η επίδραση της σωµατικής σύστασης και του % 

ποσοστού λίπους µπορεί να είναι διαφορετική στην επίδοση των επί µέρους 

σκελών της κολύµβησης, της ποδηλασίας και του δρόµου. Ενώ στην κολύµβηση 

το υψηλότερο % ποσοστό λίπους µπορεί να βοηθάει στην πλευστότητα (αν και 

µπορεί να αντισταθµιστεί µε τη χρήση στολής νεοπρέν), όµως έχει αρνητικές 

συνέπειες στην επίδοση στο τρέξιµο. Στο ποδήλατο η αρνητική επίδραση της 

επιπλέον µάζας του σώµατος λόγω µεγαλύτερης αεροδυναµικής αντίστασης, 

εξαιτίας της αυξηµένης µετωπικής επιφάνειας, εξισορροπείται από µία αυξηµένη 

απόλυτη ισχύ, εφόσον βέβαια το επιπλέον βάρος προέρχεται από µυική µάζα 

(Sleivert & Rowlands, 1996). Επιπλέον, η επίδραση της σωµατικής µάζας στην 

επίδοση εξαρτάται και από τα υψοµετρικά χαρακτηριστικά του κάθε αγώνα. 

΄Ενας αγώνας µε σηµαντικές υψοµετρικές διαφορές θα επηρεάσει αρνητικά τους 

βαρύτερους τριαθλητές.  

Σε παλαιότερες µελέτες αξιολογήθηκε το τυπικό ποσοστό λίπους γιά αθλητές 

Ολυµπιακής απόστασης και απόστασης Ironman σε 6 έως 11% γιά τους άνδρες 

και 12 έως 18% γιά τις γυναίκες (Sleivert & Rowlands, 1996). Σε µία άλλη 

µελέτη ΥΕ τριαθλητών, που προετοιµάζονταν για το Ironman της Χαβάης, 

αναφέρονται τιµές 9.9% λίπους γιά τους άνδρες και 15.4% γιά τις γυναίκες 

(Ο᾽Τoole et al., 1987a), ενώ σε µία επόµενη έρευνα από την ίδια οµάδα 

ερευνητών οι τιµές που παρουσιάζονται είναι από 4 έως 10% γιά τους άνδρες και 

από 13 έως 18% γιά τις γυναίκες (O’Toole et al., 1989a). Σε µία µεταγενέστερη 

έρευνα σε τριαθλητές Ironman, αναφέρεται ότι µία ελάττωση στην ενδοµορφία 

και µία αύξηση στην εκτοµορφία (τάση γιά ένα ελαφρύ, στενόµακρο σώµα) 

βελτιώνουν σηµαντικά την επίδοση (Knechtle et al., 2015). Ανάµεσα σε όλα τα 

σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά, το % λίπους ήταν η σηµαντικότερη µεταβλητή 

πρόβλεψης της επίδοσης σε αγώνες Half Ironman και Ironman, µε διαφορετική 

όµως επίδραση ανάµεσα στα δύο φύλα. Στους άνδρες, το % λίπους είχε αρνητική 

συσχέτιση µε το συνολικό χρόνο, το χρόνο ποδηλασίας και το χρόνο τρεξίµατος, 

ενώ στις γυναίκες το % λίπους δεν είχε συσχέτιση µε το συνολικό χρόνο 

(Knechtle et al., 2015). 
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Υψος: Σε µία µελέτη σύγκρισης των φυσικών χαρακτηριστικών τόσο YE όσο 

και µεσαίου επιπέδου τριαθλητών που συµµετείχαν σε αγώνες Oλυµπιακής 

απόστασης και απόστασης Ιronman, µε YE κολυµβητές 1500/800 m, YE 

ποδηλάτες και YE δροµείς αποστάσεων 5 Km έως µαραθωνίου, υπολογίστηκαν 

οι µέσες τιµές του ύψους ανδρών και γυναικών από ένα αριθµό µελετών µε βάρος 

τον αντίστοιχο αριθµό των δοκιµαζοµένων της κάθε µελέτης. Βρέθηκε ότι, γιά 

τους άνδρες, το ύψος των τριαθλητών έµοιαζε περισσότερο µε αυτό των 

ποδηλατών ενώ ήταν χαµηλότερο από αυτό των τριαθλητών. Στους άνδρες δεν 

βρέθηκαν µεγάλες διαφορές στο ύψος µεταξύ των τριαθλητών της Ολυµπιακής 

απόστασης και της απόστασης Ironman. Οι γυναίκες της απόστασης Ironman 

ήταν πιό ψηλές από αυτές τις Oλυµπιακής απόστασης και οι δύο αυτές οµάδες 

ήταν ψηλότερες από τις ΥΕ δροµείς, ενώ ήταν κοντότερες από τις ΥΕ 

ποδηλάτισσες και κολυµβήτριες (Sleivert & Rowlands, 1996).  

Μορφωτικό επίπεδο: Σύµφωνα µε την ετήσια έκθεση της Αµερικανικής 

οµοσπονδίας τριάθλου (USA Triathlon) γιά το 2014, ο µέσος αµερικανός 

τριαθλητής προέρχεται από υψηλό κοινωνικό-οικονοµικό κλιµάκιο µε µέσο 

ετήσιο εισόδηµα $ 126.000 και έχει υψηλό µορφωτικό επίπεδο. Σύµφωνα µε τα 

στοιχεία απασχόλησης, ο ιδιωτικός τοµέας έχει τη µεγαλύτερη εκπροσώπηση µε 

τις εξής ποσοστιαίες αναλογίες: 49% ιδιωτικοί υπάλληλοι γραφειακής 

απασχόλησης, το 19% ελεύθεροι επαγγελµατίες (γιατροί, δικηγόροι, λογιστές), το 

12% φοιτητές και εκπαιδευτικοί, το 12 % σε χειρωνακτικές εργασίες και το 6% 

δηµόσιοι υπάλληλοι και στρατιωτικοί (2014 USA Triathlon membership report). 

Απόσταση τριάθλου: Σύµφωνα µε την ετήσια έκθεση της Αµερικανικής 

οµοσπονδίας τριάθλου (USA Triathlon) γιά το 2014, το 78% των τριαθλητών 

συµµετέχει σε αγώνες µικρής διάρκειας, το 58% σε Oλυµπιακή απόσταση, το 

39% σε Half Ironman και το 17% σε Ironman. Η µεγαλύτερη ανάπτυξη σε ετήσιο 

αριθµό αγώνων είναι στην απόσταση µικρής διάρκειας που από 818 αγώνες το 

2004 αυξήθηκαν σε 1507 το 2010, ενώ και οι υπόλοιπες αποστάσεις παρουσίασαν 

αύξηση (2014 USA Triathlon membership report). 
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2.3. Φυσιολογικά χαρακτηριστικά των τριαθλητών  

Το τρίαθλο είναι άθληµα αντοχής και η επιτυχία ενός αθλητή σ´ αυτό 

έγκειται στην ικανότητά του να εκτελεί διαδοχικά τα 3 επί µέρους αθλήµατα αλλά 

και τις 2 αλλαγές στον ελάχιστο δυνατό χρόνο, παράγοντας και αξιοποιώντας µε 

τον πλέον αποδοτικό τρόπο υψηλές ποσότητες ενέργειας γιά παρατεταµένο 

χρονικό διάστηµα (O’Toole et al., 1989). Τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά των 

τριαθλητών είναι τέτοια ώστε το κάθε σκέλος να γίνεται µε βέλτιστο τρόπο. Ο 

σκοπός είναι η συσσωρευµένη κόπωση από το προηγούµενο άθληµα να προκαλεί 

τις ελάχιστες δυνατές διαταραχές της οµοιόστασης στις καρδιαγγειακές, 

αιµοδυναµικές, µεταβολικές, θερµορυθµιστικές και µυοσκελετικές λειτουργίες 

γιά το επόµενο άθληµα (O’Toole & Douglas, 1995). 

Πολλές έρευνες έχουν εξετάσει την επίδραση επιλεγµένων φυσιολογικών 

µεταβλητών στην επίδοση αθληµάτων αντοχής σε µιά προσπάθεια να βρεθεί 

ποιές είναι οι µεταβλητές εκείνες που σχετίζονται περισσότερο µε την επιτυχία. Η 

πιό συνηθισµένη ενδεικτική παράµετρος της αερόβια αντοχής αθλητών είναι η 

µέγιστη πρόσληψη οξυγόνου (VO2max) και ως εκ τούτου έχει προταθεί σαν 

χαρακτηριστικός παράγων καθορισµού της επίδοσης σε διάφορα αθλήµατα 

αντοχής και στο τρίαθλο (Sleivert & Rowlands, 1996; O’Toole & Douglas, 1995). 

΄Οµως και άλλες παράµετροι, υποµέγιστης έντασης, όπως η ενεργειακή οικονοµία 

(η κατανάλωση οξυγόνου, VO2, σε µιά υποµέγιστη ένταση), η ποσοστιαία 

αξιοποίηση της VO2max (%VO2max), το αναερόβιο κατώφλι (AK), σε απόλυτες 

(l.min-1) και σχετικές τιµές (ml.kg-1.min-1), έχουν αποδειχθεί σηµαντικές 

προβλέπουσες παράµετροι της επίδοσης, συχνά µάλιστα ίδιας ή και µεγαλύτερης 

δύναµης από την VO2max (Suriano & Bishop, 2010). 

Οι περισσότερες µελέτες έχουν εξετάσει τρίαθλο Ολυµπιακής απόστασης, 

Half Ironman και Full Ironman. Πολύ λιγότερες έρευνες εχουν ερευνήσει το 

τρίαθλo µικρής διάρκειας, παρ᾽όλο που η πλειοψηφία των αγώνων τριάθλου είναι 

µικρής διάρκειας και oι περισσότεροι τριαθλητές συµµετέχουν σε τρίαθλα µικρής 

διάρκειας. Τα τρίαθλα µικρής διάρκειας είναι άλλωστε και η συνηθισµένη 

απόσταση από την οποία ξεκινάει κάποιος νεοεισερχόµενος στο άθληµα.  
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2.4. Μέγιστες τιµές της αερόβιας ικανότητας (VO2max, vVO2max, Wpeak) 	

Oι αθλητές αντοχής µεµονωµένων αθληµάτων στην κολύµβηση, στην 

ποδηλασία και στο τρέξιµο χαρακτηρίζονται από υψηλές τιµές της VO2max και, 

λογικά, κάτι παρόµοιο, αναµένεται και γιά τους τριαθλητές. Διάφορες µελέτες 

έχουν εξετάσει τη µέγιστη αερόβια ικανότητα των τριαθλητών µετρώντας την 

VO2max σε δοκιµασίες κολύµβησης, ποδηλασίας και τρεξίµατος (Πίνακας 2.1) 

σε µία προσπάθεια να γίνει σύγκριση µε τις αντίστοιχες τιµές των αθλητών των 

µεµονωµένων αθληµάτων (O’Toole et al., 1989a). Γιά τους τριαθλητές, υπήρχαν 

µεγάλες διακυµάνσεις στις τιµές της VO2max. Oι µέσες τιµές της VO2max που 

παρουσιάσθηκαν γιά δοκιµασία σε δαπεδοεργόµετρο κυµαίνονταν από 57,6 

ml.kg-1.min-1 (Albrecht et al., 1986), έως 72 ml.kg-1.min-1 (Holly et al., 1986), γιά 

τους άνδρες και από 58,7 ml.kg-1.min-1 (Holly et al., 1986), έως 65,9 ml.kg-1.min-1 

(O’Toole et al., 1987a), γιά τις γυναίκες. Στην µελέτη των O’Toole και 

συνεργατών (1987a), βρέθηκαν όχι µόνο µεγάλο εύρος τιµών της VO2max από 

52,2 έως 84,5 ml.kg-1.min-1 γιά τους άνδρες και από 56,1 έως 80,0 ml.kg-1.min-1 

γιά τις γυναίκες, αλλά και περιπτώσεις όπως ενός άνδρα τριαθλητή µε σχετικά 

χαµηλές τιµές της VO2max 52.2 ml.kg-1.min-1 που είχε επίδοση κάτω των 12 

ωρών στο Ironman της Χαβάης (που θεωρείται καλή) και µίας γυναίκας µε 

χαµηλό 56,1 ml.kg-1.min-1 που κατέλαβε την 3η θέση στον ίδιο αγώνα. Γιά την 

ποδηλασία, οι µέσες τιµές της VO2max κυµαίνονταν από 54,4 ml.kg-1.min-1 

(Kohrt et al., 1987b), έως 66,7 ml.kg-1.min-1 (O’Toole et al., 1987a), γιά τους 

άνδρες ενώ κατά µέσον όρο βρέθηκαν 61,6 ml.kg-1.min-1 γιά τις γυναίκες 

(O’Toole et al., 1987a). Σε κάποιες έρευνες, οι µέγιστες τιµές της VO2max κατά 

την δοκιµασία σε κυκλοεργόµετρο παρουσιάσθηκαν περίπου 3 εως 6% 

χαµηλότερες απ´ότι γιά δοκιµασία σε δαπεδοεγρόµετρο (Kohrt et al., 1987a; 

O’Toole et al., 1987a). Γιά τους τριαθλητές, οι διαφορές αυτές των τιµών µεταξύ 

των δύο δοκιµασιών είναι αρκετά µικρότερες από τις διαφορές που θα 

αναµένονταν γιά αθλητές µεµονωµένων αθληµάτων οι οποίες έχουν βρεθεί από 

προηγούµενες έρευνες να είναι από 9 έως 11% (Roalstad, 1989). Oι µικρότερες 

αυτές διαφορές γιά τους τριαθλητές πιθανόν να οφείλονται στο ότι οι τριαθλητές 

προπονούνται ταυτόχρονα σε τρία αθλήµατα, ενώ οι αθλητές µεµονωµένων 
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αθληµάτων µόνο στο ένα άθληµα της ειδικότητάς τους. Γιά προσδεδεµένη 

κολύµβηση, οι µέγιστες τιµές της VO2max που αναφέρθηκαν ήταν από 46,8 

ml.kg-1.min-1 (Kohrt et al., 1987b), έως 56,7 ml.kg-1.min-1 (Dengel et al., 1986). 

Kαί εδώ, παρατηρήθηκε το ίδιο, δηλαδή οι διαφορές της VO2max στους 

τριαθλητές µεταξύ της δοκιµασίας κολύµβησης και τρεξίµατος (13 έως 18% 

χαµηλότερες) ήταν µικρότερες απ´ότι θα αναµένονταν γιά δροµείς µόνο. 

To συµπέρασµα από τις παραπάνω µελέτες, ήταν ότι οι µέγιστες τιµές της 

VO2max των τριαθλητών δεν είχαν µεγάλες διαφορές από αυτές των αθλητών 

µεµονωµένων αθληµάτων (Ο’Toole et al., 1989). Ενώ µέχρι τότε θεωρείτο 

ασυνήθιστο ένας αθλητής να είναι παγκοσµίου επιπέδου σε περισσότερα από ένα 

αθλήµατα, εν τούτοις τα αποτελέσµατα των τριαθλητών έδειξαν ότι οι αθλητές 

αυτοί είχαν µέγιστη αερόβια ικανότητα που δεν υπολοιπόταν από αυτές των ΥΕ 

κολυµβητών, ποδηλατών και δροµέων. Εφόσον οι τριαθλητές προπονούνται στο 

κάθε ένα από τα τρία αθλήµατα τους λιγότερο από τους YE αθλητές µονού 

αθλήµατος, αυτό ενισχύει την υπόθεση ότι πιθανόν να υπάρχουν γενικές 

καρδιαγγειακές προσαρµογές (cross-training effect) από την προπόνηση ενός 

αθλήµατος σε άλλο (Roalstad, 1989).  
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Πίνακας 2.1. Τιµές της VO2max (ml.kg-1.min-1) τριαθλητών συγκριτικά µε αυτές 
των αθλητών µεµονωµένων αθληµάτων (από O’Toole, Douglas & Hiller, 1989a). 

 
 

Σε µεταγενέστερη µελέτη των Sleivert και Rowlands (1996), γιά 

τριαθλητές Ολυµπιακής απόστασης και Ironman, αναφέρεται ότι οι µέσες τιµές 

της VO2max σε µέγιστη δοκιµασία στο δαπεδοεργόµετρο σε ΥΕ δροµείς ήταν 8 

Δοκιµαζόµενοι Δαπεδοεργ

όµετρο 

Κυκλοεργό

µετρο 

Προσδεδεµένη 

κολύµβηση 

Χειροκίνητο 

εργόµετρο 

Έρευνα 

Ανδρες      

Κολυµβητές 68,6    O’Toole et al. (1987a) 

Ποδηλάτες  74,0   O’Toole et al. (1987a) 

Δροµείς 78,8    O’Toole et al. (1987a) 

Τριαθλητές 62,0 55,0  36,4 Otto et al. (1985) 

[άπειροι] 

 57,6 56,3  30,4 Allbrecht et al. (1986) 

 65,2 63,3 56,7  Dengel et al. (1986) 

[ελεύθερη κολύµβηση] 

 72,0    Holly et al. (1986) YE 

 58,4    Holly et al. (1986) 

 60,5 57,9 52,5  Kohrt et al. (1987a) 

 57,4 54,4 46,8  Kohrt et al. (1987b) 

 68,8 66,7  49,1 O’Toole et al. (1987a) 

 67,2 64,3   Roalstad et al. (1987) 

 68,1 64,3 51,0  Kreider et al. (1988a) 

Γυναίκες      

Κολυµβήτριες 58,0     

Ποδηλάτισσες  57,4    

Δροµείς 60,0     

Τριαθλήτριες 58,7    Holly et al. (1986) 

 61,0 56,9   Roalstad et al. (1987) 

 65,9 61,6  39,7 O’Toole et al. (1987a) 

 63,6 59,9   Schneider & Pollack 

(1991) 

 65,6    Laurenson et al. (1991) 

YE 

 60,4    Laurenson et al. (1991) 

[ερασιτέχνες] 
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εως 23% υψηλότερες συγκριτικά µε τις αντίστοιχες τιµές των τριαθλητών. 

Επιπλέον, οι τιµές της VO2max σε κυκλοεργόµετρο σε καλά προπονηµένους 

ποδηλάτες ήταν 15 έως 23% υψηλότερες συγκριτικά µε αυτές των τριαθλητών. 

Τέλος οι τιµές της VO2max σε µέγιστη δοκιµασία κολύµβησης γιά αθλητές µόνο 

κολύµβησης ήταν 18 εως 20% υψηλότερες από αυτές των τριαθλητών. Η 

ερµηνεία των ερευνητών γιά τα παραπάνω αποτελέσµατα ήταν ότι οι 

χαµηλότερες προαναφερθείσες τιµές της VO2max γιά τριαθλητές µπορεί εν µέρει 

να οφείλονται στην παραπάνω µυική µάζα που είναι αναγκαία γιά την 

κολύµβηση, ενώ δεν είναι απαραίτητη για την ποδηλασία και το τρέξιµο. Ο 

µικρότερος όγκος προπόνησης σε καθένα από τα τρία αθλήµατα ίσως εξηγεί 

επίσης τις συστηµατικά µικρότερες τιµές της VO2max. Οι µεγαλύτερες τιµές της 

VO2max γιά τους αθλητές µονού αθλήµατος είναι σε συµφωνία µε την αρχή της 

εξειδίκευσης της προπόνησης και δεν συµφωνούν µε την υπόθεση ότι προπόνηση 

σε ένα άθληµα µπορεί να βελτιώσει τις επιδόσεις σε ένα άλλο (cross-training). H 

εγκυρότητα της µελέτης των Sleivert και Rowlands (1996), αµφισβητήθηκε από 

µία κατοπινή έρευνα (Suriano & Bishop, 2010), σύµφωνα µε την οποία οι 

τριαθλητές και οι επί µέρους ΥΕ αθλητές που συγκρίθηκαν στη µελέτη των 

Sleivert και Rowlands δεν ήταν ίδιου επιπέδου καθότι, κατά την δεκατία του 1980 

που έγιναν οι περισσότερες µελέτες, το τρίαθλο δεν ήταν αρκετά αναπτυγµένο 

ώστε να προσελκύσει επαγγελµατίες αθλητές πραγµατικά υψηλού επιπέδου. 

Πρόσφατες έρευνες όπου µετρήθηκαν οι VO2max τριαθλητών των εθνικών 

οµάδων τριάθλου της Γαλλίας (Hue et al., 2000), της Μεγάλης Βρεττανίας 

(Laurenson et al., 1993), της Νοτίου Αφρικής (Schabort et al., 2000), και 

συγκρίθηκαν µε επαγγελµατικές οµάδες ποδηλασίας και δροµείς εθνικών οµάδων 

µαραθωνίου δρόµου (Billat et al., 2001; Padilla et al., 1999; Lucia et al., 2000), 

έδειξαν ότι η νέα γενιά τριαθλητών έχουν τιµές της VO2max που δεν διαφέρουν 

κατά πολύ από εκείνες των ΥΕ αθλητών αντοχής µεµονωµένων αθληµάτων 

κολύµβησης, ποδηλασίας και τρεξίµατος (Suriano & Bishop, 2010). 

Οι τρόποι έκφρασης της VO2max είναι σε απόλυτες τιµές (l.min-1) ή 

σχετικές τιµές όπου η απόλυτη τιµή διαιρείται µε τη µάζα του σώµατος ή µε το 

βάρος της άλιπης σωµατικής µάζας (ml.kg-1.min-1). Επειδή στα τρία αθλήµατα 
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που συνθέτουν το τρίαθλο η σχέση της µάζας του σώµατος που µεταφέρεται από 

τον αθλητή µε την απόδοση είναι διαφορετική, είναι πιθανόν να χρειάζονται 

διαφορετικοί τρόποι έκφρασης της VO2max γιά τα διάφορα αθλήµατα. Παρόλο 

που γιά τη σύγκριση κολυµβητών µεταξύ τους αναφέρονται συνήθως απόλυτες 

τιµές της VO2max, σε συγκρίσεις κολυµβητών µε τριαθλητές είναι πιθανόν πιό 

κατάλληλο να χρησιµοποιούνται σχετικές τιµές της VO2max. Στην ανασκόπηση 

των Suriano και Bishop (2010), γίνεται λεπτοµερής συζήτηση των παραπάνω. 

Κατά την ποδηλασία, όπου το βάρος του αθλητή µεταφέρεται από το ποδήλατο 

προτείνεται να εκφράζεται η VO2max σε απόλυτες τιµές, ενώ στο τρέξιµο να 

χρησιµοποιούνται οι σχετικές τιµές της παραµέτρου. Ωστόσο, επειδή µιά 

χαµηλότερη τιµή της VO2max µπορεί να συνυπάρχει µε µία υψηλότερη 

ενεργειακή οικονοµία, δεν είναι πάντα σαφές ποιά είναι η πιό κατάλληλη 

κανονικοποίηση της VO2max σε τριαθλητές (Suriano & Bishop, 2010). 

2.4.1. Κολύµβηση 
Παρόλο που οι µελέτες των Chatard και συνεργατών (1990), και του 

Nomura (1983), βρήκαν συσχέτιση της VO2max σε απόλυτες τιµές µε την 

επίδοση σε 400 m κολύµβηση (r = 0,80 και r = 0.75, αντίστοιχα), ο Costill και οι 

συνεργάτες του (1985), παρατήρησαν ότι οι σχετικές τιµές της VO2max ως προς 

το βάρος µέσα στο νερό (ml.kg-1 µέσα στο νερό.min-1) είχαν µεγαλύτερη 

συσχέτιση (r = 0,74) µε την επίδοση σε 365,8 m κολύµβησης από ότι οι απόλυτες 

τιµές της VO2max (r = 0,47) ή οι σχετικές τιµές της VO2max ως προς το βάρος 

έξω από το νερό (r = 0,40). Επιπλέον, σε µία άλλη έρευνα (Ribeiro et al., 1990), 

παρατηρήθηκε χαµηλή συσχέτιση (r = 0,30) µεταξύ της VO2max σε απόλυτες 

τιµές και της επίδοσης σε 400 m κολύµβηση. Στην µελέτη των Wakayoshi και 

συνεργατών (1992) σε κολυµβητές εξετάσθηκε η ικανότητα πρόβλεψης της 

VO2max και της επίδοσης σε 400 m κολύµβηση από την κρίσιµη ταχύτητα, 

(Vcrit, την µέγιστη δυνατή ταχύτητα που µπορεί να διατηρήσει ένας κολυµβητής 

γιά πολύ µεγάλα χρονικά διαστήµατα, που είναι µία παράµετρος αντίστοιχη µε 

την ταχύτητα τρεξίµατος στο αναερόβιο κατώφλι). Σε συµφωνία µε τα ευρύµατα 

της έρευνας των Costill και συνεργατών (1985), δεν βρέθηκε σηµαντική 

συσχέτιση µεταξύ της VO2max σε απόλυτες τιµές και της επίδοσης σε 400 m 
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κολύµβηση (r = 0,437) αλλά ούτε και µεταξύ της VO2max και της Vcrit (r = 

0,318).  

2.4.2. Ποδηλασία 

Στην ποδηλασία υπάρχουν µελέτες (Krebs et al., 1986; Malhotra et al., 

1984; Coyle et al., 1988), που αναφέρουν συσχετίσεις της VO2max µε την 

επίδοση (r = -0,47 και -0,87). Σε µία µελέτη ποδηλασίας ατοµικής χρονοµέτρησης 

(ΑΧ) 15 km, η VO2max σε ml.kg-1.min-1 παρουσίασε αρνητική συσχέτιση (r = -

0,68) µε την επίδοση (Miller et al., 1985). Στην ίδια µελέτη, το αναερόβιο 

κατώφλι, τόσο σε ml.kg-1.min-1 (r = -0,93) όσο και σε l.min-1 (r = -0,77), 

παρουσίασαν υψηλότερες συσχετίσεις µε την επίδοση συγκριτικά µε αυτήν της 

VO2max. 

Άλλες µελέτες αναφέρουν την µέγιστη ισχύ (Wmax ή Wpeak) σαν 

κριτήριο αξιολόγησης του επιπέδου των ποδηλατών (Bentley et al., 2001; Mujika 

& Padilla, 2001; Schabort et al., 2000). Στη µελέτη των Bentley και συνεργατών 

(2001), σε 9 ποδηλάτες, ερευνήθηκαν οι σχέσεις µεταξύ της VO2max, της Wpeak 

και διαφόρων παραµέτρων υποµέγιστης έντασης µε την επίδοση (εκφρασµένη ως 

την µέση ισχύ) σε µέγιστη προσπάθεια 20 και 90 λεπτών (ΑΧ20, ΑΧ90) σε 

κυκλοεργόµετρο. Οι συγγραφείς ανέφεραν χαµηλές τιµές (p>0,05) της συσχέτισης 

της VO2max (ml.kg-1.min-1) µε την επίδοση σε ΑΧ20 (r = 0,11) και ΑΧ90 (r = 

0,47). H ΑΧ90 παρουσίασε υψηλή συσχέτιση µε την Wpeak (r = 0,91), ενώ η 

ΑΧ20 συσχετιζόταν σηµαντικά µε την απόλυτη τιµή της VO2max (r = 0,69). 

Παρόµοιες αρνητικές συσχετίσεις έχουν αναφερθεί µεταξύ της Wpeak και του 

χρόνου επίδοσης σε ΑΧ20 km (r = -0,91) από τους Ηawley και Noakes (1992) ή 

σε ΑΧ40 km (r = -0,87) από την ερευνητική οµάδα των Bentley και των 

συνεργατών του ( 1998). 
 

 

 

2.4.3. Τρέξιµο 

Οι Costill και συνεργάτες (1973), έχουν δηµοσιεύσει υψηλή συσχέτιση 

µεταξύ της VO2max και της επίδοσης σε αγώνες δρόµου αντοχής 10 µιλίων (r = -
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0,91). Σε µία άλλη µελέτη που ερεύνησε τη σχέση µεταξύ της VO2max και της 

επίδοσης µαραθωνίου δρόµου (Sjodin & Svedenhag, 1985), χρησιµοποιώντας 

σταδιακή πολλαπλή παλινδρόµιση βρέθηκε ότι µόλις το 61% της διασποράς στην 

επίδοση εξηγούνταν αποκλειστικά και µόνο από την VO2max. Είναι γνωστό ότι 

µία σχετικά χαµηλή VO2max µπορεί να αντισταθµιστεί µε µία υψηλή δροµική 

οικονοµία, η οποία µπορεί να εκφρασθεί ως η κατανάλωση οξυγόνου σε 

υποµέγιστη ταχύτητα (πχ VO2,15 , σε ταχύτητα 15 km.h-1). Προσθέτοντας και τη 

δροµική οικονοµία στο µοντέλο πρόβλεψης, το ποσοστό της εξηγηµένης 

διασποράς στην επίδοση αυξήθηκε σε 84%. Ενας επιπλέον παράγων που 

επηρεάζει την επίδοση είναι η % αξιοποίηση της VO2max σε ρυθµό µαραθωνίου 

δρόµου (%VO2,MA/VO2max) όπου ΜΑ είναι η µέση ταχύτητα µαραθωνίου. Μαζί 

οι τρείς παραπάνω µεταβλητές, η VO2max, η VO2,15 και η %VO2,MA/VO2max 

εξήγησαν το 98% της διασποράς στην επίδοση του µαραθωνίου.  

Σε µία άλλη έρευνα (Farell et al., 1979), όπου εξετάσθηκε η συσχέτιση της 

VO2max µε την επίδοση σε αγώνες δρόµου αντοχής, από 3,2 km έως µαραθώνιο, 

αναφέρθηκε ότι οι συντελεστές συσχέτισης κυµαίνονταν από r = -0,83 έως r = -

0,91. Οι Νoakes και συνεργάτες (1990), µελέτησαν σαράντα τρείς έµπειρους 

δροµείς µαραθωνίου και υπεραποστάσεων γιά να συγκρίνουν την προβλεπτική 

ικανότητα µιάς οµάδας φυσιολογικών παραµέτρων για την εκτίµηση της επίδοσης 

σε αγώνες δρόµου ποικίλων αποστάσεων, 10, 21,1, 42,2 και 90 km. Οι 

φυσιολογκές παράµετροι που εξετάσθηκαν ήταν η VO2max, η vVO2max (µέγιστη 

ταχύτητα τρεξίµατος κατά την δοκιµασία VO2max), η δροµική οικονοµία 

µετρηµένη ως το % ποσοστό της VO2max σε υποµέγιστη ταχύτητα 16 km.h-1, και 

η ταχύτητα στο γαλακτικό κατώφλι. Η µεταβλητή που από µόνη της προέβλεπε 

καλύτερα την επίδοση σε όλες τις αποστάσεις ήταν η vVO2max (από r = -0,91 

έως r = -0,94) ενώ η VO2max είχε µικρότερη προβλεπτική ικανότητα (από r = -

0,55 έως r = -0,82). Παρόµοια ευρήµατα ανακοινώθηκαν στην έρευνα των 

Morgan και συνεργατών (1989), γιά καλά προπονηµένους δροµείς 10 km όπου η 

vVO2max είχε υψηλότερη συσχέτιση (r = -0,87) µε την επίδοση απ´ότι η VO2max 

(r = -0,45). 
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Σε µία έρευνα σε 10 άνδρες και 10 γυναίκες µαραθωνοδρόµους ΥΕ 

χωρισµένους σε 2 οµάδες, διεθνούς επιπέδου (καλύτερη επίδοση < 2 hr 11 min 

γιά τους άνδρες και < 2 h 32 min γιά τις γυναίκες) και εθνικού επιπέδου 

(καλύτερη επίδοση < 2 h 16 min γιά τους άνδρες και < 2 h 38 min γιά τις 

γυναίκες) µέλη των εθνικών οµάδων της Γαλλίας και της Πορτογαλίας, έγιναν οι 

εξής δοκιµασίες: 10 km τρέξιµο σε ρυθµό µαραθωνίου και 6 λεπτά αργότερα 

τρέξιµο 1000 m σε µέγιστη προσπάθεια γιά τον προσδιορισµό της VO2max. 

Βρέθηκε ότι (1) γιά τους άνδρες, η VO2max είχε αρνητική συσχέτιση (r = -0,77) 

µε την επίδοση στο µαραθώνιο και (2) γιά τις γυναίκες, η VO2max δεν είχε 

συσχέτιση µε την επίδοση, ωστόσο η µεταβλητή που είχε υψηλή συσχέτιση (r = -

0,85) ήταν η ταχύτητα κατά τη µέγιστη δοκιµασία δρόµου 1000 m αµέσως µετά 

το τρέξιµο των 10 km σε ρυθµό µαραθωνίου (Billat et al., 2001). 

2.4.4. Τρίαθλο 

Οι Butts και συνεργάτες (1991), υπέβαλλαν είκοσι τρείς ερασιτέχνες 

τριαθλητές (16 άνδρες και 7 γυναίκες) σε δοκιµασίες VO2max σε προσδεδεµένη 

κολύµβηση, ποδηλασία και τρέξιµο. Μετά τις αξιολογήσεις, οι δοκιµαζόµενοι 

συµµετείχαν σε αγώνα τριάθλου (910 m κολύµπι, 40 km, ποδήλατο, 10 km 

τρέξιµο). Οι χρόνοι του ποδηλατικού σκέλους παρουσίασαν υψηλή συσχέτιση µε 

την VO2max στο κυκλοεργόµετρο τόσο σε απόλυτες τιµές  (r = -0,57) όσο και 

σχετικές τιµές (r = -0,78). Οι χρόνοι του τρεξίµατος είχαν υψηλή συσχέτιση µε τις 

σχετικές (r = -0,84) αλλά όχι τις απόλυτες τιµές της VO2max στο 

δαπεδοεργόµετρο. Oι χρόνοι της κολύµβησης είχαν υψηλή συσχέτιση µε τις 

απόλυτες (r = -0,49) αλλά όχι τις σχετικές τιµές της  VO2max στην προσδεδεµένη 

κολύµβηση. Τα αποτελέσµατα αυτά είναι σε συµφωνία µε µία προηγούµενη 

έρευνα (Kohrt et al., 1987a), σε δεκατρείς έµπειρους τριαθλητές γιά απόσταση 

Half Ironman που ανέφερε ότι οι επιδόσεις στα επί µέρους σκέλη της ποδηλασίας 

και του τρεξίµατος είχαν σηµαντική συσχέτιση µε τις αντίστοιχες VO2max (r = -

0,78 και r = -0,68) αλλά όχι η επίδοση στo κολυµβητικό σκέλος (r = -0,50). Η 

εξήγηση που δόθηκε από τους ερευνητές γιά τις χαµηλότερες συσχετίσεις µεταξύ 

της VO2max και της επίδοσης στην κολύµβηση συγκριτικά µε την ποδηλασία και 

το τρέξιµο ήταν ότι, επειδή η κολύµβηση είναι πολύ πιό τεχνικό άθληµα από τα 
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άλλα δύο, η επίδοση σε αυτήν φαίνεται ότι επηρεάζεται περισσότερο από 

παράγοντες όπως η τεχνική της χεριάς, η πλευστότητα και η υδροδυναµική θέση 

του σώµατος από ότι η VO2max. Και στις προηγούµενες δύο έρευνες δεν υπήρχε 

κολλητήρι στο ποδήλατο. 

Σε µελέτη των Sleivert & Wenger (1993), δεκαοκτώ άνδρες και επτά 

γυναίκες τριαθλητές (ερασιτέχνες και ΥΕ) αφού πρώτα ολοκλήρωσαν ένα 

τρίαθλο (1 km, 30 km, 9 km), στη συνέχεια υποβλήθηκαν σε ανθρωποµετρήσεις, 

ισοκινητική αξιολόγηση δύναµης των εκτεινόντων-καµπτήρων των σκελών και 

δοκιµασίες προσδιορισµού της VO2max και του αναπνευστικού ουδού (VT) σε 

κολύµπι, ποδήλατο και τρέξιµο. Μετά από διαφορετική ανάλυση γιά τα δύο φύλα 

παρατηρήθηκε ότι ο χρόνος της κολύµβησης στο τρίαθλο παρουσίασε σηµαντική 

συσχέτιση µε την VO2max στην κολύµβηση, σε σχετικές τιµές γιά τις γυναίκες (r 

= -0,93) και γιά τους άνδρες (r = -0,48). Ο χρόνος στο ποδηλατικό σκέλος δεν 

παρουσίασε σηµαντική συσχέτιση µε την VO2max στο κυκλοεργόµετρο γιά 

κανένα από τα δύο φύλα. Ο χρόνος του τρεξίµατος είχε σηµαντική συσχέτιση µε 

την VO2max στις γυναίκες (r= -0,88) αλλά όχι στους άνδρες. Δεν ήταν σαφές εάν 

οι διαφορές αυτές οφείλονταν σε πραγµατικές διαφορές µεταξύ των φύλων ή στο 

µικρότερο µέγεθος του δείγµατος γιά τις γυναίκες, σε διαφορές του επιπέδου 

απόδοσης, σε περιβαλλοντικές συνθήκες ή σε επίδραση της διαδροµής του 

αγώνα. 

Σε άλλη µελέτη µε τριαθλητές YE (Schabort et al.,2000), η επίδοση σε 

Ολυµπιακό τρίαθλο βρέθηκε ότι µπορούσε να προβλευθεί από τις παρακάτω 

µεταβλητές: (1) τη συγκέντρωση γαλακτικού σε σταθερό έργο 4 W.kg-1 πάνω σε 

κυκλοεργόµετρο (r = 0,92), (2) τη συγκέντρωση γαλακτικού σε τρέξιµο µε 

ταχύτητα 15 km.h-1 (r = 0,89), (3) τη µέγιστη ισχύ (Wpeak) κατά την δοκιµασία 

VO2max σε κυκλοεργόµετρο (r = 0.86), (4) τη µέγιστη ταχύτητα τρεξίµατος 

vVO2max (r = 0,85), και (5) τη VO2max στο κυκλοεργόµετρο (r = 0,85). Επίσης 

βρέθηκε σηµαντική συσχέτιση (r = 0,73) µεταξύ του %VO2max για υποµέγιστες 

εντάσεις στο τρέξιµο και στην ποδηλασία και της επίδοσης στο ανάλογο σκέλος 

του τριάθλου αλλά και της συνολικής επίδοσης. Υστερα από σταδιακή πολλαπλή 

παλινδρόµιση βρέθηκε υψηλή συσχέτιση (r = 0,90) µεταξύ του εκτιµώµενου και 



Ανασκόπηση βιβλιογραφίας 

32 
 

του πραγµατικού χρόνου τερµατισµού. Καµµία από τις µεταβλητές κολύµβησης 

δεν είχε σηµαντική συσχέτιση ούτε µε το συνολικό χρόνο ούτε µε τους επί µέρους 

χρόνους των σκελών του τριάθλου. Αυτό διαφωνεί µε τα ευρύµατα προηγούµενης 

µελέτης των Costill και συνεργατών (1985), όπου η απόσταση της χεριάς ήταν η 

καλύτερη προβλέπουσα µεταβλητή (r = 0,88) γιά την επίδοση σε 365,8 m 

ελεύθερης κολύµβησης. Η εξήγηση των ερευνητών ήταν ότι η αξιολόγηση στην 

κολύµβηση έγινε σε µέγιστη δοκιµασία 400 m σε πισίνα ενώ στον αγώνα 

τριάθλου το κολυµβητικό σκέλος 1500 m πραγµατοποιήθηκε στη ανοικτή 

θάλασσα. Επιπλέον, η σχετική συνεισφορά του κολυµβητικού σκέλους στο 

συνολικό χρόνο του τριάθλου ήταν αρκετά µικρή (17%) ώστε να έχουν οι 

κολυµβητικές παράµετροι σηµαντική συσχέτιση µε τη συνολική επίδοση. 

Γιά απόσταση Half Ironman µία άλλη µελέτη σε έντεκα άνδρες τριαθλητές 

παρουσίασε χαµηλές συσχετίσεις µεταξύ των επί µέρους VO2max (ml.kg-1.min-1) 

και των επιδόσεων στα σκέλη της κολύµβησης (r = -0.49), της ποδηλασίας (r = -

0,32) και του δρόµου (r = -0,55) του αγώνα τριάθλου (Dengel et al., 1986). Στην 

µελέτη αυτή η καλύτερη προβλέπουσα µεταβλητή γιά τη συνολική επίδοση ήταν 

o χρόνος του τρεξίµατος και ο χρόνος της ποδηλασίας κατά τον αγώνα (r = - 0,97 

και r = -0,81 αντίστοιχα). 

Σε µία από τις παλαιότερες έρευνες (O’Toole et al., 1987a), δεκατέσσερις 

δοκιµαζόµενοι τριαθλητές (6 γυναίκες και 8 άνδρες) που συµµετείχαν στο 

Ironman της Χαβάης, υποβλήθηκαν σε δοκιµασίες VO2max σε δαπεδοεργόµετρο, 

κυκλοεργόµετρο και χειροκίνητο εργόµετρο. Δεν βρέθηκαν σηµαντικές 

συσχετίσεις µεταξύ του χρόνου τερµατισµού στον αγώνα και της VO2max στο 

τρέξιµο (r = -0.09), στην ποδηλασία (r = 0.04) ή στην κολύµβηση (r = 0.19). Mία 

διαφορετική µελέτη που εξέτασε εννέα λιγότερο έµπειρους τριαθλητές σε 

(σχεδόν) Ολυµπιακή απόσταση τριάθλου (1 µίλι κολύµβηση, 28 µίλια ποδηλασία 

και 6,2 µίλια δρόµο) επίσης δεν κατάφερε να βρεί υψηλές συσχετίσεις µεταξύ της 

επίδοσης των επί µερους σκελών της κολύµβησης ή της ποδηλασίας και των 

αντίστοιχων VO2max. Η µόνη εξαίρεση ήταν στο δροµικό σκέλος όπου βρέθηκε 

συσχέτιση της επίδοσης (r = -0,68) µε την VO2max (ml.kg-1.min-1) πάνω στο 

δαπεδοεργόµετρο (Otto et al., 1985). 
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Σε µία έρευνα (Zhou, Robson, King & Davie, 1997), που εξέτασε τη 

σχέση επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων γιά δοκιµασίες VO2max σε 

κυκλοεργόµετρο και σε δαπεδοεργόµετρο µε την επίδοση δέκα ανδρών 

τριαθλητών σε ένα τρίαθλο (1000 m κολύµπι, 30 km ποδηλασία, 8 km δρόµο), 

βρέθηκε ότι η VO2max στο κυκλοεργόµετρο είχε σηµαντική συσχέτιση µε τη 

συνολική επίδοση του τριάθλου (r = -0,64, p≤0,05) και η VO2 στο VT µε την 

επίδοση στο δροµικό σκέλος του τριάθλου (r = -0,77, p≤0,05). Η VO2max πάνω 

στο δαπεδοεργόµετρο (ml.kg-1.min-1) είχε συσχέτιση µε την επίδοση στο δροµικό 

σκέλος (r = -0,73, p≤0,05). Δεν αναφέρθηκαν συσχετίσεις µεταξύ της επίδοσης 

στο κολυµβητικό σκέλος και των φυσιολογικών µεταβλητών που µετρήθηκαν 

στις εργαστηριακές δοκιµασίες ποδηλασίας και δρόµου. 

Εκτός από την VO2max έχουν διερευνηθεί και άλλες µεταβλητές της 

µέγιστης αερόβιας ικανότητας που είναι ευκολότερο να µετρηθούν µε λιγότερο 

δαπανηρό εξοπλισµό όπως η µέγιστη ισχύς (Wpeak) σε κυκλοεργόµετρο και η 

ταχύτητα τρεξίµατος που αντιστοιχεί στην VO2max (vVO2max). Στην περίπτωση 

των τριαθλητών έχει βρεθεί ότι οι  Wpeak και vVO2max έχουν όχι µόνο την 

ικανότητα να προβλέπουν την επίδοση σε αγώνα τριάθλου αλλά και υψηλότερη 

ικανότητα από αυτήν της VO2max (Millet et al., 2003; Millet & Bentley, 2004; 

Schabort et al., 2000; Zhou et al., 1997).  

Η σχέση µεταξύ των µεταβλητών Wpeak σε κυκλοεργόµετρο, της 

VO2max σε κυκλοεργόµετρο, της µυικής δύναµης των σκελών και του χρόνου 

ποδηλασίας σε τρίαθλο Ολυµπιακής απόστασης εξετάσθηκε από τους Bentley και 

συνεργάτες (1998). Οι δέκα άνδρες δοκιµαζόµενοι τριαθλητές έκαναν δοκιµασία 

VO2max σε κυκλοεργόµετρο, µια σειρά δοκιµασιών αξιολόγησης της µυικής 

δύναµης των σκελών, µία ποδηλατική δοκιµασία 6-sec και ένα τρίαθλο 

Ολυµπιακής απόστασης. Βρέθηκε σηµαντική συσχέτιση µεταξύ του χρόνου του 

ποδηλατικού σκέλους του τριάθλου, της VO2max σε απόλυτες τιµές και της 

Wpeak. Δεν βρέθηκαν σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών από τη 

δοκιµασία της µυικής δύναµης και της κυκλοεργοµέτρησης και του χρόνου 

ποδηλασίας. 
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Τα αποτελέσµατα µίας έρευνας σε ΥΕ τριαθλητές ειδικευόµενους σε 2 

διαφορετικές αποστάσεις τριάθλου, Ολυµπιακή ITU (η οποία περιλαµβάνει 

περίπου 1 ώρα ποδηλασίας µε επιτρεπόµενο κολλητήρι και τα χαρακτηριστικά 

της ποδηλασίας είναι τυχαίες εκρήξεις πολύ υψηλής ισχύος αναµεµειγµένες µε 

υποµέγιστες προσπάθειες) και Ironman (> 4 h ποδηλασία, χωρίς κολλητήρι στο 

ποδήλατο και µε πιό οµοιόµορφη ένταση) έδειξαν ότι η συνολική επίδοση είχε 

συσχέτιση µε την Wpeak (r = -0,71) γιά τους τριαθλητές εκείνους που 

ειδικεύονταν στο Ολυµπιακό τρίαθλο και (r = -0,81) στο Ιronman τρίαθλο, 

αντίστοιχα, ενώ η επίδοση στο ποδηλατικό σκέλος είχε συσχέτιση µε την Wpeak 

(r = -0,83) µόνο γιά τους ειδικευόµενους στο Ironman (Millet et al., 2003).  

Σε µία άλλη µελέτη σε τριάντα ένα ΥΕ τριαθλητές (16 άνδρες και 15 

γυναίκες, δύο ηλικιακών κατηγοριών, 1) νεαρών 18 έως 20 ετών και 2) άνω των 

20 ετών, αναφέρεται ότι συγκεντρωτικά γιά όλες τις υποοµάδες, ή επίδοση σε 

Ολυµπιακό τρίαθλο, όπου επιτρεπόταν το κολλητήρι στο ποδήλατο, είχε 

σηµαντική συσχέτιση (r = -0,80) µε την VO2max πάνω σε δαπεδοεργόµετρο σε 

σχετικές τιµές και (r = -0,85) µε την Wpeak (W) σε κυκλοεργόµετρο. Tην 

υψηλότερη συσχέτιση (r = -0,92) µε το συνολικό χρόνο του τριάθλου είχε η 

ταχύτητα τρεξίµατος Vrun (km.h-1) ορισµένη ώς η ταχύτητα κατά τη διάρκεια του 

δροµικού σκέλους 10 km ενός Ολυµπιακού τριάθλου (Millet & Bentley, 2004). 

 Κατά την εξέλιξη ενός αγώνα τριάθλου η συσσωρευµένη κόπωση από τα 

προηγηθέντα αθλήµατα πιθανόν να ελαττώνει την επίδραση της VO2max του 

κάθε επί µέρους αθλήµατος στην επίδοση (Sleivert & Wenger, 1993; Dengel et 

al., 1989; Rowlstad, 1989). Προσπαθώντας να ερευνήσουν την υπόθεση αυτή, µία 

οµάδα ερευνητών µέτρησαν την VO2max σε έξι δοκιµαζόµενους τριαθλητές σε 

δύο συνθήκες, 1) χωρίς προηγούµενη άσκηση, και 2) µετά την ολοκλήρωση του 

κολυµβητικού (1500 m) και του ποδηλατικoύ σκέλους (32 km) ενός τριάθλου (De 

Vito et al., 1995). Βρέθηκε ότι στη 2η συνθήκη η VO2max ελαττώθηκε από 69 σε 

64 ml.kg-1.min-1. Η προβλεπτική ικανότητα της VO2max γιά την εκτίµηση του 

δροµικού σκέλους του τριάθλου ήταν µεγαλύτερη κατά την πρώτη µέτρηση (r = -

0,86) απ´ότι κατά τη δεύτερη (r = -0,77). Τα αποτελέσµατα αυτά πιθανό να 

δείχνουν ότι ακόµα και η προηγηθείσα κόπωση δεν κατόρθωσε να αλλοιώσει την 
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ασθενή συσχέτιση µεταξύ της VO2max στα επί µέρους αθλήµατα και της 

επίδοσης στο τρίαθλο γιά την περίπτωση οµοιογενών οµάδων τριαθλητών 

(Sleivert & Rowlands, 1996). Είναι γενικά παραδεκτό ότι γιά οµάδες αθλητών 

διαφορετικής δυναµικότητας, η VO2max έχει υψηλή ικανότητα πρόβλεψης γιά 

την επίδοση, ενώ γιά οµοιογενείς οµάδες (παρόµοιες VO2max) υπάρχουν άλλοι 

παράγοντες, όπως η ενεργειακή οικονοµία ή το αναερόβιο κατώφλι (ΑΚ), που 

διαφοροποιούν τις επιδόσεις (O’Toole et al., 1989a; Coyle, 1995; Coyle et al., 

1988).  

Οι περισσότερες έρευνες εξετάζουν τρίαθλα Ολυµπιακής απόστασης, Half 

Ironman και Ironman, ενώ οι µελέτες γιά τρίαθλα µικρής διάρκειας (750 m 

κολύµβηση, 20 km ποδηλασία, 5 km τρέξιµο) είναι δυσεύρετες. Σε µία έρευνα µε 

σκοπό να διερευνηθεί εάν η επίδοση σε τρίαθλο µικρής διάρκειας, µε 

επιτρεπόµενο κολλητήρι στο ποδήλατο, θα µπορούσε να εκτιµηθεί µε ακρίβεια 

από εργαστηριακές µετρήσεις φυσιολογικών παραµέτρων σε δοκιµασίες VO2max 

πάνω σε δαπεδοεργόµετρο και σε κυκλοεργόµετρο (Van Schuylenbergh et al., 

2004), βρέθηκε αρκετά υψηλή συσχέτιση µεταξύ της επίδοσης στο τρίαθλο και 

της VO2max (l.min-1) στο δαπεδοεργόµετρο (r = -0,69) και στο κυκλοεργόµετρο 

(r = -0,71). Aυτά τα ευρήµατα συµφωνούν µε εκείνα των (Μiura et al., 1997; 

Zhou et al., 1997; Schabort et al., 2000), αλλά διαφωνούν µε εκείνα των (Sleivert 

& Wenger, 1993). Καµµία από τις παραµέτρους της µέγιστης δοκιµασίας στο 

κυκλοεργόµετρο δεν είχε σηµαντική προβλεπτική ικανότητα για την επίδοση στο 

τρίαθλο. Η εξήγηση αποδόθηκε στο ότι επιτρεπόταν το κολλητήρι στο ποδήλατο. 

Επειδή στο κολλητήρι, η ενεργειακή απαίτηση κατά το ποδηλατικό σκέλος είναι 

ελαττωµένη (συγκριτικά µε το µη κολλητήρι) και το τρέξιµο που έπεται γίνεται 

πιό σηµαντικό, είναι αναµενόµενο ότι οι φυσιολογικές µεταβλητές από µέγιστη 

δοκιµασία σε κυκλοεργόµετρο θα έχουν µικρότερη ικανότητα εξήγησης της 

επίδοσης της ποδηλασίας κατά τη διάρκεια του αγώνα τριάθλου. Αυτό είναι σε 

συµφωνία µε αποτελέσµατα προηγούµενων ερευνών (Hausswirth et al., 1999; 

Hausswirth et al., 2001). 

Η διερεύνηση µεταξύ φυσιολογικών παραµέτρων και της επίδοσης σε 

τρίαθλο µικρής διάρκειας ήταν ο σκοπός µιάς πρόσφατης µελέτης, όπου επτά 
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µεσαίου επιπέδου τριαθλητές έκαναν δοκιµασίες VO2max µε τυχαία σειρά σε 

κυκλοεργόµετρο και σε δαπεδοεργόµετρο (Taylor, Smith & Vleck, 2011). 

Κατόπιν, ολοκλήρωσαν µία προσοµοίωση τριάθλου µικρής διάρκειας (750 m 

κολύµπι, 500 kJ ποδηλασία, 5 km τρέξιµο) στο εργαστήριο. Δεν βρέθηκαν 

σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ της συνολικής επίδοσης και των παραµέτρων από 

τις εργοµετρήσεις. Όµως βρέθηκαν σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ της επίδοσης 

στο δροµικό σκέλος και των εξής παραµέτρων: 1) vVO2max (r = -0,900), 2) της 

ταχύτητας τρεξίµατος στα 4 mmol.l-1, v4mmol (r = -0,822) και 3) της Wpeak (r = 

-0,844) στην ποδηλασία. Η συνολική επίδοση είχε υψηλή συσχέτιση µε το χρόνο 

του ποδηλατικού σκέλους (r = 0,930) και την µέση ισχύ κατά το ποδηλατικό 

σκέλος (r = -0,956). Δεν βρέθηκε καµµία συσχέτιση µεταξύ της συνολικής 

επίδοσης και του χρόνου κολύµβησης ή του χρόνου τρεξίµατος. Φαίνεται ότι γιά 

προσοµοιωµένο τρίαθλο στο εργαστήριο και γιά τριαθλητές µεσαίου επιπέδου 

(όχι ΥΤ) η επίδραση της ποδηλασίας στην τελική επίδοση είναι πιό σηµαντική 

από ότι αυτή του κολυµπιού ή του τρεξίµατος. Γι’ αυτή την κατηγορία 

τριαθλητών, οι ερευνητές πρότειναν να γίνει αξιολόγηση της ποδηλατικής 

ικανότητας των αθλητών µε µία ΑΧ αντί γιά τις συνηθισµένες εργαστηριακές 

µετρήσεις προοδευτικά αυξανόµενης έντασης. Με το τρόπο αυτό η αξιολόγηση 

θα είναι πιό αντιπροσωπευτική των απαιτήσεων σε ένα πραγµατικό αγώνα 

τριάθλου. 

Συµπερασµατικά, παρόλο που η VO2max είναι σηµαντικός παράγοντας 

και έχει υψηλή συσχέτιση µε την επίδοση σε αγώνες κολύµβησης, δρόµου και 

ποδηλασίας, γιά το τρίαθλο δεν είναι παρά µόνο ένας από τους παράγοντες 

επιτυχίας και οι συσχετίσεις της µε την επίδοση είναι µικρότερες. Πιθανές 

εξηγήσεις που έχουν προταθεί από προηγούµενους ερευνητές είναι ότι οι 

τριαθλητές σε έναν πραγµατικό αγώνα δεν είναι υποχρεωµένοι να 

κινητοποιήσουν ολόκληρη την αερόβια ισχύ τους σε πολύ µικρό χρονικό 

διάστηµα, όπως σε µία δοκιµασία VO2max, αλλά πρέπει να αντέξουν σε µία 

υποµέγιστη ένταση γιά µακρόχρονα διαστήµατα (O’Toole et al., 1989a). 

Επιπλέον, η διαχείριση αυτής της υποµέγιστης έντασης πρέπει να γίνει µε 

βέλτιστο τρόπο παρά την συχνά αρνητική επίδραση εξωτερικών παραγόντων 
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θερµοκρασίας και υγρασίας στις καρδιοαναπνευστικές, αιµοδυναµικές και 

θερµορυθµιστικές αποκρίσεις σε παρατεταµένη άσκηση. Συνεπώς, πέρα από µία 

ελάχιστη απαιτούµενη τιµή της VO2max, µπορεί και άλλες µεταβλητές όπως 

υποµέγιστες παράµετροι της επίδοσης και η ενεργειακή οικονοµία να έχουν 

σηµαντική επίδραση στην επίδοση. Τα παραπάνω συµπεράσµατα αφορούν 

µελέτες σε αποστάσεις τριάθλου από Ολυµπιακή και άνω (διάρκεια > 2 h). 

Επειδή δεν υπάρχουν αντίστοιχες µελέτες γιά τρίαθλα µικρής διάρκειας, δεν είναι 

γνωστό εαν ισχύουν και για τρίαθλα µικρής διάρκειας, τα οποία έχουν 

διαφορετικές φυσιολογικές απαιτήσεις λόγω της µικρότερης τους διάρκειας (1 h). 

2.5. Υποµέγιστες τιµές της αερόβιας ικανότητας, αναερόβιο κατώφλι  
Παρ´όλο που η VO2max εκφράζει το µέγιστο όριο της αερόβιας 

ικανότητας, έχουν προταθεί και άλλες φυσιολογικές παράµετροι µετρηµένες σε 

υποµέγιστη ένταση που µπορεί να προβλέπουν την επίδοση καλύτερα από τη 

VO2max (Costill et al.,1973; Coyle et al., 1988). Τέτοιες µεταβλητές είναι το 

Αναερόβιο κατωφλι (ΑΚ), η ενεργειακή οικονοµία και το % ποσοστό 

αξιοποίησης της VO2max κατά την αγωνιστική προσπάθεια.  

 Το % ποσοστό της VO2max που µπορεί να διατηρηθεί γιά αγωνιστικές 

προσπάθειες µεγάλης διάρκειας έχει συσχετισθεί µε το ΑΚ. Ως αναερόβιο 

κατώφλι ορίζεται η ποσότητα οξυγόνου που καταναλώνει ο οργανισµός κατά την 

άσκηση, πριν αρχίσει η συστηµατική συγκέντρωση γαλακτικού στο αίµα 

(Κλεισούρας, 2011). Γιά τον προσδιορισµό του έχουν χρησιµοποιηθεί διάφορες 

µέθοδοι και προσεγγίσεις, όπως το γαλακτικό κατώφλι (LT), το αναπνευστικό 

κατώφλι (VT), και το κατώφλι καρδιακής συχνότητας (ΚΚ). To LT αντιστοιχεί 

στο σηµείο καµπής της συγκέντρωσης γαλακτικού στο αίµα, όπου ή εισροή του 

υπερβαίνει την εκροή του, κατά την κλιµακούµενη προσπάθεια (Brooks, 1985). 

΄Οµως είναι δύσκολο να συγκριθούν τα LT διαφόρων αθλητών γιατί οι έρευνες 

έχουν χρησιµοποιήσει διαφορετικές µεθόδους γιά τον εντοπισµό του. 

To VT είναι µία άλλη παράµετρος υποµέγιστης έντασης που 

χρησιµοποιείται ευρέως γιά τον προσδιορισµό της εµφάνισης της µεταβολικής 

οξέωσης (onset of metabolic acidosis, OMA, onset of blood lactate accumulation, 

OBLA, onset of plasma lactate accumulation, OPLA) γιατί έχει το πλεονέκτηµα 
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ότι είναι αναίµακτη και σχετίζεται µε το LT (Zacharogiannis & Farrally, 1993). 

To VT προσδιορίζεται ως η κατανάλωση οξυγόνου ή η ένταση όπου ο 

πνευµονικός αερισµός (VE) αρχίζει να αυξάνει µη γραµµικά. Μερικά από τα 

συνηθισµένα κριτήρια προσδιορισµού του VT είναι: (1) η συστηµατική αύξηση 

του VE/VO2 (2) η µη γραµµική αύξηση του VCO2 και (3) η συστηµατική 

ελάττωση του FECO2. 

To κατώφλι καρδιακής συχνότητας (καρδιακό κατώφλι, ΚΚ) είναι µιά 

άλλη αναίµακτη µέθοδος προσδιορισµού του ΟΜΑ σύµφωνα µε την οποία η 

δροµική ταχύτητα στο σηµείο απόκλισης της καρδιακής συχνότητας από τη 

γραµµικότητα αντιστοιχεί στο ΑΚ. Έχει βρεθεί ότι το ΚΚ έχει πολύ υψηλή 

συσχέτιση µε την επίδοση σε δρόµους αντοχής διαφόρων αποστάσεων (Conconi, 

et al., 1982). Πολλοί ερευνητές έχουν αµφισβητήσει την αξιοπιστία και την 

εγκυρότητα της δοκιµασίας Conconi. Σε µία τέτοια έρευνα, τα αποτελέσµατα 

έδειξαν ότι γιά καλά προπονηµένους δροµείς 3000 m το ΚΚ συνέβαινε σε 

συστηµατικά υψηλότερες τιµές της VO2 απ´ότι το VT και ότι η επίδοση είχε 

υψηλή συσχέτιση µε την ταχύτητα τρεξίµατος που αντιστοιχεί στο VT και στο 

ΚΚ (Zacharogiannis & Farrally, 1993). 

2.5.1. Κολύµβηση  
Δεν υπάρχουν πολλές µελέτες που να εξετάζουν τη σχέση ανάµεσα στο 

ΑΚ και την επίδοση στην κολύµβηση. ´Oµως πολλοί προπονητές χρησιµοποιούν 

µεταβλητές που έχουν υψηλή συσχέτιση µε το ΑΚ, γιά να καθορίσουν την ένταση 

της προπόνησης. Παραδείγµατα τέτοιων µεταβλητών είναι η κριτική ταχύτητα 

κολύµβησης, Vcrit και η κριτική συχνότητα χεριάς.  

Η Vcrit ερευνήθηκε από τους Wakayoshi και συνεργάτες (1992) σε 

κολυµβητές και προτάθηκε σαν µία αναίµακτη µέθοδος προσδιορισµού της 

επίδοσης σε 400 m κολύµβηση. Οι παραπάνω ερευνητές δηµοσίευσαν σηµαντικές 

συσχετίσεις µεταξύ της Vcrit και της VO2 στο ΑΚ (r = 0,818), µεταξύ της Vcrit 

και της VO2 στο σηµείο που αντιστοιχούσε στην αρχή της συσσώρευσης του 

γαλακτικού στο αίµα (r = 0,949) και µεταξύ της Vcrit και της µέσης ταχύτητας 

(V400) σε 400µ κολύµβησης (r = 0,865). Eπίσης βρέθηκαν σηµαντικές συσχετίσεις 

µεταξύ της επίδοσης (V400) και της VO2 στο ΑΚ (r = 0,750) και µεταξύ της V400 
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και της VO2 στο σηµείο αρχής της συσσώρευσης του γαλακτικού στο αίµα (r = 

0,763). 

Η δοκιµασία κολύµβησης 30 λεπτών που αναπτύχθηκε από τους Olbrecht 

και συνεργάτες (1985) αποτελεί έναν ακόµα τρόπο αξιολόγησης της αερόβιας 

ικανότητας κολυµβητών. Η µέγιστη σταθερή ταχύτητα που µπορεί να επιτευχθεί 

κατά τη δοκιµασία αυτή (V30) έχει στενή σχέση µε την ταχύτητα στο ΑΚ και έχει 

χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία γιά τον σχεδιασµό προπονητικών προγραµµάτων 

(Dekerle et al., 2002; Wakayoshi et al., 1992). Σε µία µελέτη της εξέλιξης της 

αερόβιας ικανότητας Αυστραλών κολυµβητών κατά τη διάρκεια του ετήσιου 

προπονητικού κύκλου όπου χρησιµοποιήθηκε η ταχύτητα στο ΑΚ σαν δείκτης 

της αερόβιας αντοχής, βρέθηκε ότι η ταχύτητα στο ΑΚ βελτιώθηκε κατά τη 

διάρκεια του κύκλου και επίσης είχε σηµαντική συσχέτιση µε τη επίδοση σε 

δοκιµασία 200 m κολύµβησης (r = 0,75) (Pyne et al., 2001). 

2.5.2. Ποδηλασία 
Στην έρευνα των Bentley και συνεργατών (2001) σε ποδηλάτες 

εξετάσθηκε η σχέση µεταξύ του LT εκφρασµένου µε διάφορες µεταβλητές (ισχύς 

στο γαλακτικό κατώφλι WLTlog, ισχύς που αντιστοιχεί σε συγκέντρωση 

γαλακτικού 4 mmol.L-1 WOBLA, ισχύς στο γαλακτικό κατώφλι µε τη µέθοδο 

Dmax) και της επίδοσης, εκφρασµένης ώς τη µέση ισχύ σε AX20 λεπτών 

ποδηλασίας (W20-min) και AX90 λεπτών (W90-min). Η επίδοση στο ΑΧ90 είχε 

σηµαντική συσχέτιση µε την WLTlog (r = 0,91) και το Dmax (r = 0,77), ενώ η 

επίδοση στο AX20 είχε σηµαντική συσχέτιση µε τo WLTlog (r = 0,67). Το WOBLA 

δεν είχε συσχέτιση µε το ΑΧ20 (r = 0,54) ούτε µε το ΑΧ90 (r = 0,23). Η ερµηνεία 

των ερευνητών γιά την διαφορετική συσχέτιση της ισχύος στο LT µε την επίδοση 

στις δύο ΑΧ διαφορετικής διάρκειας ήταν ότι, γιά µικρότερης διάρκειας αγώνες 

υπάρχουν κι άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν την επίδοση εκτός από την 

ικανότητα γιά καθυστέρηση της συσσώρευσης γαλακτικού στον οργανισµό. 

Στην έρευνα των Coyle και συνεργατών, (1991) σε 9 ποδηλάτες ΥΕ και 6 

ποδηλάτες µεσαίου επιπέδου (ΜΕ), βρέθηκε ότι η επίδοση σε AX40 km 

ποδηλασίας είχε υψηλή συσχέτιση µε τη µέγιστη µέση ισχύ σε δοκιµασία 1 ώρας 

πάνω σε κυκλοεργόµετρο (r = -0,88). Eπίσης, η ισχύς στην παραπάνω δοκιµασία 
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1 ώρας σχετιζόταν σηµαντικά µε την VO2 που αντιστοιχούσε στο LT (r = 0,93). 

Παρόλο που οι ποδηλατές ΥΕ δεν είχαν διαφορές από τους ποδηλάτες ΜΕ ως 

προς την VO2max (70 ml.kg-1.min-1) ή την άλιπη σωµατική µάζα, οι ΥΕ 

παρήγαγαν 11% περισσότερη ισχύ κατά τη δοκιµασία 1 ώρας απ’ότι οι ME και 

ολοκλήρωσαν το ΑΧ40 km µε 10% υψηλότερη ταχύτητα (54 min vs 60 min). Η 

υψηλότερη ισχύς επιτεύχθηκε κυρίως λόγω της µεγαλύτερης µέγιστης κάθετης 

δύναµης και της µεγαλύτερης ροπής στη φάση της κάτωθεν ώθησης των πεταλιών 

(downstroke) και όχι τόσο από την αποτελεσµατικότητα της εφαρµογής δύναµης 

στα πετάλια. Αυτό µπορεί να οφείλεται στο µεγαλύτερο ποσοστό µυικών ινών 

τύπου Ι και κατά 23% υψηλότερη πυκνότητα τριχοειδών των ΥΕ συγκριτικά µε 

τους ΜΕ.  

Στην έρευνα του Loat (1991) έγινε σύγκριση µεταξύ του VT και του LT 

σε 8 έµπειρους δροµείς και µελετήθηκαν οι φυσιολογικές αποκρίσεις γιά 

δοκιµασία 60 min σε κυκλοεργόµετρο µε σταθερή ένταση που αντιστοιχούσε σε 

καθένα από τα δύο κατώφλια. Βρέθηκαν σηµαντικές διαφορές (LT > VT) στις 

µεταβλητές VO2, ExCO2, καρδιακή συχνότητα (ΚΣ), συγκέντρωση γαλακτικού 

στο αίµα [La] και στο έργο που παρήχθει (workload) µεταξύ των εντάσεων που 

αντιστοιχούν στα δύο κατώφλια. Επειδή οι περισσότεροι δοκιµαζόµενοι δεν 

κατόρθωσαν να ολοκληρώσουν τη δοκιµασία 60 min στο LT, φάνηκε ότι το LT 

υπερπροβλέπει την ικανότητα παραγωγής έργου γιά παραπάνω από 45 min στην 

ένταση αυτή, ενώ σε ένταση που αντιστοιχούσε στο VT µπορούσε να επιτευχθεί 

σταθερό έργο γιά διάρκεια µεγαλύτερη από 60 λεπτά. 

Σε µία µελέτη της συσχέτισης της επίδοσης σε ποδηλασία ΑΧ15 km, µε 

το VT και την VO2max σε ml.kg-1.min-1 (Miller et al., 1985) βρέθηκε ότι το VT 

εκφρασµένο σε ml.kg-1.min-1 (r = -0,93), σε l.min-1 (r = -0,77) και σαν % ποσοστό 

της VO2max (r = -0,83), ήταν καλύτερη προβλέπουσα της επίδοσης από την 

VO2max (r = -0,68). 

Γιά να απαντήσουν στο ερώτηµα εάν σε ποδηλάτες µε την ίδια VO2max 

αλλά διαφορετικές επιδόσες, οι διαφορές µπορούν να εξηγηθούν από 

παραµέτρους όπως η VO2 που αντιστοιχεί στο γαλακτικό κατώφλι, η αξιοποίηση 

του γλυκογόνου σε υποµέγιστη ένταση, η πυκνότητα των τριχοειδών, ο τύπος των 
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µυικών ινών και η ενζυµατική δραστηριότητα των µιτοχονδρίων οι Coyle και 

συνεργάτες (1988) εξέτασαν δεκατέσσερις καλά προπονηµένους ποδηλάτες που 

είχαν παρόµοιες υψηλές τιµές της VO2max (68,6 ml.kg-1.min-1) διέφεραν όµως 

σηµαντικά στην επίδοση. Οι ποδηλάτες χωρίστηκαν σε δύο ισάριθµες οµάδες, 

χαµηλής επίδοσης (Χ) και υψηλής (Υ) επίδοσης, όπου η επίδοση ορίσθηκε ως ο 

χρόνος µέχρι την εξάντληση ποδηλατώντας µέ ένταση που αντιστοιχούσε στο 

88% της VO2max. Βρέθηκε ότι γιά ένταση στο 88% της VO2max, η οµάδα Υ 

ποδηλατούσε µόλις 8% πάνω απο το LT ενώ η οµάδα X (σε πιό κουραστικό) 34% 

πάνω από το LT τους. Κατά συνέπεια η οµάδα Y άντεξε πάνω από διπλάσιο 

χρόνο έως την εξάντληση (60,8 ± 3,1 min) συγκριτικά µε την οµάδα Χ (29,1 ± 5,0 

min). Στο σηµείο εξάντλησης, η συγκέντρωση γαλακτικού γιά τους ποδηλάτες 

της οµάδας Υ ήταν 7,4 ± 0,7 mmol.L-1 ενώ ήταν σχεδόν διπλάσια γιά την οµάδα 

Χ (14,7 ± 1,0 mmol.L-1). Οι παραπάνω ερευνητές ανέφεραν υψηλή συσχέτιση 

µεταξύ της επίδοσης και του % της VO2max στο LT (r = 0,90). 

Σε µία έρευνα που σύγκρινε την ποδηλατική ικανότητα ανάµεσα σε 25 ΥΕ 

ποδηλάτες και 18 ΥΕ τριαθλητές (Laursen et al., 2003) µε τις ίδιες VO2max και 

Wpeak µεταξύ των δύο οµάδων, εξετάσθηκε η επίδοση σε ΑΧ40 km ποδηλασίας. 

Tα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι ποδηλάτες (56:18 ± 2:31 min:s) είχαν σηµαντικά 

χαµηλότερoυς χρόνους στην ΑΧ από τους τριαθλητές (58:57 ± 3:06 min:s) και η 

εξήγηση αποδόθηκε, αφενός στο σηµαντικά υψηλότερο VT και αφετέρου στο 

σηµαντικά µεγαλύτερο χρόνο προπόνησης στην ποδηλασία των ποδηλατών 

έναντι των τριαθλητών (παρ´όλο που δεν υπήρχαν διαφορές στο συνολικό χρόνο 

προπόνησης). 

2.5.3. Τρέξιµο 

Προηγούµενες έρευνες έχουν αναφέρει υψηλή συσχέτιση µεταξύ του ΑΚ 

καί της επίδοσης σε αγώνες δρόµου διαφόρων αποστάσεων από 3,2 έως 42,2 km 

(Rhodes & McKenzie, 1984, Farrell et al., 1979; Costill et al., 1973; Sjodin & 

Svedenhag, 1985; Conconi et al., 1982). Σε µία µελέτη σε 18 δροµείς αντοχής 

(Farrell et al., 1979), εξετάσθηκε το LT (OPLA) και άλλες µεταβλητές που 

πιθανόν να προβλέπουν την επίδοση σε αγώνες δρόµου αποστάσεων από 3,2 έως 

42,2 km. Οι ερευνητές ανέφεραν ότι ανάµεσα στις παραµέτρους που από µόνες 
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τους µπορούσαν να προβλέψουν την επίδοση, η ταχύτητα που αντιστοιχούσε στο 

LT είχε την υψηλότερη ικανότητα (από r = 0,91 έως r = 0,98 γιά τις διάφορες 

αποστάσεις). Τα ευρήµατα τους παρουσίασαν σηµαντική συσχέτιση µεταξύ της 

VO2 (ml.kg-1.min-1) που αντιστοιχούσε στο LT και της επίδοσης (από r = 0,85 έως 

r = 0,91). Oι Tanaka και συνεργάτες (1981) παρουσίασαν αποτελέσµατα όπου το 

ΑΚ σε ml.kg-1.min-1 είχε υψηλότερους συντελεστές συσχέτισης µε την επίδοση σε 

δρόµο απόστασης ενός, δύο και τριών µιλίων (r = -0,716, -0,855 και -0,896 

αντίστοιχα) από ότι η VO2max και από µόνο του µπορούσε να εξηγήσει το 80% 

της διασποράς στην επίδοση σε δρόµο 3 µιλίων. Το ΑΚ ήταν επίσης η 

σηµαντικότερη προβλέπουσα παράµετρος της επίδοσης σε δρόµο 3 µιλίων. Με τα 

παραπάνω ευρήµατα συµφωνούν και τα αποτελέσµατα της έρευνας των Yoshida, 

και των συνεργατών του (1987) που βρήκαν ότι το LT (r = 0,84) ήταν καλύτερη 

προβλέπουσα της επίδοσης σε δοκιµασία δρόµου 12 λεπτών από ότι η VO2max. 

(r = 0,62). 

Oι Rhodes και McKenzie (1984) ερεύνησαν το VT ως αναίµακτη µέθοδο 

πρόβλεψης της επίδοσης σε Μαραθώνιο δρόµο και ανέφεραν υψηλή συσχέτιση 

µεταξύ της πραγµατικής τιµής της επίδοσης και της πρόβλεψης βασισµένης στην 

ταχύτητα στο VT (r = 0,94).  

Oι Conconi και συνεργάτες (1982) εξέτασαν το κατώφλι ΚΣ και βρήκαν 

υψηλή συσχέτιση µεταξύ της ταχύτητας που αντιστοιχούσε στο AK και της 

επίδοσης ως τη µέση δροµική ταχύτητα σε δρόµο 5000 m (r = 0,93), σε 

µαραθώνιο δρόµο (r = 0,95) και σε δρόµο 1 ώρας (r = 0,99).  

2.5.4. Τρίαθλο 
Στο τρίαθλο τα % ποσοστά της VO2max που αντιστοιχούν στο VT και στο 

LT συνήθως είναι διαφορετικά γιά την κολύµβηση, την ποδηλασία και το 

τρέξιµο, γιατί στο καθένα από τα παραπάνω αθλήµατα ενεργοποιούνται 

διαφορετικές ποσότητες µυικής µάζας. Υπάρχει η θεωρία ότι η ποσότητα της 

µυικής µάζας που χρησιµοποιείται κατά την άσκηση καθορίζει σε µεγάλο βαθµό 

το % ποσοστό της VO2max που αντιστοιχεί στο ΑΚ. Προηγούµενες έρευνες 

παρουσίασαν τιµές του VT γιά τριαθλητές της τάξεως του 72 έως 75% της 

VO2max στην κολύµβηση, 61 έως 82% της VO2max πάνω σε κυκλοεργόµετρο 
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και 74 έως 85% VO2max πάνω σε δαπεδοεργόµετρο (De Vito et al., 1995; 

Schneider & Pollack, 1991; Sleivert & Wenger, 1993; O’Toole et al., 1989b). 

Αντίστοιχα, γιά το LT αναφέρονται τιµές περίπου 72 έως 88% της VO2max πάνω 

σε κυκλοεργόµετρο και 80 εως 85% της VO2max πάνω σε δαπεδοεργόµετρο 

(Kohrt et al., 1989; O’Toole et al., 1989b). Αυτές οι τιµές είναι παρόµοιες ή λίγο 

χαµηλότερες από εκείνες των αθλητών µεµονωµένων αθληµάτων (Withers et al., 

1981; Sleivert & Rowlands, 1996; O’Toole et al., 1989b). Οι προσαρµογές από 

την προπόνηση στην πυκνότητα των τριχοειδών, στο µέγεθος και στον αριθµό 

των µιτοχονδρίων και στο επίπεδο των διαφόρων ενζύµων βελτιώνουν τον 

αερόβιο µεταβολισµό και θεωρητικά µπορεί να αυξήσουν τα ως άνω ποσοστά.  

Οι Kohrt και συνεργάτες (1989) βρήκαν αύξηση 6% στο ποδηλατικό LT 

και 10% στο δροµικό LT κατά τη διάρκεια της προπονητικής περιόδου χωρίς 

αύξηση της VO2max. Αυτό δείχνει ότι πιθανόν η βελτίωση των τριαθλητών κατά 

τη διάρκεια της περιόδου να εξαρτάται εν µέρει από την ικανότητα τους να 

χρησιµοποιούν µεγαλύτερο % ποσοστό της VO2max. Οι ως άνω ερευνητές 

ανέφεραν ότι το LT µπορούσε να εξηγήσει το 67% (r = -0,82) της διασποράς στo 

δροµικό σκέλος και 52% (r = -0,72) στο ποδηλατικό σκέλος σε ένα Half Ironman 

τρίαθλο. 

Στην έρευνα των Sleivert και Wenger, (1993) σε ένα τρίαθλο (1 km 

κολύµβηση, 30 km ποδηλασία, 9 km δρόµο), όπου 25 τριαθλητές (δεκαοκτώ 

άνδρες και επτά γυναίκες) έκαναν δοκιµασίες προσδιορισµού της VO2max και 

του VT για κολύµπι, ποδήλατο, τρέξιµο. Φανερώθηκε ότι ο χρόνος του 

τρεξίµατος στο τρίαθλο είχε σηµαντική συσχέτιση µε την δροµική ταχύτητα στο 

VT γιά τις γυναίκες (r = -0,88) και τους άνδρες (r = -0,73). Ο χρόνος της 

κολύµβησης είχε σηµαντική συσχέτιση µε τη δύναµη αντίστασης στο VT (στην 

προσδεδεµένη κολύµβηση) γιά τις γυναίκες (r = -0,81). Η ταχύτητα τρεξίµατος 

στο VT είχε σηµαντική συσχέτιση µε το συνολικό χρόνο του τριάθλου στις 

γυναίκες (r = -0,89) και στους άνδρες (r = - 0,78). Επειδή το επίπεδο των 

δοκιµαζοµένων ήταν περισσότερο ερασιτεχνικό παρά ΥΕ η ανοµοιογένια της 

οµάδας πιθανό να οδήγησε σε υπερβολικά αυξηµένες συσχετίσεις. Η οµάδα των 

De Vito και συνεργατών (1995) επίσης βρήκε συσχετίσεις µεταξύ της 
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κατανάλωσης οξυγόνου στο VT και της επίδοσης στο δροµικό σκέλος 

Ολυµπιακού τριάθλου (r = -0,79) και η συσχέτιση αυτή ήταν ακόµα µεγαλύτερη 

όταν το VT µετρήθηκε γιά δεύτερη φορά, ύστερα από την ολοκλήρωση του 

κολυµβητικού και του ποδηλατικού σκέλους του τριάθλου (r = -0,85). 

Ο Langill (1993) διερεύνησε το ερώτηµα εάν η επίδοση σε ένα τριάθλο 

Ironman µπορεί να προβλευθεί από τις τιµές του VT από ξεχωριστές δοκιµασίες 

σε κολύµβηση, ποδηλασία και τρέξιµο. Με βάση την ταχύτητα που αντιστοιχούσε 

στο VT σε καθένα από τα τρία αθλήµατα, υπολογίστηκαν οι προβλεπόµενες 

επιδόσεις στο κολυµβητικό, ποδηλατικό και δροµικό κοµµάτι του τριάθλου. Οι 

συσχετίσεις µεταξύ των προβλεπόµενων τιµών και των πραγµατικών τιµών των 

επιδόσεων στα επί µέρους σκέλη κολύµβησης, ποδηλασίας, και δρόµου ήταν r = 

0,83, 0,70 και 0,76 και δόθηκαν εξισώσεις παλινδρόµισης ανάµεσα στις 

προβλεπόµενες επίδοσεις και στις πραγµατικές επιδόσεις. Η συνολική επίδοση 

είχε συσχέτιση r = 0,89 µε τον συνδυασµό των τριών επιδόσεων στα επί µέρους 

σκέλη. Εποµένως τα τρία VT από τα τρία αθλήµατα, από κοινού µπορούσαν να 

εξηγήσουν το 78% της διασποράς στο συνολικό χρόνο ενός τριάθλου Ironman. Η 

λιγότερο από την αναµενόµενη προβλεπτική δύναµη του VT ερµηνεύθηκε από 

την πιθανή επίδραση και διαφόρων άλλων παραγόντων όπως η κόπωση, η 

αφυδάτωση, η ζέστη, η υγρασία και το προφίλ της διαδροµής του αγώνα. 

Στην έρευνα του Hue (2003) βρέθηκε ότι η επίδοση σε Oλυµπιακό τρίαθλο 

(µε κολλητήρι στο ποδήλατο) µπορεί να εκτιµηθεί µε ακρίβεια από τις παρακάτω 

δύο µεταβλητές 1) την διανυθείσα απόσταση τρεξίµατος σε δοκιµασία 20 λεπτά 

τρεξίµατος ύστερα από 30 λεπτά ποδηλασίας (r= -0,92), και 2) τη συγκέντρωση 

γαλακτικού στο τέλος του ποδηλατικού σκέλους (r= 0,83).  

Σχετικά µε το καρδιακό κατώφλι, ενδεικτική είναι µία µελέτη που εξέτασε 

την ένταση στο ποδηλατικό σκέλος του ΙΜ του Καναδά (Laursen, Rhodes, 

Langill, McKenzie & Taunton, 2002) και βρήκε ότι η µέση ισχύς που κατάφεραν 

να διατηρήσουν οι τριαθλητές στον αγώνα ήταν σηµαντικά χαµηλότερη από την 

ισχύ που αντιστοιχούσε στο ΑΚ τους, από δοκιµασία σε κυκλοεργόµετρο. Οµως 

φάνηκε ότι η ΚΣ κατά τον αγώνα (που µετρήθηκε στο 84,6% της ΚΣmax) είχε 

σηµαντική συσχέτιση µε την ΚΣ στο ΑΚ (r = 0,866). Προηγούµενοι ερευνητές 
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(Roalstad, Crosbby, O’Toole, Zigler, Grotke & Hiller, 1987; O’Toole et al., 

1987a), ανέφεραν ότι το ποδηλατικό σκέλος του Ironman της Χαβάης οι 

τριαθλητές χρησιµοποιούσαν το 75% της ΚΣmax τους το οποίο οι O’Toole και 

συνεργάτες (1987a) παρατήρησαν ότι αντιστοιχούσε στο ΑΚ, εξ ού και η ιδέα ότι 

η ποδηλασία σε απόσταση Ironman πιθανόν να γίνεται σε ένταση που αντιστοιχεί 

στο ΑΚ. 

Σε µία έρευνα σε τρίαθλο µικρής διάρκειας, οι N=10 δοκιµαζόµενοι, 

µεσαία προπονηµένοι φοιτητές σωµατικής αγωγής, έκαναν δοκιµασία µέγιστης 

πρόσληψης οξυγόνου µε προοδευτικά αυξανόµενη ένταση σε κυκλοεργόµετρο 

και σε δαπεδοεργόµετρο και κατόπιν 2 έως 3 υποµέγιστες δοκιµασίες διάρκειας 

30 λεπτών σε κάθε ένα από τα τρία αθλήµατα (κολύµπι, ποδήλατο, τρέξιµο) 

αρχικά σε ένταση που αντιστοιχούσε σε συγκέντρωση γαλακτικού 4 mmol/l και 

κατόπιν σε ένταση που ρυθµίστηκε προς τα πάνω ή προς τα κάτω έτσι ώστε να 

επιτευχθεί η µέγιστη σταθεροποιηµένη συγκέντρωση γαλακτικού (maximal 

lactate steady state, MLSS) σε κάθε άθληµα. 2 εβδοµάδες µετά τις µετρήσεις οι 

δοκιµαζόµενοι συµµετείχαν σε ενα τρίαθλο µικρής διάρκειας µε µέση τιµή 

χρόνου τερµατισµού 1:04:45, όπου επιτρεπόταν το κολλητήρι στο ποδηλατικό 

σκέλος. Τα αποτελέσµατα ύστερα από σταδιακή πολλαπλή παλινδρόµιση µε το 

χρόνο τερµατισµού ως την εξαρτηµένη µεταβλητή και όλες τις φυσιολογικές 

παραµέτρους από τόσο τις µέγιστες όσο και τις υποµέγιστες δοκιµασίες ως τις 

ανεξάρτητες µεταβλητές, έδειξαν ότι η πιό σηµαντική προβλέπουσα της επίδοσης 

στο τρίαθλο ήταν η ταχύτητα τρεξίµατος στο MLSS (r2 = 0,68). Όταν στο 

µοντέλο πρόβλεψης προστέθηκε και η ταχύτητα κολύµβησης στο MLSS σε 

συνδυασµό µε την συγκέντρωση γαλακτικού κατά τη διάρκεια του τρεξίµατος σε 

MLSS, οι παραπάνω 3 µεταβλητές από κοινού εξηγούσαν το 98% της διασποράς 

(r2= 0,98) στην επίδοση του τριάθλου. ΄Οταν για την εξίσωση πρόβλεψης 

χρησιµοποιήθηκαν µόνο παράµετροι από τις µέγιστες δοκιµασίες, βρέθηκε ότι η 

VO2 που αντιστοιχεί σε συγκέντρωση γαλακτικού 4 mmol/L κατά την 

κυκλοεργοµέτρηση ήταν η πιό σηµαντική προβλέπουσα παράµετρος και µαζί µε 

την µέγιστη συγκέντρωση γαλακτικού κατά την δαπεδοεργοµέτρηση µπόρεσαν 
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να εξηγήσουν το 77% της διασποράς (r2 = 0,77) της επίδοσης στο τρίαθλο (Van 

Schuylenbergh et al., 2004).  

Αλλες µελέτες δεν µπόρεσαν να βρούν σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ της 

επίδοσης σε Ολυµπιακό τρίαθλο και του VT εκφρασµένο σαν % της VO2max 

κατά τη δοκιµασία µέγιστης πρόσληψης οξυγόνου σε κυκλοεργόµετρο και 

δαπεδοεργόµετρο (Zhou et al., 1997). Σε µία προγενέστερη έρευνα σε απόσταση 

Ironman οι ερευνητές εξέτασαν 27 τριαθλητές δυο εβδοµαδες πριν τον αγώνα. 

Εκαναν δοκιµασία VO2max σε κυκλοεργόµετρο γιά τον προσδιορισµό διαφόρων 

φάσεων του ΑΚ εκφρασµένο σαν % της VO2max στα σηµεία VT, και γαλακτικό 

κατώφλι στα 2 και 4 mmol.l-1. Καµµία από τις τιµές στα παραπάνω τρία σηµεία 

του ΑΚ δεν είχε σηµαντική συσχέτιση (r= -0,58, -0,37 και -0,26) µε την επίδοση 

στο ποδηλατικό σκέλος του αγώνα (O’Toole, Douglas & Hiller, 1989b).  

2.6. Υποµέγιστες τιµές της αερόβιας ικανότητας, ενεργειακή οικονοµία 

Η ενεργειακή οικονοµία παίζει καθοριστικό ρόλο γιά όλους τους αθλητές 

αντοχής και µπορεί να θεωρηθεί σαν ένας συντελεστής απόδοσης µεταξύ της 

ενέργειας που καταναλώνεται και της ωφέλιµης ενέργειας που αποδίδεται σαν 

µηχανικό έργο. Προηγούµενες µελέτες αναφέρουν ότι γιά τον άνθρωπο, ο 

συντελεστής µηχανικής απόδοσης κυµαίνεται από 20 έως 30% γιά το τρέξιµο και 

την ποδηλασία, ενώ γιά την κολύµβηση µόλις από 5 έως 9,5% (Ο’Toole & 

Douglas, 1995). H ενεργειακή οικονοµία σχετίζεται µε την ικανότητα του αθλητή 

να καταναλώνει το µικρότερο ποσοστό της VO2max γιά ένα δεδοµένο υποµέγιστο 

φορτίο (π.χ. ταχύτητα στο τρέξιµο ή στην κολύµβηση, ισχύς στην ποδηλασία) 

(Laursen & Rhodes, 2001). Εναλλακτικά, γιά µία δεδοµένη υποµέγιστη ταχύτητα 

κολύµβησης, ποδηλασίας ή δρόµου, ο οικονοµικότερος αθλητής είναι αυτός που 

έχει την χαµηλότερη κατανάλωση οξυγόνου. Παράγοντες που µπορεί να 

επηρεάζουν την οικονοµία της κίνησης είναι το επίπεδο τεχνικής του αθλητή, 

βιοµηχανικοί παράγοντες του εξοπλισµού (ποδήλατο, στολή κολύµβησης) αλλά 

και εξωτερικοί παράγοντες όπως το υψοµετρικό προφίλ του αγώνα ή οι 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Οσο πιό τεχνικά δύσκολο είναι ένα άθληµα τόσο 

σηµαντικότερη γίνεται η επίδραση της ενεργειακής οικονοµίας στην επίδοση, πχ. 

στο κολύµπι. 
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Γιά έναν τριαθλητή είναι πολύ σηµαντικό µέσω των προσαρµογών να έχει 

συνηθίσει να διατηρεί υψηλά επίπεδα αποδοτικότητας γιά παρατεταµένο χρονικό 

διάστηµα. Παρόλο που η ενεργειακή οικονοµία είναι σηµαντικός παράγων της 

επιτυχίας γιά αθλήµατα αντοχής, οι περισσότερες µελέτες έχουν γίνει γιά το 

τρέξιµο και πολύ λιγότερες γιά το κολύµπι, την ποδηλασία και το τρίαθλο. 

2.6.1. Κολύµβηση  

H ενεργειακή οικονοµία στην κολύµβηση, σχετίζεται µε όλους τους 

παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν τις δυνάµεις αντίστασης σε ένα κινούµενο 

κολυµβητή µέσα στο νερό (θέση κεφαλιού, ισορροπία και αλλαγή της στάσης του 

σώµατος κατά την αναπνοή, κινήσεις του κεφαλιού, των χεριών, των ποδιών και 

του σώµατος, τεχνική της χεριάς, είδος της επιφάνειας του σώµατος) (Di 

Prampero, Pendergast, Wilson & Rennie, 1974). Η οικονοµική χρήση της 

ενέργειας, που εκφράζεται µε υψηλή αποδοτικότητα και υψηλή τεχνική, έχει 

σηµαντική επίδραση στην κολυµβητική ταχύτητα και την επίδοση σε έναν αγώνα 

κολύµβησης αντοχής (Holmer, 1974). 

Ο Toussaint (1990) σύγκρινε την αποδοτικότητα προώθησης ανάµεσα σε 

κολυµβητές και τριαθλητές και κατέληξε στο συµπέρασµα ότι ενώ δεν υπήρχαν 

διαφορές ως προς την γενική απόδοση (τον µετασχηµατισµό της µεταβολικής 

ισχύος σε µηχανική ισχύ), τη συχνότητα χεριάς και την ενέργεια ανά χεριά, εν 

τούτοις οι κολυµβητές είχαν υψηλότερη µέση ταχύτητα κολύµβησης (1,17 m.s-1) 

από τους τριαθλητές (0,95 m.s-1). Οι γρηγορότεροι κολυµβητές διέφεραν από τους 

αργότερους (τριαθλητές) αφενός επειδή είχαν µεγαλύτερο µήκος χεριάς (1,23 m 

vs 0,92 m), αφετέρου επειδή χρησιµοποιούσαν µεγαλύτερο ποσοστό της 

αποδιδόµενης ενέργειας τους γιά να υπερνικήσουν τις δυνάµεις αντίστασης 

(ωφέλιµη ενέργεια) αλλά µικρότερο ποσοστό γιά να µετακινήσουν µάζες νερού 

προς τα πίσω (χαµένη ενέργεια). Με άλλα λόγια είχαν καλύτερη απόδοση 

προώθησης. Ενα άλλο παράδειγµα βελτίωσης της οικονοµίας στην κολύµβηση 

είναι η χρήση στολής νεοπρέν µε αποτέλεσµα την ελάττωση της δύναµης 

αντίστασης κατά 14% περίπου (Toussaint et al., 1989). Χρησιµοποιώντας σαν 

δείκτη της οικονοµίας την VO2 σε υποµέγιστη κολυµβητική ταχύτητα 1 m.s-1 οι 

Dengel και συνεργάτες (1989) ανέφεραν σηµαντική συσχέτιση µεταξύ της VO2 



Ανασκόπηση βιβλιογραφίας 

48 
 

και της επίδοσης στο κολυµβητικό σκέλος ενός αγώνα Half Ironman (r = 0,72). 

Και άλλες µελέτες έχουν βρεί σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ της ενεργειακής 

οικονοµίας και της επίδοσης στην κολύµβηση (Montpetit, Smith & Boie, 1988).  

2.6.2. Ποδηλασία  

Οι περισσότερες έρευνες εξετάζουν βιοµηχανικούς παράγοντες όπως η 

θέση της σέλας, το µήκος του δισκοβραχίονα, το είδος του τιµονιού 

(αερόµπαρες), η θέση του σώµατος και γενικά το “στήσιµο” πάνω στο ποδήλατο.  

Σε µία από τις προγενέστερες µελέτες στην ποδηλασία (Coyle et al., 1988) 

οι ερευνητές σηµείωσαν ότι η επίδοση σε αθληµάτα αντοχής εξαρτάται τόσο από 

την VO2max όσο και από την ενεργειακή οικονοµία, ορισµένη ώς η ταχύτητα που 

επιτυγχάνεται γιά ένα δεδοµένο ρυθµό κατανάλωσης οξυγόνου VO2. Παρόλο που 

η VO2max είναι καλή προβλέπουσα της επίδοσης γιά µία οµάδα µε ανόµοιες 

VO2max, γιά περιπτώσεις όπου οι αθλητές έχουν παρόµοιες VO2max, µπορεί η 

επίδοση να εξηγείται καλύτερα από την ενεργειακή οικονοµία. Οι Coyle και 

συνεργάτες (1988) εξέτασαν µία οµάδα ποδηλατών µε παρόµοιες VO2max αλλά 

µε σηµαντικές διαφορές στην επίδοση. Σαν επίδοση ορίστηκε ο χρόνος 

ποδηλασίας έως την εξάντληση µε ένταση στο 88% της VO2max. Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι το % της VO2max στο αναερόβιο κατώφλι και η 

πυκνότητα τριχοειδών (που σχετίζεται µε το ρυθµό αποµάκρυνσης του 

γαλακτικού) από κονού εξηγούσαν το 92% της διασποράς στην επίδοση. Η χρήση 

ποδηλατικών παπουτσιών µε και χωρίς κλιπ δεν είχε σηµαντική επίδραση στην 

VO2max ούτε και στις καρδιοαναπνευστικές αποκρίσεις σε διάφορες 

επιβαρύνσεις, από 60 έως και 90% της VO2max. Οι Berry, Pollock, van 

Nieuwenhuizen και Brubaker (1994) σύγκριναν το ενεργειακό κόστος και το 

χρόνο έως την εξάντληση µεταξύ της χρήσης τιµονιού µε αεροδυναµικές µπάρες 

και συνηθισµένου τιµονιού και δεν βρήκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Σε 

µία άλλη µελέτη (Cullen, Andrew, Lair, Widger & Timson, 1992) παροµοίως δεν 

βρέθηκαν διαφορές στην ποδηλατική οικονοµία σε αθλητές ποδηλασίας που 

χρησιµοποιούσαν στρογγυλό ή ελλειπτικό µπροστινό δίσκο, γιά διάφορους 

συνδυασµούς γραναζιών και διάφορες συχνότητες περιστροφής των πεταλιών 
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(pedalling cadence). Στο πεδίο αυτό δεν υπάρχουν πολλές µελέτες και χρειάζεται 

περισσότερη έρευνα. 

2.6.3. Τρέξιµο  

Η υψηλή δροµική οικονοµία είναι σηµαντικό χαρακτηριστικό των ΥΕ 

δροµέων αντοχής. Αυτό φαίνεται από τα διαφορετικά ενεργειακά κόστη 

τρεξίµατος σε 15 km.h-1 γιά µαραθωνοδρόµους διαφόρων επιπέδων, όπου 

ερευνητές έχουν αναφέρει συσχέστιση µεταξύ της δροµικής οικονοµίας και της 

ταχύτητας µαραθωνίου δρόµου (Sjodin & Svedenhag, 1985). Σηµαντικές αλλά 

όχι υψηλές συσχετίσεις έχουν δηµοσιευθεί στην έρευνα του Farrell και των 

συνεργατών του (1979), ανάµεσα στην δροµική οικονοµία, ορισµένη ως η 

κατανάλωση οξυγόνου γιά ταχύτητα τρεξίµατος σε 16,1 km.h-1 πάνω σε 

δαπεδοεργόµετρο και της επίδοσης δρόµων αντοχής από 3,2 έως 42,2 km (r = -

0,49 έως r = -0,60).  

O Costill και οι συνεργάτες του (1973) δηµοσίευσαν αποτελέσµατα όπου 

η επίδοση σε δρόµους αντοχής είχε υψηλή συσχέτιση µε την ικανότητα του 

αθλητή να χρησιµοποιεί, σε µία δεδοµένη υποµέγιστη ταχύτητα (268 m.min-1) ένα 

µεγάλο % ποσοστό της VO2max (r = -0,94) και µεγάλο % ποσοστό της ΚΣmax (r 

= 0,98) µε την ελάχιστη δυνατή συσσώρευση γαλακτικού.  

Σε µία οµάδα δροµέων υψηλού επιπέδου βρέθηκε ότι η δροµική 

οικονοµία, ως η κατανάλωση VO2 σε υποµέγιστες ταχύτητες 241, 268 και 295 

m.min-1, είχε συσχέτιση r = 0,83, 0,82 και 0,79 µε την επίδοση σε δρόµο 10 km, 

ενώ η VO2max µόλις r = 0,12. Εποµένως η δροµική οικονοµία µπορούσε να 

εξηγήσει το 65,4% της διασποράς στην επίδοση στα 10 km (Conley & 

Krahenbuhl, 1980). Στην έρευνα των Morgan και συνεργατών (1989) γιά καλά 

προπονηµένους δροµείς 10 km αναφέρεται συσχέτιση (r = 0,64) µεταξύ της 

δροµικής οικονοµίας και της επίδοσης. Σε αντίθεση µε τα αποτελέσµατα των 

παραπάνω ερευνών οι Schabort και συνεργάτες (2000) δεν βρήκαν συσχέτιση 

µεταξύ της δροµικής οικονοµίας και της επίδοσης στο δροµικό σκέλος ενός 

τριάθλου Ολυµπιακής απόστασης. 

Στην έρευνα των Morgan και Craib (1992) εξετάζονται διάφοροι 

παράγοντες οι οποίοι πιθανό να επηρεάζουν την δροµική οικονοµία όπως οι 
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ενδοατοµικές διαφορές, η θερµοκρασία του σώµατος, η ΚΣ, ο αερισµός, ο τύπος 

των µυικών ινών, το φύλο, ο άνεµος και η αντίσταση του αέρα, το υψόµετρο, η 

κόπωση και η προπόνηση. Γιά τους περισσότερους από τους παράγοντες αυτούς 

τα αποτελέσµατα των ερευνών είναι αντιφατικά και οι ερευνητές υπογραµµίζουν 

την ανάγκη γιά περισσότερες έρευνες.  

2.6.4. Τρίαθλο 

Οι Laurenson και συνεργάτες, (1993) συγκρίνοντας γυναίκες τριαθλήτριες 

ΥΕ  µε µεσαίου επιπέδου (ME), ανέφεραν ότι οι ΥΕ ήταν πιό οικονοµικές από τις 

µεσαίου επιπέδου (51,2 vs 53,8 ml.kg-1.min-1) σε υποµέγιστη ένταση, σε ταχύτητα 

τρεξίµατος 15 km.h-1 σε δαπεδοεργόµετρο. Στην εν λόγω ένταση οι ΥΕ 

τριαθλήτριες χρησιµοποιούσαν χαµηλότερο %VO2max (78,2% vs 89,2%) από τις 

ME. Οι ως άνω ερευνητές ανέφεραν ότι ενώ δεν βρήκαν στατιστικά σηµαντική 

σχέση µεταξύ της VO2max και της επίδοσης στο δροµικό σκέλος του 

Ολυµπιακού τριάθλου εντούτοις βρήκαν υψηλή συσχέτιση µεταξὐ της %VO2max 

σε ρυθµό τρεξίµατος 15 km.h-1 και της επίδοσης στο δροµικό σκέλος του 

τριάθλου, χωρίς όµως να αναφέρουν το συντελεστή συσχέτισης.  

Σε µία ερευνα της αξιοποίησης της µέγιστης ικανότητας, οι Dengel και 

συνεργάτες, (1989) υπολόγισαν τα % ποσοστά της VO2max γιά υποµέγιστες 

εντάσεις σε κολύµβηση (1 m.s-1), ποδηλασία (200 W) καί τρέξιµο (12 km.h-1) και 

βρήκαν ότι αυτά είχαν σηµαντική συσχέτιση µε την επίδοση στο κολυµβητικό (r 

= 0,91), ποδηλατικό (r = 0,78) και δροµικό σκέλος (r = 0,86) ενός αγώνα Half 

Ironman. H VO2 σε απόλυτες τιµές (l.min-1) είχε χαµηλότερες συσχετίσεις µε την 

επίδοση στο κολυµβητικό (r = 0,72), ποδηλατικό (r = 0,60) και δροµικό σκέλος (r 

= 0,64). Στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ της ενεργειακής οικονοµίας ως % 

της VO2max (αλλά όχι της κατανάλωσης οξυγόνου VO2 σε ml.kg-1.min-1 ούτε σε 

l.min-1) γιά ποδηλασία σε υποµέγιστη ένταση (160 W) και της επίδοσης στο 

ποδηλατικό σκέλος ενός αγώνα Ironman παρουσιάστηκε και σε µία ακόµα έρευνα 

(r = 0,61) (O’Toole, Douglas & Hiller, 1989b).  

Σε µία διαφορετική µελέτη σε (n=16) άνδρες και (n=15) γυναίκες ΥΕ 

τριαθλητές διεθνούς επιπέδου (σε δύο ηλικιακές κατηγορίες νεαρών 18 εως 20 

ετών και κανονικών > 20 ετών) σε Ολυµπιακό τριάθλο ITU, όπου επιτρεπόταν το 
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κολλητήρι στο ποδήλατο, συγκρίθηκε το ενεργειακό κόστος του µεµονωµένου 

τρεξίµατος µε αυτό κατά το δροµικό σκέλος ενός αγώνα τριάθλου. Βρέθηκε ότι 

µόνο γιά την οµάδα των νεαρών γυναικών και γιά καµµία από τις άλλες οµάδες, η 

επίδοση στο δροµικό σκέλος (σε λεπτά) είχε σηµαντική συσχέτιση µε το 

ενεργειακό κόστος του µεµονωµένου τρεξίµατος (r = -0,88) αλλά και το 

ενεργειακό κόστος του τρεξίµατος ύστερα από µέγιστη και υποµέγιστη δοκιµασία 

ποδηλασίας στο εργαστήριο (r = -0,88) (Millet & Bentley, 2004). 

2.7. Άλλες παράµετροι της αερόβιας ικανότητας 

Προηγούµενες µελέτες δεν βρήκαν συσχέτιση µεταξύ µεταβλητών 

καρδιακής µορφολογίας και καρδιακής λειτουργίας και της επίδοσης στο τρίαθλο. 

΄Οµως στη µελέτη των Whyte και συνεργατών (2000) βρέθηκε συσχέτιση µεταξύ 

του όγκου παλµού (SV) και της επίδοσης του ποδηλατικού σκέλους σε απόσταση 

Ironman και Half Ironman (r = -0,61). Σύµφωνα µε τους ερευνητές, η εξήγηση 

µπορεί να οφείλεται στην καρδιαγγειακή παρέκκλιση ( cardiovascular drift, CV).  

2.8. Ειδικά θέµατα στο τρίαθλο  

΄Ενα από τα πλέον ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του τριάθλου είναι οι 

προσαρµογές που πρέπει να κάνει το σώµα κατά τις αλλαγές Τ1 (από το κολύµπι 

στο ποδήλατο) και, σε µεγαλύτερο βαθµό, την Τ2 (από το ποδήλατο στο τρέξιµο). 

Προηγούµενες µελέτες έδειξαν ότι υπάρχουν συγκεκριµένες ενεργειακές ανάγκες 

σε VO2 και καρδιαγγειακές προσαρµογές που είναι χαρακτηριστικές του T1 και 

ιδίως του Τ2. Επειδή το ενεργειακό κόστος του τρεξίµατος µετά από την 

ποδηλασία είναι αυξηµένο (Hue, Le Gallais, Boussana, Chollet & Prefaut, 1998), 

η επιλογή του ρυθµού στην αρχική φάση του τρεξίµατος (αµέσως µετά το Τ2) 

είναι καθοριστικής σηµασίας γιά τη συνολική επίδοση του τρεξίµατος (Hue, Le 

Gallais, Chollet, Boussana & Prefaut, 1998). Συνεπώς οι ως άνω ερευνητές 

προτείνουν την συνδυαστική προπόνηση κολύµπι-ποδήλατο και ποδήλατο-

τρέξιµο (γνωστή και ως brick) σαν µέσον προσοµοίωσης των ιδιαίτερων αναγκών 

του τριάθλου. 

Γιά Ολυµπιακό τρίαθλο βρέθηκε ότι η καλύτερη στρατηγική ήταν να 

τρέξουν οι τριαθλητές το 1ο km µε ρυθµό λίγο πιό αργά (5%) από το µέσο ρυθµό 

του 10αριού τους (Hausswirth, Le Meur, Bieuzen, Brisswalter & Bernard, 2010). 
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Μία έρευνα των Le Meur και συνεργατών (2009) όπου διερεύνησε ποιοί 

παράγοντες επηρεάζουν την επιλογή του αγωνιστικού ρυθµού και της στρατηγική 

(pacing) που ακολουθούν οι άνδρες και οι γυναίκες τριαθλητές κατά τη διάρκεια 

αγώνα  παγκοσµίου κυπέλλου ITU φανέρωσε ότι και τα δύο φύλα είχαν την ίδια 

στρατηγική, που ήταν να ξεκινούν πιό γρήγορα και η ταχύτητα τους να φθίνει 

καθώς εξελίσσεται το κάθε σκέλος (positive pacing). Αυτό είναι άξιο απορίας, 

όπως ανέφεραν οι ως άνω ερευνητές.  

Την τακτική σε ένα αγώνα Ολυµπιακής απόστασης ITU µελέτησαν οι 

Vleck, Bentley, Millet και Burgi, (2008) και βρήκαν ότι η ταχύτητα κατά τα 

πρώτα 222 m της κολύµβησης είχε υψηλή συσχέτιση µε την κατάταξη στο τέλος 

της κολύµβησης γιά τους άνδρες (r = -0,88) και γιά τις γυναίκες (r = -0,97). Η 

κατάταξη στο τέλος της κολύµβησης επηρέασε σε ποιά υποοµάδα (pack) έµπαινε 

ο κάθε αθλητής στον 1ο κύκλο του ποδηλάτου (r = 0,81 γιά τους άνδρες και r = 

0,93 γιά τις γυναίκες), την κατάταξη του στο τέλος του ποδηλάτου (r = 0,41 και 

γιά τα δύο φύλα) και την γενική κατάταξη του (r = 0,39 γιά άνδρες και r = 0,47 

γιά γυναίκες). Η µέση ταχύτητα ποδηλασίας, η ταχύτητα και ο αριθµός της 

υποοµάδας στον 1ο και 2ο γύρο της ποδηλασίας είχαν χαµηλότερη συσχέτιση µε 

την τελική κατάταξη στους άνδρες (r = -0,42, -0,2 και -0,42) απ´ ότι στις γυναίκες 

(r= -0,74, -0,75 και -0,72). H µέση ταχύτητα τρεξίµατος είχε καλύτερη συσχέτιση 

µε την επίδοση στους άνδρες (r = -0,94) απ ότι στις γυναίκες (r= -0,61). Και γιά 

τα δύο φύλα, η ταχύτητα κατά τα πρώτα 993 m του τρεξίµατος ήταν µεγαλύτερη 

απ´ ότι γιά το υπόλοιπο τρέξιµο, χωρίς όµως να βρεθούν ξεκάθαρα 

πλεονεκτήµατα απ΄ αυτή την τακτική. Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν και µε 

µία άλλη µελέτη (Vleck, Burgi & Bentley, 2006) όπου φανερώθηκε ότι τα πρώτα 

400-500 m της κολύµβησης ήταν καθοριστικής σηµασίας γιά το τελικό 

αποτέλεσµα. Επίσης η κατάταξη σ΄ εκείνη τη φάση φαίνεται να καθορίζει και την 

κατάταξη στο τέλος του κολυµπιού. Οι αθλητές που έκαναν το κολύµπι στο κάτω 

50% έβαλαν πολύ περισσότερη προσπάθεια στα αρχικά στάδια της ποδηλασίας 

γιά να πλησιάσουν τους προπορευόµενους ποδηλάτες. ΄Eχει βρεθεί από 

προηγούµενες έρευνες ότι το τρέξιµο ύστερα από κουραστικό ποδήλατο είναι πιό 

δύσκολο και έχει χαµηλότερη απόδοση απ΄ ότι το µεµονωµένο τρέξιµο (Sleivert 
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& Rowlands, 1996). Οι δυνατότεροι δροµείς ήταν αυτοί που τελικά έφεραν και 

τις καλύτερες θέσεις, γεγονός που υπογραµµίζει τη σηµασία του τρεξίµατος σε 

ΥΕ Oλυµπιακό τρίαθλο. Σε συµφωνία µε τα παραπάνω βρίσκονται και τα 

αποτελέσµατα µιάς άλλης έρευνας (Frohlich, Klein, Pieter, Emrich & Giebing, 

2008) που ανέλυσε τα αποτελέσµατα 318 συµµετεχόντων στους τελικούς του 

παγκόσµιου πρωταθλήµατος ITU Ολυµπιακής απόστασης µεταξύ του 2004 και 

του 2007, βρήκε ότι η υψηλότερη συσχέτιση µεταξύ των επί µέρους σκελών και 

της συνολικής επίδοσης σε τρίαθλο ITU Ολυµπιακής απόστασης ήταν αυτή γιά το 

δροµικό σκέλος. Φαίνεται ότι γιά τους αγώνες αυτού του τύπου, το κολύµπι και 

το ποδήλατο έχουν χαµηλή προβλεπτική δύναµη γιά την τελική επίδοση και αυτό 

που µετράει περισσότερο είναι η ικανότητα στο τρέξιµο. 

Οι Wu και συνεργάτες (2015) εξέτασαν τη στρατηγική σε διάφορες 

αποστάσεις τριάθλου και βρήκαν ότι στο κολύµπι γιά όλες τις αποστάσεις 

χρησιµοποιήθηκε οµοιόµορφος, σταθερός ρυθµός (pacing). Στο ποδήλατο ο 

ρυθµός ήταν πιό τυχαίος για το Half-Ironman (ΗΙΜ) απ΄ ότι γιά το τρίαθλο 

µικρής διάρκειας. Mόνο το 20,9% του χρόνου της ποδηλασίας ξεπερνούσε κατά 

10% την µέση τιµή της ισχύος στο HIM σε σύγκριση µε το 43,8% στο τρίαθλο 

µικρής διάρκειας και 37,7% στο Ολυµπιακό τρίαθλο. Αντίθετα, 13,6% του 

χρόνου της ποδηλασίας ήταν κατώτερο κατά 5-10% από τη µέση τιµή της ισχύος 

γιά HIM, συγκριτικά µε 5,9% για τρίαθλο µικρής διάρκειας και 8% για 

Ολυµπιακό. Για το τρέξιµο, στο τρίαθλο µικρής διάρκειας χρησιµοποιήθηκε 

αρνητικό pacing ενώ για το Ολυµπιακό και το HIM θετικό. 

Το τρίαθλο είναι ένα πολύ ιδιαίτερο άθληµα που περιλαµβάνει 3 επί 

µέρους αθλήµατα, κολύµπι, ποδήλατο και τρέξιµο και τις 2 αλλαγες Τ1 και Τ2. Το 

κολύµπι επιδρά στο ποδήλατο αλλά υπάρχει ως επί το πλείστον συµφωνία στην 

επιστηµονική κοινότητα ότι, γενικά δεν έχει τόσο σοβαρές συνέπειες όσο έχει το 

ποδήλατο στο τρέξιµο το οποίο έπεται. Λόγω των αλληλεπιδράσεων πολλών 

παραγόντων, οι φυσιολογικές απαιτήσεις του τριάθλου είναι διαφορετικές από 

αυτές των µονών αθληµάτων από τα οποία αποτελείται. Οι µέχρι στιγµής έρευνες 

φαίνεται να υποστηρίζουν ότι το τρίαθλο πρέπει να θεωρείται ένα αθληµα και ότι 

η προπόνηση σ᾽αυτό είναι σκόπιµο να γίνεται µε αυτό κατά νού, δηλαδή µέσα 
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στην προπονητική περίοδο και γίνονται και προπονήσεις συνδυαστικά σε δύο 

αθλήµατα, (bricks) όσο και προπονήσεις στις αλλαγές Τ1 και Τ2 (Bentley et al, 

2002).  

2.8.1. Επίδραση της κολύµβησης στην ποδηλασία  

Η µελέτη των Peeling, Bishop και Landers (2006) βρήκε ότι η ένταση της 

κολύµβησης είχε σηµαντική επίδραση στο µετέπειτα ποδήλατο και συνολικό 

χρόνο τριάθλου µικρής διάρκειας. Πιό συγκεκριµένα η ελαττωµένη ένταση 

κολύµβησης στο 80-85% (S80) ή 90-95% (S90) της έντασης µιάς µεµονωµένης 

δοκιµασίας χρονοµέτρου κολύµβησης ΤΤ750 m (100%) είχε σαν αποτέλεσµα τη 

βελτίωση στην επίδοση της µετέπειτα ποδηλασίας (και γιά τις δύο υποµέγιστες 

εντάσεις), και στην συνολική επίδοση (µόνο γιά το S80).  

Σε µία µελέτη του κατά πόσον στο τρίαθλο η προηγούµενη δραστηριότητα 

επηρεάζει αρνητικά την ενεργειακή οικονοµία του επόµενου αθλήµατος οι 

Kreider και συνεργάτες (1988) σύγκριναν τις φυσιολογικές αποκρίσεις εννέα 

ανδρών τριαθλητών από ένα αγώνα τριάθλου (800 m κολύµβηση, 40 km 

ποδηλασία, 10 km δρόµο) µε εκείνες από δοκιµασίες στο εργαστήριο 

µεµονωµένα σε ποδηλασία και τρέξιµο, στην ίδια ένταση, στο 70% της VO2max. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η προηγηθείσα κολύµβηση µείωσε σηµαντικά το 

παραγόµενο έργο κατά την µετέπειτα ποδηλασία από 191 σε 159 W. 

Αντίθετα, στην µελέτη των Laursen, Rhodes και Langill (2000), γιά 

µεγαλύτερη απόσταση τριάθλου, δεν βρέθηκαν σηµαντικές διαφορές στην ισχύ σε 

ποδηλασία 3 ωρών ύστερα από κολύµπι 3000 m ή χωρίς προηγούµενο κολύµπι 

(222 vs 212 W). Οι δύο παραπάνω µελέτες όµως είχαν αρκετές διαφορές. 

2.8.2. Επίδραση της ποδηλασίας στο τρέξιµο  

Στην προαναφερθείσα έρευνα των Kreider και συνεργατών (1988), όπου 

βρέθηκαν µειωµένες επιδόσεις στο ποδήλατο ύστερα από το κολύµπι, γιά το 

τρέξιµο, παρόλο που στον αγώνα έγινε µε την ίδια ταχύτητα όπως και στο 

εργαστήριο, καταναλώθηκε σηµαντικά περισσότερη ενέργεια, VO2 (13%) µε 

επακόλουθο την µείωση της δροµικής οικονοµίας. Πάνω στο ίδιο θέµα, τα 

αποτελέσµατα µιάς άλλης έρευνας  (Millet, G. P., Millet, G. Y., Hofmann, M. D. 

& Candau, R. B., 2000), που σύγκρινε το ενεργειακό κόστος τρεξίµατος µετά από 
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κουραστική ποδηλασία ανάµεσα σε ΥΕ και µεσαίου επιπέδου τριαθλητές, έδειξαν 

ότι η επίδραση της ποδηλασίας ήταν διαφορετική στις 2 οµάδες. Στους ΥΕ το 

ενεργειακό κόστος του τρεξίµατος ελαττώθηκε κατά 3,7% (από 4,01 σε 3,86 J.kg-

1.min-1) ενώ στους µεσαίου επιπέδου αυξήθηκε κατά 2,3% (από 3,67 σε 3,76 J.kg-

1.min-1). Η ερµηνεία των ερευνητών ήταν ότι οι ΥΕ τριαθλητές είχαν καλύτερες 

προσαρµογές στο ενεργειακό κόστος Ο2 των αναπνευστικών µυών και καλύτερο 

έλεγχο των βιοµηχανικών παραµέτρων του τρεξίµατος συγκριτικά µε τους 

µεσαίου επιπέδου. 

Γιά τρίαθλα ITU όπου επιτρέπεται το κολλητήρι στο ποδήλατο µε 

συνέπεια να υπάρχουν πολλές ιδιαιτερότητες στη στρατηγική του αγώνα, βρέθηκε 

ότι η εξοικονόµηση ενέργειας στο ποδήλατο χάρις στο κολλητήρι είχε σηµαντικά 

οφέλη (σε σχέση µε χωρίς κολλητήρι) γιά το τρέξιµο που ακολουθούσε, 

(Hausswirth, Lehenaff, Dreano και Savonen, 1999; Hausswirth et al., 2001)  

 Μια άλλη έρευνα σε Ολυµπιακό τρίαθλο ITU (Cejuela et al., 2013), 

µελέτησε τις συσχετίσεις µεταξύ της επίδοσης και όλων των επί µέρους σκελών, 

κολύµπι, Τ1, ποδήλατο, Τ2 και τρέξιµο, σε n=538 αθλητές που συµµετείχαν σε 6 

παγκόσιµα πρωταθλήµατα ITU (2000, 2001, 2004, 2006, 2007 και 2008) και σε 3 

Ολυµπιακούς αγώνες (2000, 2004 και 2008). Τα αποτελέσµατα φανέρωσαν ότι το 

ποσοστό χρόνου σε κάθε σκέλος ήταν 16,2% γιά την κολύµβηση, 0,74% γιά την 

T1, 53,07% γιά την ποδηλασία, 0,47% γιά την T2, και 29,5% γιά το τρέξιµο. Οι ως 

άνω ερευνητές εισήγαγαν την έννοια του «χαµένου χρόνου» γιά κάθε τριαθλητή 

κατά την αλλαγή Τ1 ή την Τ2, ως τη διαφορά µεταξύ της χρονικής στιγµής που ο 

1ος αθλητής µιάς υποοµάδας βγήκε από τη ζώνη αλλαγών για να ξεκινήσει το 

ποδήλατο ή το τρέξιµο και της χρονικής στιγµής που ο τριαθλητής που ανήκε 

στην ίδια υποοµάδα κολύµβησης ή ποδηλασίας βγήκε από τη ζώνη αλλαγών. 

Βρέθηκαν οι εξής συντελεστές συχέστισης των επί µέρους σκελών µε την τελική 

κατάταξη (κολύµβηση: r = 0,36, T1: r = 0.25, χαµένος χρόνος T1: r = 0.34, 

ποδηλασία: r = 0.62, T2: r = 0.33, χαµένος χρόνος T2: r = 0.43, τρέξιµο: r = 0.82). 

Η επίδραση του τρεξίµατος ήταν η πιό αποφασιστική στην τελική επίδοση. Μιάς 

και στο κολύµπι και στο ποδήλατο επιτρέπεται το κολλητήρι, που επιφέρει 

σηµαντική εξοικονόµιση ενέργειας, και το επίπεδο των τριαθλητών είναι 
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παρόµοιο, οι διαφορές στην τελική επίδοση είναι λογικό να φανούν στο τελευταίο 

σκέλος, το τρέξιµο. Τα ευρήµατα αυτά δεν έχουν την ίδια εφαρµογή σε αγώνες 

τύπου Ιronman ή AG όπου δεν επιτρέπεται το κολλητήρι στο ποδήλατο. Η 

ανάλυση των παραγόντων που επιδρούν στην τελική επίδοση στους αγώνες 

εκείνους πρέπει να γίνει διαφορετικά απ΄ ότι στο Ολυµπιακό τρίαθλο. 

Συµπερασµατικά, βρέθηκε ότι ο χαµηλότερος χαµένος χρόνος T2 έχει υψηλή 

συσχέτιση µε µιά καλύτερη τελική κατάταξη. Παρ’ όλο που ο χαµένος χρόνος T2 

κυµαινόταν από 1 έως 15 sec και αντιπροσώπευε µικρό µόνο ποσοστό του 

συνολικού χρόνου, είχε σηµαντική επίδραση στο τελικό αποτέλεσµα γιατί πολύ 

συχνά η τελική θέση καθοριζόταν ύστερα από µιά τελική επιτάχυνση κατά τον 

τερµατισµό µε διαφορά µόλις λίγων δευτερολέπτων. 

Κάποιες έρευνες έχουν εξετάσει την επίδραση της ποδηλατικής 

συχνότητας (pedalling cadence, rpm) στο ενεργειακό κόστος της ποδηλασίας του 

τριάθλου και ανέφεραν τις τιµές 60 έως 80 rpm ως την µεταβολικά βέλτιστη 

συχνότητα. Άλλες µελέτες βρήκαν ότι η συχνότητα από ελεύθερη ατοµική 

επιλογή των τριαθλητών ήταν πιό κοντά στην βιοµηχανικά βέλτιστη τιµή των 90 

rpm (Lepers, Millet, Maffiuletti, Haysswirth & Brisswalter, 2001; Vercruyssen et 

al., 2002).  

Φαίνεται λοιπόν ότι η συνολική επίδοση σε αγώνα τριάθλου εξαρτάται 

λιγότερο από µεµονωµένους παράγοντες των επί µέρους αθληµάτων κολύµβησης, 

ποδηλασίας και τρεξίµατος και περισσότερο από µεταβλητές που συνδυάζουν τις 

εξειδικευµένες απαιτήσεις του τριάθλου. Την παραπάνω υπόθεση υποστηρίζουν 

τα ευρήµατα µιάς έρευνας (Zderic, Ruby, Hartpence, & Meyers,1997) που 

ανέφερε ότι η συνολική επίδοση της ποδηλασίας µαζί µε το τρεξίµο, σε ένταση 

90% του γαλακτικού κατωφλιού (LT) είχε µεγαλύτερη συσχέτιση (r = -0,78) µε 

την “δυσκολία” των τριαθλητών κατά την αλλαγή Τ2 (εκφρασµένη σαν την 

διαφορά του ρυθµού κατανάλωσης ενέργειας µεταξύ συνδυασµένης ποδηλασίας 

µε τρέξιµο και µεµονωµένου τρεξίµατος) απ´ ότι µε την ποδηλατική ισχύ στο 

κατώφλι LT σε Watt (r = 0,59) και µε την ταχύτητα τρεξίµατος (m.s-1) στο LT (r 

= 0,56). 
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2.9. Εκτίµηση της επίδοσης από χρόνους τερµατισµού σε µικρότερης 

διάρκειας αγώνες ή επί µέρους σκέλη  

Υπάρχουν κάποιες µελέτες που εξέτασαν τη σχέση της επίδοσης σε αγώνα 

τριάθλου µε την επίδοση σε άλλο αγώνα τριάθλου, µικρότερης διάρκειας ή 

επίδοση σε χρονόµετρο επί µέρους σκέλους, κολύµβησης, ποδηλασίας ή 

τρεξίµατος. Στην έρευνα του Wilburn (2004) οι επί µέρους χρόνοι της 

κολύµβησης, της ποδηλασίας του τρεξίµατος και ο συνολικός χρόνος τριάθλου 

µικρής διάρκειας µπορούν να προβλευθούν από τους χρόνους σε χρονόµετρο 150 

yd κολύµβηση και 2 µίλια τρέξιµο (r = 0,87). Μία άλλη ερευνητική οµάδα 

παρουσιάσε αποτελέσµατα που έδειξαν ότι η επίδοση σε τρίαθλο Ιronman 

µπορούσε να εκτιµηθεί από τον συνδυασµό της καλύτερης επίδοσης σε 

Ολυµπιακό τρίαθλο και σε µαραθώνιο δρόµο, τόσο γιά άνδρες (Rust, Knechtle, 

Knechtle, Roesemann & Lepers, 2011) όσο και γιά γυναίκες (Rust et al., 2012). 

Σε µία πρόσφατη έρευνα των αποτελεσµάτων των τελευταίων 35 χρόνων από την 

αρχή του Ironman της Χαβάης (Knechtle et al., 2015) βρέθηκε ότι οι 

σηµαντικότερες προβλέπουσες µεταβλητές γιά µιά γρήγορη συνολική επίδοση 

ήταν η ηλικία 30-35 ετών (γιά τους άνδρες και τις γυναίκες), µιά γρήγορη επίδοση 

σε µαραθώνιο (γιά τους άνδρες και τις γυναίκες), µεγάλος όγκος και υψηλή 

ένταση προπόνησης (γιά τους άνδρες και τις γυναίκες), χαµηλό ποσοστό 

σωµατικού λίπους, µικρό άθροισµα των δερµατοπτυχών, µικρή περίµετρος 

βραχίονα (µόνο γιά τους άνδρες) και καταγωγή από τις ΗΠΑ (γιά τους άνδρες και 

τις γυναίκες). 

Απ´ότι φαίνεται οι περισσότερες έρευνες έχουν πραγµατοποιηθεί γιά 

αποστάσεις τριάθλου Ολυµπιακή, Half Ironman και Ironman και υπάρχει έλειµµα 

στη βιβλιογραφία όσον αφορά τη συνεισφορά επιλεγµένων φυσιολογικών 

παραµέτρων στην επίδοση τριάθλου µικρής διάρκειας. Ετσι, ο σκοπός της 

παρούσας µελέτης είναι να εξετάσει τη συνεισφορά επιλεγµένων φυσιολογικών 

παραµέτρων, από µετρήσεις στο εργαστήριο, στην επίδοση τριάθλου µικρής 

διάρκειας. 

2.10. Συµπέρασµα 
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Από την παραπάνω ανασκόπηση της βιβλιογραφίας µπορεί να γίνει 

κατανοητό ότι στην περίπτωση του τριάθλου υπάρχουν πολλοί παράγοντες που 

επηρεάζουν τις σχέσεις µεταξύ φυσιολογικών παραµέτρων και επιδόσεων σε 

αγώνες. Τα πράγµατα δεν είναι τόσο ξεκάθαρα, όσον αφορά την επίδραση 

φυσιολογικών παραµέτρων στην επίδοση σε αγώνες τριάθλου, όπως είναι στα 

µεµονωµένα αθλήµατα λόγω της ιδιαιτερότητας του αθλήµατος του τριάθλου. 

Υπάρχουν ορισµένες µελέτες που υποστηρίζουν ότι την υψηλότερη συσχέτιση µε 

τιην επίδοση έχει η VO2max, άλλες το VT, άλλες η vVO2max, και άλλες η Wmax 

(κατά την ποδηλασία). Οι µελέτες που έχουν ερευνήσει το παραπάνω πρόβληµα 

έχουν εξετάσει τρίαθλα σε αποστάσεις Ολυµπιακή, Half Ironman και Ironman, 

ενώ είναι ελάχιστες οι µελέτες σε τρίαθλο µικρής διάρκειας. Συνεπώς υπάρχει 

πολύ µεγάλο κενό στη βιβλιογραφία σχετικά µε την επίδραση επιλεγµένων 

φυσιολογικών παραµέτρων στην επίδοση σε τρίαθλο µικρής διάρκειας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙΙ 

ΜΕΘΟΔΟΣ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε 

για την πραγµατοποίηση αυτής της µελέτης, δηλαδή τα χαρακτηριστικά του 

δείγµατος, τα όργανα και ο εξοπλισµός αξιολόγησης που χρησιµοποιήθηκαν, το 

πειραµατικό πρωτόκολλο και στοιχεία για τον σχεδιασµό και τις διαδικασίες που 

ακολουθήθηκαν. Εν συνεχεία, γίνεται αναφορά στη στατιστική ανάλυση που 

πραγµατοποιήθηκε γιά να προκύψουν τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης.  

3.1. Δείγµα 
Το δείγµα αποτέλεσαν δέκα πέντε τριαθλητές, άνδρες, ηλικίας από 27 έως 

και 40 ετών, µέτρια προπονηµένοι (τριαθλητές αναψυχής), οι οποίοι 

προπονούνται τουλάχιστον δύο φορές την εβδοµάδα σε κάθε άθληµα 

(κολύµβηση, ποδηλασία και τρέξιµο). Επίσης, έπρεπε να είναι ικανοί να 

ολοκληρώσουν ένα τρίαθλο µικρής διάρκειας σε λιγότερο από 2 ώρες, να έχουν 

συµµετάσχει σε τουλάχιστον 3 αγώνες τριάθλου µικρής διάρκειας τον τελευταίο 

χρόνο, να µην έχουν κάποιον τραυµατισµό και να µην λαµβάνουν κάποια 

φαρµακευτική αγωγή κατά το τελευταίο έτος. Η επιλογή του δείγµατος έγινε µε 

τυχαίο τρόπο µεταξύ των τριαθλητών των Τριαθλητικών Σωµατείων αλλά και 

ανεξάρτητων αθλητών του νοµού Αττικής οι οποίοι όµως έπρεπε να συµµετέχουν 

και στον αγώνα τριάθλου της αγωνιστικής προσπάθειας. Οι δοκιµαζόµενοι 

ενηµερώθηκαν προφορικώς και γραπτώς για το σκοπό της µελέτης, τις 

πειραµατικές διαδικασίες και τους πιθανούς κινδύνους τραυµατισµού που µπορεί 

να υπήρχαν, ενώ ζητήθηκε και έγγραφη συγκατάθεση αυτών. Όλοι οι 

δοκιµαζόµενοι υποβλήθηκαν σε δοκιµασίες µε προοδευτικά αυξανόµενη ένταση 

έως εξάντλησης, σε δοκιµασίες αξιολόγησης της αναερόβιας ικανότητας και 

τερµατίσαν σε ένα πραγµατικό αγώνα τριάθλου µικρής διάρκειας.  

3.2. Οργανα-εξοπλισµός  
Στην πρώτη επίσκεψη στο εργαστήριο µετρήθηκαν τα σωµατοµετρικά 

χαρακτηριστικά των δοκιµαζοµένων.  
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Σωµατικό Ανάστηµα  

Μετρήθηκε µε αναστηµόµετρο (Seca Leicester, U.K.). Η µέτρηση του ύψους 

έγινε χωρίς υποδήµατα µετά από πλήρη εισπνοή στο κοντινότερο χιλιοστό. 

Σωµατική Μάζα 

Μετρήθηκε µε µηχανικό ανθρωποζυγό (Seca 710, U.K), στο κοντινότερο 0,1 kg. 

Οι δοκιµαζόµενοι δεν φορούσαν υποδήµατα κατά την συγκεκριµένη µέτρηση, 

παρά µόνο το σορτς και το µπλουζάκι που φορούσαν και κατά τις δοκιµασίες 

µέγιστης προσπάθειας. 

Ποσοστό % Σωµατικού Λίπους 

Γιά τη µέτρηση του ποσοστού του σωµατικού λίπους χρησιµοποιήθηκε 

δερµατοπτυχόµετρο (Harpenden, U.K.). Μετρήθηκαν τέσσερις δερµατοπτυχές σε 

κάθε δοκιµαζόµενο (δικεφαλική, τρικεφαλική, υποπλάτιος και υπερλαγώνιος), 

πάντα στη δεξιά πλευρά του σώµατος και µε τον δοκιµαζόµενο να βρίσκεται σε 

χαλαρή στάση σώµατος και να παραµένει ακίνητος. Ο υπολογισµός του 

ποσοστού του λίπους έγινε µε βάση τις εξισώσεις των Durnin & Womersley 

(1974). 

Στη συνέχεια, πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις των βασικών καρδιοαναπνευστικών 

και φυσιολογικών παραµέτρων.   

Καρδιοαναπνευστικές Παράµετροι 

Για την µέτρηση της µέγιστης πρόσληψης οξυγόνου, οι δοκιµαζόµενοι µετά από 

προθέρµανση 10 min και 5 min διατατικών ασκήσεων εκτέλεσαν προοδευτικά 

αυξανόµενη δοκιµασία σε δαπεδοεργόµετρο (Technogym runrace 1200, Italy), 

από αρχική ταχύτητα 8 km.h-1. H βαθµονόµηση της ταχύτητας του 

δαπεδοεργόµετρου έγινε κάθε 5 µετρήσεις, από το µήκος του ιµάντα και το χρόνο 

των 30 περιστροφών του ιµάντα σε 3 διαφορετικές ταχύτητες µε τον 

δοκιµαζόµενο πάνω, υπολογίζοντας έτσι την ταχύτητα του και συγκρίνοντας την 

µε τις ενδείξεις της οθόνης. Η κλίση του δαπεδοεργοµέτρου παρέµεινε µηδενική 

κατά την διάρκεια όλων των µετρήσεων. Η ταχύτητα του δαπεδοεργόµετρου 

αυξανόταν κάθε 2 λεπτά κατά 1 km.h-1 έως την εξάντληση. Με αυτόν τον τρόπο 

υπήρχε η δυνατότητα να προσδιοριστούν όλες οι αναπνευστικές παράµετροι (VE, 

FEO2, FECO2, VO2, VCO2, RQ). Στη διάρκεια της δοκιµασίας, και ιδιαίτερα στα 
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τελευταία στάδια της δοκιµασίας, υπήρχε συνεχής προφορική παρότρυνση από 

τον εξεταστή για µέγιστη προσπάθεια, καθώς και γιά το υπόλοιπο του χρόνου 

µέχρι τη ολοκλήρωση παραµονής στο φορτίο. Στη διάρκεια της προσπάθειας ο 

δοκιµαζόµενος ανέπνεε µέσω µάσκας (full face Hans Rudolf, U.S.). Ο όγκος του 

εκπνεόµενου αέρα και ο προσδιορισµός της περιεκτικότητάς του σε Ο2 και CO2 

πραγµατοποιήθηκε από αυτόµατο εργοσπιρόµετρο συνδεδεµένο µε υπολογιστή 

(Quark CPET, Cosmed, Italy). Το συγκεκριµένο σύστηµα είχε ελεγχθεί ως προς 

την εγκυρότητα και την αξιοπιστία των αποτελεσµάτων του (Nieman et al., 2013; 

Blond et al., 2011). Πριν από κάθε αξιολόγηση γινόταν βαθµονόµηση των 

αναλυτών του εργοσπιρόµετρου µε αέρια γνωστής περιεκτικότητας (1. 20,93% Ο2 

– 0,03% CO2, 2. 16,21% Ο2 – 5,03% CO2). Κάθε 5 αξιολογήσεις σύµφωνα µε τις 

οδηγίες του κατασκευαστή γινόταν βαθµονόµηση του πνευµονοταχογράφου µε 

σύριγγα 3l (Hans Rudolf 5530, Kansas City, MO) σε διαφορετικές ταχύτητες 

ροής αέρα. Το πρόγραµµα ανάλυσης των δεδοµένων του παραπάνω 

εργοσπιρόµετρου έχει τη δυνατότητα παρουσίασης των τιµών κάθε αναπνοής 

καθώς και µέσων τιµών για το χρονικό διάστηµα που θα αποφασίσει ο ερευνητής. 

Στην παρούσα µελέτη παρουσιάζονταν οι µέσες τιµές για χρονικό διάστηµα 20 

δευτερολέπτων. Η µέτρηση της καρδιακής συχνότητας γινόταν καθ’ όλη τη 

διάρκεια της δοκιµασίας προοδευτικά αυξανόµενης έντασης έως την εξάντληση. 

Ο δοκιµαζόµενος φορούσε γύρω από τον θώρακα ζώνη (Polar, Finland) η οποία 

είχε ενσωµατωµένα ηλεκτρόδια, γιά να ανιχνεύουν το ηλεκτρικό φορτίο σε κάθε 

καρδιακή συστολή και ποµπό, γιά να στέλνει το ανάλογο σήµα σε δέκτη, ο οποίος 

συνδεόταν µε το λειτουργικό πρόγραµµα του εργοσπιρόµετρου.  

Για την µέτρηση της µέγιστης πρόσληψης οξυγόνου στο κυκλοεργόµετρο, 

οι δοκιµαζόµενοι µετά από προθέρµανση 10 min και 5 min διατατικών ασκήσεων 

εκτέλεσαν προοδευτικά αυξανόµενη δοκιµασία σε κυκλοοεργόµετρο (Velotron, 

RaceMate Inc., USA), από αρχική επιβάρυνση 80 Watt. Η επιβάρυνση του 

κυκλοεργόµετρου αυξανόταν κάθε 2 λεπτά κατά 30 Watt, έως την εξάντληση. Με 

ακριβώς παρόµοιο τρόπο όπως αναφέρεται πιό πάνω στην περίπτωση της 

δοκιµασίας VO2max στο δαπεδοεργόµετρο, προσδιορίσθηκαν όλες οι 

αναπνευστικές παράµετροι και στην περίπτωση του κυκλοεργόµετρου. 



Mέθοδος 

 
62 

Τα κριτήρια επίτευξης µέγιστης προσπάθειας ήταν η πλήρωση τουλάχιστον 3 από 

τα παρακάτω:  

• αναπνευστικό πηλίκο να είναι µεγαλύτερο από 1,05. 

• πλατό στη VO2max ή αύξηση της κατανάλωσης οξυγόνου µικρότερη 

από 150ml στις τελευταίες ταχύτητες.  

• µέγιστη καρδιακή συχνότητα ±10 παλµούς/λεπτό από την 

προβλεπόµενη για την ηλικία του δοκιµαζόµενου. 

• δείκτης αντιλαµβανόµενης κόπωσης στο τέλος της προσπάθειας από 

τον δοκιµαζόµενο να είναι µεγαλύτερος από 18 στην κλίµακα 6-20 του 

Borg (Edvardsen et al., 2014). 

Για την αξιολόγηση της αναερόβιας ικανότητας στο τρέξιµο χρησιµοποιήθηκε 

δαπεδοεργόµετρο Technogym runrace 1200 (Italy), και κυκλοεργόµετρο Monarch 

(Sweden) . 

Αγωνιστική προσπάθεια τριάθλου µικρής διάρκειας. 

Ο αγώνας τριάθλου µικρής διάρκειας πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή 

του Μαραθώνα. Η κολύµβηση έγινε στη θαλάσσια περιοχή του Μαραθώνα 

(Σχινιά). Η ποδηλασία έγινε στη διαδροµή από το Εθνικό Κωπηλατοδρόµιο 

Σχινιά, µέσω της Λεωφόρου Σουλίου έως τη Ραµνούντα και επιστροφή, η οποία 

έχει γενικά µικρές κλίσεις. Το τρέξιµο έγινε σε επίπεδη διαδροµή. Η επίδοση των 

δοκιµαζοµένων µετρήθηκε µε σύστηµα ηλεκτρονικής χρονοµέτρησης RFID 

(Race Result, Germany). O κάθε αθλητής έφερε επάνω του από την αρχή του 

αγώνα ένα αδιάβροχο τσιπ το οποίο στερεωνόταν µε βέλκρο στον αστράγαλο του 

και καθώς ο αθλητής περνούσε από κάθε ενδιάµεσο σταθµό χρονοµέτρησης 

καταγραφόταν ο ενδιάµεσος χρόνος του. Σε κάθε σταθµό χρονοµέτρησης 

τοποθετήθηκε ειδικό σύστηµα ανίχνευσης του διερχόµενου τριαθλητή το οποίο 

ήταν τάπητας στο οδόστρωµα υπό τύπον κεραίας. Τα ενδιάµεσα σηµεία 

χρονοµέτρησης ήταν 1) 50m µετά την έξοδο από τη θάλασσα, 2) στην είσοδο της 

ζώνης αλλαγών, 3) στην έξοδο της ζώνης αλλαγών, 4) στο σηµείο αναστροφής 

της ποδηλατικής διαδροµής (στη Ραµνούντα), 5) στο σηµείο αναστροφής της 

δροµικής διαδροµής, και 6) στον τερµατισµό. 
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3.3. Διαδικασία-σχεδιασµός  
Η διαδικασία των µετρήσεων διήρκεσε περίπου τέσσερις εβδοµάδες, από 

δύο εβδοµάδες πριν τον αγώνα τριάθλου µικρής διάρκειας έως δύο εβδοµάδες 

µετά. Μέσα στη χρονική διάρκεια αυτή, οι δοκιµαζόµενοι εκτέλεσαν τις εξής 

δοκιµασίες: 1) µία προοδευτικά αυξανόµενη δοκιµασία (VO2max test) µέχρι την 

εξάντληση στο δαπεδοεργόµετρο, 2) µία προοδευτικά αυξανόµενη δοκιµασία 

(VO2max test) µέχρι την εξάντληση στο κυκλοεργόµετρο, 3) µία δοκιµασία 

αξιολόγησης της αναερόβιας ικανότητας στο τρέξιµο (πρωτόκολλο Cunningham 

και Faulkner), και 4) µία δοκιµασία Wingate. Οι παραπάνω δοκιµασίες έγιναν 

κατά τη διάρκεια δύο επισκέψεων στο εργαστήριο. 

Κατά τις δύο επισκέψεις στο εργαστήριο, και µε τυχαία σειρά µεταξύ των 

δοκιµασιών στο ποδήλατο και στο τρέξιµο, οι δοκιµαζόµενοι εκτέλεσαν αρχικά 

τις δοκιµασίες αξιολόγησης της αναερόβιας ικανότητας και ύστερα από 

ξεκούραση τουλάχιστον 60 λεπτών, τις προοδευτικά αυξανόµενες δοκιµασίες 

µέχρι την εξάντληση στο δαπεδοεργόµετρο και στο κυκλοεργόµετρο, αντίστοιχα. 

Αρχικά, σε καθεµία από τις δύο επισκέψεις, αξιολογήθηκε το ύψος, η σωµατική 

µάζα και το ποσοστό σωµατικού λίπους των συµµετεχόντων, µετρώντας τις 

δερµατοπτυχές τεσσάρων σηµείων, του δικέφαλου βραχιόνιου, του τρικέφαλου 

βραχιόνιου, του υπερλαγώνιου και του υποπλάτιου. Στη συνέχεια, γιά µεν την 

αξιολόγηση στο τρέξιµο, τους ζητήθηκε να εκτελέσουν µία προθέρµανση δέκα 

λεπτών σε ταχύτητα 8 km.h-1 σε δαπεδοεργόµετρο, γιά δε την ποδηλασία µία 

προθέρµανση δέκα λεπτών µε επιβάρυνση 80 Watt σε κυκλοεργόµετρο, 

ακολουθούµενη από πέντε λεπτά στατικών και δυναµικών διατάσεων. Έπειτα, γιά 

το τρέξιµο, τέθηκε ο διάδροµος σε κλίση 20% και σταθερή ταχύτητα 13 km.h-1 

και έκαναν µερικές δοκιµές εισόδου και εξόδου από τον κινούµενο διάδροµο. 

Κατόπιν έγινε η αξιολόγηση της αναερόβιας ικανόττητας (πρωτόκολλο  

Cunningham και Faulkner) µετρώντας το χρόνο (σε sec) που µπόρεσαν οι 

δοκιµαζόµενοι να παραµείνουν τρέχοντας πάνω στο διάδροµο µέχρι να 

εγκαταλείψουν την προσπάθεια και να πιαστούν από τις χειρολαβές. Γιά το 

ποδήλατο, χρησιµοποιήθηκε κυκλοεργόµετρο Monarch (Netherlands) του οποίου 

η θέση και το ύψος της σέλας και η θέση και το ύψος του τιµονιού ρυθµίστηκαν 



Mέθοδος 

 
64 

ανάλογα µε τον κάθε δοκιµαζόµενο. Αρχικά έγινε υπολογισµός του µέγιστου 

αριθµού περιστροφών των σκελών χωρίς επιβάρυνση. Κατόπιν έγινε η 

αξιολόγηση µε το πρωτόκολλο Wingate διάρκειας 30sec. Υστερα από ξεκούραση 

τουλάχιστον 60 λεπτών, ακολούθησε η προοδευτικά αυξανόµενη δοκιµασία σε 

κυκλοεργόµετρο τύπου Velotron (RaceMate Inc., USA). Στους δοκιµαζόµενους 

δόθηκε κάθε φορά η ίδια ανατροφοδότηση και παρότρυνση. Να σηµειωθεί, ότι οι 

δοκιµαζόµενοι ξεκίνησαν από την ίδια αρχική ταχύτητα (8 km.h-1) για το τρέξιµο 

και ίδια επιβάρυνση (80 Watt) για το ποδήλατο την προοδευτικά αυξανόµενη 

δοκιµασία µέχρι την εξάντληση, ενώ παρεµβλήθηκαν τουλάχιστον 4 ηµέρες 

µεταξύ των µετρήσεων αυτών.  

Ολοκληρώνοντας, να σηµειωθεί ότι οι δοκιµαζόµενοι συµβουλεύτηκαν να 

ακολουθήσουν τις ίδιες διατροφικές συνθήκες και συνθήκες ανάπαυσης πριν από 

όλες τις δοκιµασίες. Ακόµη, τους ζητήθηκε να µην καταναλώσουν καφεΐνη ή 

αλκοόλ την προηγούµενη ηµέρα από τις µετρήσεις και να απέχουν γιά 

τουλάχιστον δύο ηµέρες από κάποια εξαντλητική άσκηση. Όλες οι µετρήσεις γιά 

τον κάθε δοκιµαζόµενο πραγµατοποιήθηκαν την ίδια ώρα της ηµέρας και κάτω 

από ίδιες συνθήκες περιβάλλοντος (θερµοκρασία χώρου και ατµοσφαιρική 

πίεση). Στο Σχήµα 3.1. φαίνεται ο πειραµατικός σχεδιασµός. 
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Σχήµα 3.1. Σχηµατική αναπαράσταση του πειραµατικού σχεδιασµού 

3.4. Στατιστική ανάλυση 

Για τα χαρακτηριστικά του δείγµατος (ηλικία, ύψος, σωµατική µάζα, ποσοστό 

σωµατικού λίπους) χρησιµοποιήθηκε περιγραφική στατιστική (µέσος όρος ± 

τυπική απόκλιση, ελάχιστη και µέγιστη τιµή). Γιά τη σύγκριση των µέσων τιµών 

των φυσιολογικών παραµέτρων χρησιµοποιήθηκε το paired t-test. Για τις 

συσχετίσεις των παραµέτρων χρησιµοποιήθηκε ο συντελεστής Pearson. Το 

επίπεδο σηµαντικότητας σε όλες τις αναλύσεις ήταν p≤0,05 µε δίπλευρο έλεγχο 

και οι αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν µε το στατιστικό πρόγραµµα IBM SPSS 

Statistics 20. 

 

4 -7 ηµέρες 

VO2max 
Δαπεδοεργόµετρο/
κυκλοεργόµετρο 
και αναερόβια 
ικανότητα 

VO2max 
Δαπεδοεργόµετρο/
κυκλοεργόµετρο 
και αναερόβια 
ικανότητα 

Αγωνιστική 
προσπάθεια 

τριάθλου µικρής 
διάρκειας 

Αγωνιστική 
προσπάθεια 

τριάθλου µικρής 
διάρκειας 

7-14 ηµέρες 7-14 ηµέρες 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙV 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

4.1 Χαρακτηριστικά δείγµατος 

Στον Πίνακα 4.1 φαίνονται τα σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά και η ηλικία 

των δοκιµαζοµένων της παρούσας µελέτης. Παρουσιάζονται η µέση τιµή (±sd) 

και το εύρος τιµών (ελάχιστη και µέγιστη τιµή) της ηλικίας (έτη), του σωµατικού 

ύψους (cm), της µάζας σώµατος (kg) και της εκατοστιαίας αναλογίας του 

σωµατικού λίπους (% Σωµατικό Λίπος) των (n=15) δοκιµαζοµένων. 

Πίνακας 4.1. Σωµατοµετρικά και ηλικιακά χαρακτηριστικά του δείγµατος. 

Δοκιµαζόµενοι (n=15) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ 

Ηλικία (Έτη) 39,47 ± 7,88 (27-40) 

Ύψος (cm) 175,67 ± 4,91 (164-183) 

Σωµατική Μάζα (kg) 79,99 ± 9,74 (64,10-99,60) 

% Σωµατικό Λίπος 13,55 ± 2,63 (10,14-18,32) 
 

4.2 Φυσιολογικές παράµετροι 

Στον Πίνακα 4.2 φαίνονται οι τιµές των φυσιολογικών παραµέτρων από τις 

δοκιµασίες στο δαπεδοεργόµετρο και στο κυκλοεργόµετρο των δοκιµαζοµένων 

της παρούσας µελέτης. Παρουσιάζεται η µέση τιµή (±sd) των εξής παραµέτρων 

στο δαπεδοεργόµετρο: της VO2max (ml.min-1 και ml.kg-1.min-1), της vVO2max 

(km.h-1), της vVT (km.h-1), της δροµικής οικονοµίας (ml.kg-1.min-1 @ 12 km.h-1), 

του % ΚΣmax @ 12 km.h-1 (%), του % VO2max @ VT (%), του CHOrate @ VT 

(gr.min-1), του Time_CF (sec), και των εξής παραµέτρων στο κυκλοεργόµετρο: 

VO2max (ml.min-1 και ml.kg-1.min-1), της Wmax (W), της W @ VT (W), της 

ποδηλατικής οικονοµίας (ml.kg-1.min-1 @ 140 W), του % ΚΣmax @ 140 W (%), 

του % VO2max @ VT (%), του CHOrate @ VT (gr.min-1), της PFmax (rpm), της 

αναερόβιας ισχύος (W και W.kg-1), της αναερόβιας ικανότητας (W) και της 

αναερόβιας κόπωσης (%) των (n=15) δοκιµαζοµένων. 



Αποτελέσµατα 
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Πίνακας 4.2. Μέσες τιµές των φυσιολογικών παραµέτρων από τις µέγιστες 
δοκιµασίες σε δαπεδοεργόµετρο και σε κυκλοεργόµετρο γιά τους (n=15) 
δοκιµαζόµενους. 

Δοκιµαζόµενοι (n=15) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

 Δαπεδοεργόµερο Κυκλοεργόµετρο 

VO2max (ml.min-1) 4193,21 ± 

518,45* 

3868,08 ± 

617,38 

VO2max (ml.kg-1.min-1) 52,64 ± 4,45* 49,34 ± 8,03 

vVO2max (km.h-1)/Wmax (W) 15,39 ± 1,12 308,27 ± 42,77 

vVT (km.h-1)/W @ VT (W) 11,27 ± 0,99 192,53 ± 28,37 

Δροµική Οικονοµία 

(ml.kg-1.min-1 @ 12 km.h-1) 

 

43,39 ± 2,41 

 

Ποδηλατική Οικονοµία 

(ml.kg-1.min-1 @ 140 W)  

 

28,87 ± 4,19 

% ΚΣmax @ 12 km.h-1 / @ 140 W (%) 

87,7 ± 5,77 

 

71,65 ± 6,43 

% VO2max @ VT (%) 78,92 ± 2,68** 72,13 ± 3,80 

CHOrate @ VT (gr.min-1) 2,51 ± 0,58 1,78 ± 0,36 

Time_CF (sec) 30,00 ± 9,88  

PFmax (rpm)  199,47 ± 7,52 

Wingate-Aπόλυτη Αναερόβια Ισχύς 

(W)  740,24 ± 106,97 

Wingate-Σχετική Αναερόβια Ισχύς 

(W.kg-1)  9,32 ± 1,09 

Wingate-Αναερόβια Ικανότητα (W)  631,97 ± 89,42 

Wingate-Αναερόβια Κόπωση (%)  25,84 ± 12,68 
*p< 0,05 **p< 0,01 

 

4.3 Αγωνιστική δοκιµασία τριάθλου µικρής διάρκειας 

Στον Πίνακα 4.3 φαίνονται οι µέσες τιµές και τυπικές αποκλίσεις των 

χρόνων των επί µέρους σκελών της κολύµβησης (Tswim), της ποδηλασίας 

(Tbike), του δρόµου (Trun), των δύο αλλαγών (Τ1) και (Τ2), καθώς και του 
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συνολικού χρόνου (Ttotal) της αγωνιστικής δοκιµασίας τριάθλου µικρής 

διάρκειας που ολοκλήρωσαν οι δοκιµαζόµενοι. Επίσης παρουσιάζονται οι 

συσχετίσεις µεταξύ των επί µέρους χρόνων και του Ttotal.  

Πίνακας 4.3. Μέσες τιµές και τυπικές αποκλίσεις των χρόνων των επί µέρους 
σκελών της κολύµβησης (Tswim), της ποδηλασίας (Tbike), του δρόµου (Trun), 
των δύο αλλαγών (Τ1) και (Τ2) καθώς και του συνολικού χρόνου (Ttotal) της 
αγωνιστικής δοκιµασίας τριάθλου µικρής διάρκειας. Επίσης φαίνονται οι 
συσχετίσεις µεταξύ των χρόνων των επί µέρων σκελών και του Ttotal. 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ 

ΜΕ Ttotal 

Tswim (sec) 1018,73 ± 133,54 0,731** 

T1(sec) 181,67 ± 59,67 0,746** 

Tbike (sec) 2497,07 ± 150,79 0,961** 

T2 (sec) 56,73 ± 16,42 0,888** 

Trun (sec) 1316,27 ± 94,32 0,63* 

Ttotal (sec) 5072,40 ± 361,25 1 
*p< 0,05 **p< 0,01 

Από τα αποτελέσµατα παρατηρήθηκε ότι η υψηλότερη συσχέτιση ήταν αυτή 

µεταξύ του Tbike και του Ttotal (r = 0,961) ενώ υψηλή ήταν και αυτή µεταξύ του 

T2 και του Ttotal (r = 0,888). 

 

Στον Πίνακα 4.4 φαίνονται οι συσχετίσεις µεταξύ των φυσιολογικών 

παραµέτρων που µετρήθηκαν στο δαπεδοεργόµετρο, και των χρόνων των επί 

µέρους σκελών Tswim, Tbike, Trun, Τ1, Τ2. καθώς και του Ttotal της αγωνιστικής 

δοκιµασίας τριάθλου µικρής διάρκειας.  
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Πίνακας 4.4. Συντελεστές συσχέτισης µεταξύ φυσιολογικών παραµέτρων από τις 
δοκιµασίες σε δαπεδοεργόµετρο και των χρόνων των επί µέρους σκελών, 
κολύµβησης Tswim, ποδηλασίας Tbike, δρόµου Trun, των δύο αλλαγών Τ1 και 
Τ2. καθώς και του συνολικού χρόνου Ttotal της αγωνιστικής δοκιµασίας τριάθλου 
µικρής διάρκειας. 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ Ttotal Tswim T1 Tbike T2 Trun 

VO2max 

(ml.min-1)  

-0,469 

 

-0,239 -0.476 -0,535 -0,441 -0,226 

VO2max 

(ml.min-1.kg-1)  

-0,757** 

 

-0,671** -0.311 -0,723** -0,471 -0,51 

vVO2max 

(km.h-1) 

-0,368 -0,181 0,043 -0,38 0,021 -0,575* 

vVT 

(km.h-1) 

-0,628** -0,417 -0,224 -0,59* -0,304 -0,674** 

Δροµική Οικονοµία 

(ml.min-1.kg-1@12 

km.h-1) 

-0,234 -0,511 -0,089 -0,183 -0,31 0,234 

% ΚΣmax @ 12 km.h-1 

(%) 

0,675** 0,418 0,37 0,616* 0,406 0,703** 

% VO2max @ VT 

 (%) 

-0,025 -0,351 0,13 0,107 -0,127 0,172 

CHOrate @ VT 

(gr.min-1) 

-0,747** -0,502 -0,593* -0,813** -0,559* -0,378 

Time_CF 

(sec) 

0,232 0,124 0,462 0,178 0,547* 0,043 

*p< 0,05 **p< 0,01 

Ο υψηλότερος συντελεστής συσχέτισης βρέθηκε µεταξύ του CHOrate @ VT και 

του Tbike (-0,813). Υψηλές συσχετίσεις παρουσιάσθηκαν µεταξύ του CHOrate @ 

VT και του Ttotal (-0,747), της VO2max (ml.min-1.kg-1) και του Ttotal (-0,757) 

και της VO2max (ml.min-1.kg-1) και Tbike (-0,723). Δεν παρατηρήθηκαν υψηλές 

συσχετίσεις µεταξύ των χρόνων των επί µέρους σκελών του τριάθλου και της 

VO2max σε απόλυτες τιµές (ml.min-1). Η παράµετρος vVO2max παρουσίασε 
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χαµηλές συσχετίσεις µε όλους τους χρόνους των επί µέρους σκελών του τριάθλου 

και µόνο µε το Τrun είχε µεσαία συσχέτιση (-0,575). Η παράµετρος vVT 

παρουσίασε χαµηλές συσχετίσεις µε όλους τους χρόνους των επί µέρους σκελών 

του τριάθλου και είχε µόλις µεσαία συσχέτιση µε το Τrun (-0,674) και το Ttotal (-

0,628). H δροµική οικονοµία παρουσίασε χαµηλές συσχετίσεις µε όλους τους 

χρόνους των επί µέρους σκελών του τριάθλου. Η παράµετρος % ΚΣmax @ 12 

km.h-1 παρουσίασε χαµηλές συσχετίσεις µε όλους τους χρόνους των επί µέρους 

σκελών του τριάθλου και η υψηλότερη συσχέτιση ήταν µόλις 0,703 µε το Τrun. Η 

% VO2max @ VT παρουσίασε χαµηλές συσχετίσεις µε όλους τους χρόνους των 

επί µέρους σκελών του τριάθλου. Η παράµετρος Time_CF, παρουσίασε χαµηλές 

συσχετίσεις µε τους χρόνους των επί µέρους σκελών του τριάθλου. Από όλες τις 

φυσιολογικές παραµέτρους που µετρήθηκαν στο δαπεδοεργόµετρο στην παρούσα 

µελέτη την υψηλότερη συσχέτιση µε τη συνολική επίδοση είχαν οι VO2max 

(ml.min-1.kg-1) και CHOrate @ VT (-0,757, -0,747). 

 

Στον Πίνακα 4.5 φαίνονται οι συσχετίσεις µεταξύ των φυσιολογικών 

παραµέτρων που µετρήθηκαν στο κυκλοεργόµετρο, και των χρόνων Tswim, 

Tbike, Trun, Τ1, Τ2 και Ttotal της αγωνιστικής δοκιµασίας τριάθλου µικρής 

διάρκειας.  

.  
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Πίνακας 4.5. Συντελεστές συσχέτισης µεταξύ φυσιολογικών παραµέτρων από τις 
δοκιµασίες σε κυκλοεργόµετρο και των χρόνων των επί µέρους σκελών, 
κολύµβησης Tswim, ποδηλασίας Tbike, δρόµου Trun, των δύο αλλαγών Τ1 και 
Τ2. καθώς και του συνολικού χρόνου Ttotal της αγωνιστικής δοκιµασίας τριάθλου 
µικρής διάρκειας. 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ Ttotal Tswim T1 Tbike T2 Trun 

VO2max 

(ml.min-1)  

-0,811** 

 

-0,514 -0.687** -0,803** -0,749** -0,528* 

VO2max 

(ml.min-1.kg-1)  

-0,798** 

 

-0,694** -0,455 -0,717** -0,592 -0,531* 

Wmax (W) -0,783** -0,484  -0,732** -0,813** -0,739** -0,422 

W@ VT (W) -0,796** -0,471 -0,704** -0,852** -0,611** -0,465 

Ποδηλ. Οικονοµία 

(ml.min-1.kg-1 @ 140 W) 

-0,205 -0.407 0,134 -0,114 -0,123 -0,088 

% ΚΣmax @ 140 W  

(%) 

0,749** 0,44 0,525* 0,754** 0,56* 0,608* 

% VO2max @ VT (%) 0,124 0,067 0,145 -0,002 0,152 0,264 

CHOrate @ VT 

(gr.min-1) 

0,253 0,262 0,113 0,126 0,413 0,254 

PFmax (rpm) 0,05 -0,057 0,081 0,024 0,185 0,147 

Aπόλυτη Αναερόβια 

Ισχύς (W) 

-0,354 -0,282 -0,317 -0,43 -0,261 -0,024 

Σχετική Αναερόβια 

Ισχύς (W.kg-1) 

-0,515* -0,609* -0,142 -0,514* -0,232 -0,155 

Αναερόβια Ικανότητα 

(W) 

-0,069 -0,022 -0,053 -0,106 -0,003 -0,034 

Αναερόβια Κόπωση  

(%) 

-0,338 -0,294 -0,552 -0,411 -0,42 0,203 

*p< 0,05 **p< 0,01 
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Ο υψηλότερος συντελεστής συσχέτισης βρέθηκε µεταξύ του W @ VT και 

του Tbike (-0,852). Υψηλές συσχετίσεις παρουσιάσθηκαν µεταξύ της VO2max 

(ml.min-1) και του Ttotal (-0,811), της VO2max (ml.min-1) και του Tbike (-0,803), 

της VO2max (ml.min-1.kg-1) και του Ttotal (-0,798), του Wmax και του Ttotal (-

0,783), του Wmax και του Tbike (-0,813 ), του W @ VT και του Ttotal (-0,796), 

της % ΚΣmax @ 140 W και του Ttotal (-0,749) και της % ΚΣmax @ 140 W και 

του Tbike (-0,754). Δεν παρατηρήθηκαν υψηλές συσχετίσεις µεταξύ των 

υπολοίπων φυσιολογικών παραµέτρων και των χρόνων των επί µέρους σκελών 

του τριάθλου, ούτε και µε την τελική επίδοση. Οι παράµετροι αξιολόγησης της 

αναερόβιας ικανότητας (δοκιµασία Wingate) παρουσίασαν χαµηλές συσχετίσεις 

µε όλους τους χρόνους των επί µέρους σκελών του τριάθλου. 

Στον πίνακα 4.6 φαίνονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης σταδιακής 

πολλαπλής παλινδρόµησης (stepwise multiple linear regression) µε το Ttotal ως 

την εξαρτηµένη µεταβλητή και ανεξάρτητες µεταβλητές τα ανθρωποµετρικά 

χαρακτηριστικά και τις φυσιολογικές παραµέτρους που προέκυψαν από τη 

µέγιστη δοκιµασία στο δαπεδοεργόµετρο (πίνακας 4.4). Φαίνεται ότι η VO2max 

(ml.min-1.kg-1) είναι η κυρίαρχη προβλέπουσα µεταβλητή της συνολικής επίδοσης 

του τριάθλου µικρής διάρκειας (R2 = 0,573). ΄Oταν στο µοντέλο προστέθηκαν και 

οι µεταβλητές Time_CF, CHOrate @ VT και % Σωµατικό Λίπος, οι παραπάνω 4 

µεταβλητές από κοινού µπόρεσαν να εξηγήσουν το 91% της διασποράς στην 

συνολική επίδοση του τριάθλου µικρής διάρκειας (R2 = 0,912), ενώ µειώθηκε 

σηµαντικά το σταθερό λάθος της πρόβλεψης της συνολικής επίδοσης από ± 

244,87 sec σε ± 126,59 sec. 
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Πίνακας 4.6. Αποτελέσµατα σταδιακής πολλαπλής παλινδρόµισης µε 
εξαρτηµένη µεταβλητή το Ttotal και ανεξάρτητες παραµέτρους τα 
ανθρωποµετρικά χαρακτηριστικά και τις φυσιολογικές παραµέτρους από τη 
µέγιστη δοκιµασία στο δαπεδοεργόµετρο. (SEE standard error of estimate)  

Model R R2 Adjusted R2 SEE 

1 0,757α 0,573 0,541 244,87 

2 0.861β 0,741 0,697 198,75 

3 0,909γ 0,827 0,779 169,65 

4 0,955δ 0,912 0,877 126,59 

α. Ttotal (sec) = 8306,40 – 61,44 * VO2max (ml.min-1.kg-1) 

β. Ttotal (sec) = 8241,48 – 68,94 * VO2max (ml.min-1.kg-1) + 15,32 * Time_CF 

(sec) 

γ. Ttotal (sec) = 7890,35 – 49,97 * VO2max (ml.min-1.kg-1) + 12,99 * Time_CF 

(sec) – 229,62 * CHOrate @ VT (gr.min-1) 

δ. Ttotal (sec) = 6386,76 – 34,92 * VO2max (ml.min-1.kg-1) + 15,55 * Time_CF 

(sec) – 241,39 * CHOrate @ VT (gr.min-1) +49,01 * % Σωµατικό Λίπος 

 

Στον πίνακα 4.7 φαίνονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης σταδιακής 

πολλαπλής παλινδρόµησης µε το Ttotal ως την εξαρτηµένη µεταβλητή και τις 

ανθρωποµετρικές παραµέτρους και τις φυσιολογικές παραµέτρους από τις 

µετρήσεις στο κυκλοεργόµετρο (πίνακας 5) ως τις ανεξάρτητες µεταβλητές. 

Φαίνεται ότι η VO2max (ml.min-1) στο ποδήλατο είναι η κυρίαρχη προβλέπουσα 

µεταβλητή της συνολικής επίδοσης του τριάθλου µικρής διάρκειας (R2 = 0,657). 

΄Oταν στο µοντέλο πρόβλεψης προστέθηκαν και οι παράµετροι VO2max (ml.min-

1.kg-1) και PFmax (rpm), οι παραπάνω 3 µεταβλητές από κοινού µπόρεσαν να 

εξηγήσουν το 88% της διασποράς στην συνολική επίδοση του τριάθλου µικρής 

διάρκειας (R2 = 0,882), ενώ µειώθηκε σηµαντικά το σταθερό λάθος της 

πρόβλεψης της συνολικής επίδοσης από ± 219,41 sec σε ± 140,13 sec.  
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Πίνακας 4.7. Aνάλυση σταδιακής πολλαπλής παλινδρόµισης µε το Ttotal ως την 
εξαρτηµένη µεταβλητή και τις παραµέτρους της ανθρωποµετρίας και τις 
φυσιολογικές παραµέτρους από το δαπεδοεργόµετρο και το κυκλοεργόµετρο ως 
τις ανεξάρτητες µεταβλητές. (SEE standard error of estimate)  

Model R R2 Adjusted R2 SEE 

1 0,811α 0,657 0,631 219,41 

2 0.886β 0,785 0,749 198,75 

3 0,939γ 0,882 0,850 140,13 

α. Ttotal (sec) = 6907,60 – 0,474 * VO2max (ml.min-1) 

β. Ttotal (sec) = 7261,18 – 0,3 * VO2max (ml.min-1) – 21,12 * VO2max (ml.min-

1.kg-1)  

γ. Ttotal (sec) = 10874,66 – 0,39 * VO2max (ml.min-1) – 20,27 * VO2max 

(ml.min-1.kg-1) – 16,52 * PFmax (rpm) 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ V 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Σκοπός της παρούσας µελέτης ήταν να διερευνηθεί η σχέση επιλεγµένων 

φυσιολογικών παραµέτρων, από δοκιµασίες στο δαπεδοεργόµετρο και στο 

κυκλοεργόµετρο, γιά µέτρια προπονηµένους τριαθλητές και της τελικης επίδοσης 

σε αγώνα τριάθλου µικρής διάρκειας. Η συνεισφορά συνδυασµού φυσιολογικών 

παραµέτρων στην απόδοση σε τρίαθλο µικρής διάρκειας εξετάστηκε επίσης.  

5.1.  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Στα αποτελέσµατα (Πίνακας 4.1) όσον αφορά τα φυσικά χαρακτηριστικά 

του δείγµατος, φαίνεται ότι οι τριαθλητές της παρούσας µελέτης ήταν µέτρια 

προπονηµένοι συγκριτικά µε εκείνους άλλων ερευνών (Schabort et al., 2000; 

Millet & Bentley, 2004; Roalstad, 1989; Sleivert & Rowlands, 1996) ενώ και η 

σωµατική τους µάζα, το ύψος και το % λίπους, παρουσίασαν υψηλότερες τιµές 

στην παρούσα µελέτη. Ενδεικτικά οι τιµές της µάζας σώµατος, ύψος και % λίπους 

που αναφέρονται από τον Schabort και τους συνεργάτες του (2000) είναι 72,1 ± 

4,7 kg, 180,5 ± 9,3 cm και 9,7 ± 2,4 % ενώ από τους Millet & Bentley (2004) 

είναι 70,2 ± 5,2 kg, 177,9 ± 4,8 cm και 10,4 ± 2,1 %. 

Παράλληλα, οι τιµές της VO2max στο δαπεδοεργόµετρο και το 

κυκλοεργόµετρο ήταν χαµηλότερες στην παρούσα µελέτη συγκριτικά µε άλλες 

έρευνες (Schabort et al., 2000; Albrecht et al., 1986; Kohrt et al., 1989; Roalstad 

1989; O’Toole et al., 1987a). Σηµαντικά υψηλότερες τιµές της VO2max (ml.kg-

1.min-1) στο δαπεδοεργόµετρo και στο κυκλοεργόµετρο, έχουν δηµοσιεύσει ο 

Schabort και οι συνεργάτες 74,7 ± 5,3 και 69,9 ± 4,5 ml.kg-1.min-1, αντίστοιχα, 

ενώ χαµηλότερες τιµές 57,69 και 56,26 ml.kg-1.min-1 αναφέρθηκαν από τον 

Albrecht και τους συνεργάτες του (1986) καθώς και τον Kohrt και τους 

συνεργάτες του (1989) 57,4 και 54,4 ml.kg-1.min-1. 

Υπάρχουν πολλές δηµοσιευµένες έρευνες σχετικές µε τα φυσιολογικά 

χαρακτηριστικά αθλητών µεµονωµένων αθληµάτων και την επίδραση των 
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φυσιολογικών παραµέτρων στην επίδοση, ενώ πολύ λιγότερες έχουν 

παραγοντοποιήσει την επίδοση σε τρίαθλο. Από τις λίγες αυτές έρευνες ελάχιστες 

έχουν µελετήσει την απόδοση σε τρίαθλο µικρής διάρκειας. 

Το κύριο εύρηµα της παρούσας µελέτης ήταν ότι, σε µέτρια 

προπονηµένους τριαθλητές, και σε τρίαθλο µικρής διάρκειας µπορεί να γίνει 

πρόβλεψη της συνολικής επίδοσης µε σχετικά ικανοποιητική ακρίβεια από 

επιλεγµένες φυσιολογικές παραµέτρους που προκύπτουν στη διάρκεια µέγιστης 

δοκιµασίας στο δαπεδοεργόµετρο και στο κυκλοεργόµετρο. Στα αποτελέσµατα 

της παρούσας µελέτης φαίνεται ότι την υψηλότερη συσχέτιση µε τη συνολική 

επίδοση είχαν οι µεταβλητές VO2max (ml.min-1.kg-1), VO2max (ml.min-1), Wmax 

και W @ VT που προέκυψαν από τη µέγιστη δοκιµασία στο κυκλοεργόµετρο. 

Στα αποτελέσµατα της σταδιακής πολλαπλής παλινδρόµισης µε το Ttotal 

ως την εξαρτηµένη µεταβλητή και τις ανθρωποµετρικές, και φυσιολογικές 

παραµέτρους από τις αξιολογήσεις στο δαπεδοεργόµετρο ως ανεξάρτητες 

µεταβλητές, φαίνεται ότι η σηµαντικότερη ( r = -0,757, p<0,01) προβλέπουσα της 

συνολικής επίδοσης ήταν η VO2max (ml.min-1.kg-1).  

Σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας είναι και τα 

ευρήµατα προηγούµενων ερευνητών (O’Toole & Douglas, 1995), που αναφέρουν 

ότι σε µετρίου επιπέδου τριαθλητές η VO2max φαίνεται να ευθύνεται για το 

µεγαλύτερο µέρος της διασποράς της επίδοσης σε τρίαθλα µικρότερης διάρκειας 

(Ολυµπιακής απόστασης και ταχύτητας). Σε διαφορετικές ωστόσο αποστάσεις 

τριάθλου, σε συµφωνία µε τα αποτελεσµατα της παρούσας µελέτης είναι και τα 

ευρήµατα του Schabort και των συνεργατών του (2000) όπου βρέθηκε υψηλή 

συσχέτιση µεταξύ της δροµικής VO2max (ml.min-1.kg-1) και του Ttotal (r = 0,8) 

σε τρίαθλο Ολυµπιακής απόστασης. Οι O’Toole, Hiller, Crosby & Douglas 

(1987b) αναφέρουν χαµηλότερη συσχέτιση µεταξύ της VO2max (ml.min-1.kg-1) 

και του Ttotal (r = 0,58) σε Ironman τρίαθλο. Υψηλοί συντελεστές συσχέτισης 

(r=-0,73 έως -0,89) µεταξύ της VO2max (ml.min-1.kg-1) και του Ttotal έχουν 

δηµοσιευθεί σε Half Ironman και Ολυµπιακής απόστασης τρίαθλο και από άλλες 

ερευνητικές οµάδες (Kohrt et al 1989; Butts et al 1991; Miura, Kitagawa & Ishiko 

1997; Millet & Bentley 2004).  
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Σε τρίαθλο µικρής διάρκειας (Van Schuylenbergh et al., 2004) αναφέρεται 

υψηλή σχετικά συσχέτιση µεταξύ της VO2max (ml.min-1.kg-1) και του Ttotal (r = 

-0,69). Η µικρή διαφορά µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης µπορεί να 

οφείλεται σε τεχνικές διαφορές στα επιµέρους αγωνίσµατα, καθότι στην έρευνα 

του Van Schuylenbergh και των συνεργατών του (2004) η απόσταση κολύµβησης 

ήταν 500m συγκριτικά µε τα 750m που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη 

ενώ επιτρεπόταν οι αθλητές στο σκέλος του ποδηλάτου να αγωνίζονται ακριβώς 

πίσω από προπορευόµενο αθλητή (κολλητήρι). Σε αγώνες τριάθλου όπου 

επιτρέπεται το κολλητήρι στο ποδήλατο αλλάζει η στρατηγική του αγώνα καθώς 

οι τριαθλητές πραγµατοποιούν το ποδηλατικό σκέλος µε µικρότερη κατανάλωση 

ενέργειας (εκµεταλλευόµενοι τη δηµιουργία οµάδων) εξοικονοµώντας έτσι όσο 

το δυνατό περισσότερη ενέργεια για το δροµικό σκέλος που είναι και το 

τελευταίο και καθοριστικό για την έκβαση του αγώνα (Vleck, Burgi & Bentley, 

2006).  

Σε αντίθεση όµως µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας είναι τα 

ευρύµατα άλλης µελέτης σε τρίαθλο µικρής διάρκειας (Taylor, Smith & Vleck, 

2011) όπου παρατηρήθηκαν χαµηλοί συντελεστές συσχέτισης (VO2max ml.min-

1.kg-1 vs Ttotal, r = -0,34 p>0.05) µεταξύ φυσιολογικών παραµέτρων στο 

δαπεδοεργόµετρο και στο κυκλοεργόµετρο και του Ttotal. Στην µελέτη του 

Taylor και των συνεργατών του (2011) η αγωνιστική δοκιµασία τριάθλου µικρής 

διάρκειας έγινε ως προσοµοίωση αγώνα τριάθλου µέσα σε εργαστήριο. Το σκέλος 

της κολύµβησης στην παραπάνω έρευνα (750 m) πραγµατοποιήθηκε σε πισίνα 

25m, η ποδηλασία σε σταθερό έργο 500 kJ σε κυκλοεργόµετρο και 5 km τρέξιµο 

σε δαπεδοεργόµετρο, ενώ στην παρούσα έρευνα οι δοκιµαζόµενοι έκαναν 

κολύµβηση σε ανοικτή θάλασσα, 20 km ποδήλατο σε διαδροµή µε µικρές κλίσεις 

και 5 km τρέξιµο σε επίπεδη διαδροµή. 

Σε αντίθεση επίσης µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας είναι και 

τα ευρύµατα των O’Toole, Hiller, Crosby & Douglas (1987a). Σε απόσταση 

αγώνα τριάθλου Ironman, δεν παρατηρήθηκε υψηλή συσχέτιση µεταξύ της 

δροµικής VO2max (ml.min-1.kg-1) και του Ttotal (r = 0,19) ούτε και µεταξύ της 

ποδηλατικής VO2max (ml.min-1.kg-1) και του Ttotal (r = 0,04). Η εξήγηση που 
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δόθηκε από τους ερευνητές ήταν ότι επειδή η διάρκεια ενός αγώνα Ironman είναι 

πολύ µεγάλη (8-17 h) υπάρχουν και άλλοι παράγοντες εκτός από την VO2max, 

όπως η ενεργειακή οικονοµία, ο καιρός, η ψυχολογία, τα ενεργειακά αποθέµατα 

και η αφυδάτωση που πιθανό να επηρεάζουν την επίδοση των τριαθλητών 

περισσότερο από την VO2max. 

Η δεύτερη φυσιολογική µεταβλητή που ήταν σηµαντική προβλέπουσα της 

επίδοσης (Πίνακας 4.6) ήταν η Time_CF (sec) από την αναερόβια δοκιµασία 

Cunningham-Faulkner. Απ´ότι γνωρίζουµε αυτή είναι η πρώτη φορά που 

αναφέρεται συσχέτιση µεταξύ παραµέτρου από αναερόβια δοκιµασία τρεξίµατος 

και της επίδοσης σε τρίαθλο µικρής διάρκειας. Η σηµαντική συνεισφορά µίας 

παραµέτρου όπως η Time_CF στην επίδοση τριάθλου µικρής διάρκειας είναι 

πιθανόν να οφείλεται στην αυξηµένη συνεισφορά των αναερόβιων ενεργειακών 

συστηµάτων στις συνολικές ενεργειακές ανάγκες σε τόσο µικρής διάρκειας 

τρίαθλα. 

Σηµαντικό ακόµα ποσοστό διαφοροποίησης της επίδοσης εξηγεί και ο 

CHOrate @ VT (gr.min-1) σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης. 

Αυτή είναι η πρώτη µελέτη που εξετάζει τη σχέση του ρυθµού κατανάλωσης 

υδατανθράκων στο VT (ΑΚ) στο τρέξιµο και της επίδοσης σε τρίαθλο µικρής 

διάρκειας. Υπάρχουν ωστόσο και άλλες µελέτες που αναφέρουν υψηλές 

συσχετίσεις µεταξύ φυσιολογικών παραµέτρων έκφρασης του ΑΚ και της 

επίδοσης τόσο στα µεµονωµένα αθλήµατα κολύµβησης, ποδηλασίας και δρόµου 

αλλά και στο τρίαθλο. Σε ποδηλάτες ΥΕ ο Coyle και οι συνεργάτες του (1991) 

αναφέρουν ότι η VO2 που αντιστοιχεί στο ΑΚ µπορεί να προβλέψει µε ακρίβεια 

την επίδοση σε ατοµική χρονοµέτριση 40 km. Σε τρίαθλο µικρής διάρκειας (Van 

Schuylenbergh et al 2004) αναφέρθηκαν συσχετίσεις (r = -0,51 έως r = -0,73) 

µεταξύ της VO2 (στο δαπεδοεργόµετρο) που αντιστοιχεί στο ΑΚ (Maximal 

Lactate Steady State, MLSS) και της επίδοσης. 

Σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης αναφορικά µε 

την επίδραση των ανθρωποµετρικών χαρακτηριστικών στην επίδοση στο τρίαθλο 

είναι και τα ευρήµατα του Knechtle και των συνεργατών του (2015). Αυτή η 

ερευνητική οµάδα παρατήρησε ότι το % λίπους ήταν η σηµαντικότερη 
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προβλέπουσα παράµετρος της συνολικής επίδοσης σε τρίαθλο απόστασης Half 

Ironman και Ironman. Το ίδιο παρατηρήθηκε και σε άλλη µελέτη (Landers et al 

2000) όπου το % λίπος ήταν µία από τις 4 σηµαντικότερες παραµέτρους που 

προέκυψαν ύστερα από παραγοντική ανάλυση κατά τον προσδιορισµό µοντέλου 

πολλαπλής παλινδρόµισης για την πρόβλεψη του χρόνου τερµατισµού 

τριαθλητών υψηλού επίπέδου σε αγώνες τριάθλου Ολυµπιακής απόστασης. 

Ο συνδυασµός των παραπάνω φυσιολογικών παράµετρων (VO2max 

(ml.min-1.kg-1, Time_CF, CHOrate @ VT και % λίπος) µπόρεσαν να εξηγήσουν 

το 91% της διασποράς της επίδοσης τριάθλου µικρής διάρκειας. 

Eίναι ενδιαφέρον να σηµειωθεί ότι η vVO2max δεν επιλέχθηκε από το 

µοντέλο πρόβλεψης και παρουσίασε χαµηλή συσχετίση µε το Ttotal (r = -0,368) 

και µέτρια µε το Trun (r = -0,575). Σε αντίθεση µε τα αποτελέσµατα της 

παρούσας µελέτης είναι τα ευρήµατα του Shabort και των συνεργατών του (2000) 

οι οποίοι, σε ΥΕ τριαθλητές και σε Ολυµπιακή απόσταση τριάθλου µε κολλητήρι 

στο ποδήλατο, αναφέρουν υψηλότερη συσχέτιση της vVO2max τόσο µε το Τtotal 

(r = -0,84, p<0,01) όσο και µε το Trun (r = -0,85, p<0,01). Οι Millet & Bentley 

(2004) έχουν δηµοσιεύσει επίσης υψηλή συσχέτιση (r = -0,92) µεταξύ του Τtotal 

και της µέσης ταχύτητα τρεξίµατος vrun (km.h-1) στο δροµικό σκέλος (10 km) σε 

Ολυµπιακού τριάθλου. Οι διαφορές της παρούσας έρευνας µε τις παραπάνω 

µελέτες πιθανό να οφείλονται στο διαφορετικό επίπεδο των τριαθλητών, την 

διαφορετική απόσταση αγώνα τριάθλου, και σε διαφορές στους κανονισµούς του 

ποδηλατικού σκέλους καθότι σε υψηλού επιπέδου αγώνες τριάθλου, µε 

επιτρεπόµενο κολλητήρι στο ποδήλατο, είναι γενικά παραδεκτό ότι το τρέξιµο 

είναι αυτό που επηρεάζει καθοριστικά την τελική επίδοση. Σε αποτελέσµατα 

παλαιότερων µελετών (Noakes et al 1990) φαίνεται επίσης ότι σε έµπειρους 

δροµείς αποστάσεων 10 έως 90 km η vVO2max από µόνη της ευθύνεται για 

>80% της διασποράς της επίδοσης συγκριτικά µε την VO2max.  

Σε µερική συµφωνία µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας 

αναφορικά µε την συσχέτιση της vVO2max µε το Ttotal (r = -0,368) και το Τrun 

(r = -0,575) είναι και τα αποτελέσµατα του Taylor και των συνεργατών του 

(2011) οι οποίοι εξέτασαν ένα τρίαθλο µικρής διάρκειας και ανέφεραν χαµηλή 
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συσχέτιση µεταξύ vVO2max και Τtotal (r = -0,437) αλλά υψηλή συσχέτιση 

µεταξύ vVO2max και Τrun (r = -0,9). Στην ίδια µελέτη παρατηρήθηκε υψηλή 

συσχέτιση µεταξύ του Ttotal και του Tbike (r = -0,93) ενώ χαµηλότερη µεταξύ 

του Ttotal και του Tswim (r = -0,558 p>0,05) και µεταξύ του Ttotal και του Trun 

(r = -0,521). Τα ευρύµατα αυτά είναι σε µερική συµφωνία µε τα αποτελέσµατα 

της παρούσας µελέτης Ttotal vs Tbike (r = 0,961), Ttotal vs Tswim (r = 0,731) και 

Ttotal vs Trun (r = 0,63). 

H ταχύτητα τρεξίµατος στο ΑΚ, (vVT) στην παρούσα µελέτη παρουσίασε 

µέτρια συσχετίση µε το Ttotal (r = -0,628, p<0,01) και το Trun (r = - 0,674, 

p<0,01). Χαµηλοί συντελεστές συσχέτισης (Taylor et al 2011) έχουν δηµοσιευθεί 

και σε άλλες µελέτες µεταξύ της ταχύτητας τρεξίµατος που αντιστοιχεί σε 

συγκέντρωση γαλακτικού στο αίµα 4mmol.l-1 (v4mmol) και του Τtotal (r = -

0,417, p=0,353) ενώ η v4mmol ευθυνόταν για τη µεγαλύτερη διασπορά της 

επίδοση στο Trun (r = - 0,822, p<0,05). Οι Kohrt και συνεργάτες (1989) ανέφεραν 

ότι το LT µπορεί να εξηγήσει το 67% (r = -0,82) της διασποράς στo Trun και 52% 

(r = -0,72) στο Tbike σε τρίαθλο απόστασης Half Ironman, χωρίς όµως να 

παρουσιάσουν τιµές για τις συσχετίσεις µεταξύ του LT και του Ttotal. 

Όσον αφορά τη δροµική οικονοµία στα αποτελέσµατα της παρούσας 

έρευνας φαίνεται ότι ο συντελεστής συσχέτισης µεταξύ της VO2 σε ταχύτητα 

12km.h-1 και του Ttotal (r = -0,074) είναι ιδιαίτερα χαµηλός ενώ µε αυτό 

συµφωνούν και τα αποτελέσµατα άλλης µελέτης (Van Schuylenbergh et al, 2004) 

όπου η VO2 (ml.min-1.kg-1) σε ταχύτητα 13km.h-1  και 15km.h-1  εµφανίζει πολύ 

χαµηλή συσχέτιση µε το Ttotal r = 0,08 και 0,06 αντίστοιχα. 

Στην παρούσα µελέτη έγινε σταδιακή πολλαπλή παλινδρόµιση µε το 

Ttotal ως την εξαρτηµένη µεταβλητή µε τα ανθρωποµετρικά χαρακτηριστικά και 

τις φυσιολογικές παραµέτρους από τις δοκιµασίες στο κυκλοεργόµετρο ως 

ανεξάρτητες µεταβλητές, όπου τα αποτελέσµατα έδειξαν (Πίνακας 7) ότι η 

σηµαντικότερη προβλέπουσα της συνολικής επίδοσης ήταν η VO2max (ml.min-1) 

η οποία είχε και υψηλή συσχέτιση µε το Ttotal (r = -0,811, p<0,01) και µε το 

Tbike (r = -0,803, p < 0,01). 
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Η σχετική τιµή της VO2max (ml.min-1.kg-1) παρουσίασε επίσης υψηλή 

συσχέτιση µε το Ttotal (r = -0,798, p < 0,01).  

Υψηλοί συντελεστές συσχέτισης µεταξύ της ποδηλατικής VO2max 

(ml.min-1.kg-1) και του Ttotal (r = -0,71, p<0,05) αναφέρονται και από άλλες 

ερευνητικές οµάδες σε τρίαθλο µικρής διάρκειας (Van Schuylenbergh et al., 

2004). Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης είναι επίσης σε συµφωνία µε 

εκείνα του Schabort και των συνεργατών του (2000) σε τρίαθλο Ολυµπιακής 

απόστασης µε ΥΕ δοκιµαζοµένους και επιτρεπόµενο κολλητήρι στο ποδήλατο. 

Στην παρούσα µελέτη παρατηρήθηκαν υψηλοί συντελεστές συσχέτισης µεταξύ 

της ποδηλατικής VO2max (ml.min-1.kg-1) και του Tbike (r = -0,80, p<0,01), της 

VO2max (ml.min-1) και του Tbike (r = -0,85, p<0,01), της VO2max (ml.min-1.kg-1) 

και του Ttotal (r = -0,80, p<0,01) και της VO2max (ml.min-1) και του Ttotal (r = -

0,82, p<0,01). 

Σε αντίθεση όµως µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας είναι τα 

ευρήµατα άλλης µελέτης σε τρίαθλο µικρής διάρκειας (Taylor, Smith & Vleck, 

2011) όπου παρουσιάσθηκαν χαµηλές συσχετίσεις µεταξύ φυσιολογικών 

παραµέτρων στο κυκλοεργόµετρο και του Ttotal. Σε αυτή τη µελέτη, η συσχέτιση 

µεταξύ της ποδηλατικής VO2max (ml.min-1.kg-1) και του Ttotal ήταν r = -0,082. 

Οι διαφορές µπορεί να οφείλονται στο ότι στην έρευνα του Taylor και των 

συνεργατών του (2011) η αγωνιστική δοκιµασία τριάθλου µικρής διάρκειας έγινε 

µέσα στο εργαστήριο σαν προσοµοίωση αγώνα τριάθλου, ενώ στην παρούσα 

έρευνα οι δοκιµαζόµενοι έκαναν πραγµατικό αγώνα τριάθλου σε εξωτερικό χώρο 

και κολύµβηση σε ανοικτή θάλασσα. 

Το έργο που αντιστοιχεί στην VO2max, στο κυκλοεργόµετρο, (Wmax) 

στην παρούσα µελέτη παρουσίασε υψηλή συσχέτιση µε το Tbike (r = -0,813, 

p<0,01) καθώς επίσης και µε το Ttotal (-0,783, p<0,01). Ο Whyte και οι 

συνεργάτες του (2000) σε µεγαλύτερη απόσταση τριάθλου αναφέρουν σηµαντική 

συσχέτιση µεταξύ της Wmax και του Tbike γιά απόσταση Half Ironman (r = -

0,66, p<0,05) αλλά χαµηλότερη συσχέτιση για απόσταση Ironman (r = -0,45). Σε 

τρίαθλο µικρής διάρκειας, η ίδια ερευνητική οµάδα παρουσίασε χαµηλή 

συσχέτιση µεταξύ της Wmax και του Ttotal (r = -0,687, p=0,08). Επίσης, 
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αναφέρουν υψηλή συσχέτιση µεταξύ της Wmax και του Trun (r = -0,844, 

p=0,08), ενώ στην παρούσα έρευνα η συσχέτιση µεταξύ της Wmax και του Trun 

ήταν σηµαντικά χαµηλότερη (r = -0,422). Στην έρευνα του Van Schuylenbergh 

και των συνεργατών του (2004) δεν παρουσιάσθηκε σηµαντική συσχέτιση µεταξύ 

της Wmax και του Ttotal. Όµως τα ευρύµατα της παρούσας µελέτης αναφορικά 

µε την Wmax είναι σε συµφωνία µε εκείνα άλλης έρευνας (Schabort et al., 2000) 

σε Oλυµπιακό τρίαθλο όπου αναφέρθηκαν υψηλές συσχετίσεις µεταξύ της Wmax 

και του Tbike (r = -0,91, p<0,01) καθώς και µεταξύ της Wmax και του Ttotal (r = 

-0,86, p<0,01). Επίσης τα ευρύµατα της παρούσας µελέτης αναφορικά µε την 

Wmax είναι σε συµφωνία µε τη µελέτη των Αlvero-Cruz & Ronconi (2011) στην 

οποία όµως εξετάσθηκε δίαθλο µικρής διάρκειας (5 km τρέξιµο, 20 km 

ποδηλασία, 2,5 km τρέξιµο). Σε αυτή τη µελέτη έγινε συσχέτιση επιλεγµένων 

φυσιολογικών παραµέτρων στο δαπεδοεργόµετρο και στο κυκλοεργόµετρο µε την 

επίδοση σε δύο αγώνες διάθλου µικρής διάρκειας. Η συσχέτιση της Wmax µε το 

Ttotal ήταν συστηµατικά υψηλή και στους 2 αγώνες r = 0,79 και r = 0,86 

αντίστοιχα. 

Το έργο στo VT στο κυκλοεργόµετρο (W @ VT) στην παρούσα µελέτη 

παρουσίασε υψηλή συσχέτιση µε το Tbike (r = -0,852, p<0,01) καθώς επίσης και 

µε το Ttotal (-0,796, p<0,01). Καθώς η ένταση άσκησης που αντιστοιχεί στο VT 

είναι κοντά στην ένταση που αντιστοιχεί σε αγωνιστικό ρυθµό περίπου µίας 

ώρας, είναι αναµενόµενο το έργο στο VT να παρουσιάζει υψηλή συσχέτιση µε 

την επίδοση. Aντίστοιχα, υψηλή συσχέτιση βρέθηκε στην έρευνα του Schabort 

και των συνεργατών του (2000) µεταξύ της συγκέντρωσης γαλακτικού γιά 

υποµέγιστο φορτίο 4 W.kg-1 του Tbike (r = -0,90, p<0,01) και του Ttotal (r = -

0,92, p<0,01) γιά 40 km ποδηλασίας σε Ολυµπιακό τρίαθλο. O Coyle και οι 

συνεργάτες του (1991) παρατήρηραν ότι η VO2 στο LT και το έργο που 

αντιστοιχούσε σε µέγιστη προσπάθεια ποδηλασίας µίας ώρας πάνω σε 

κυκλοεργόµετρο (r = -0,88) ήταν σηµαντικές προβλέπουσες παράµετροι του 

χρόνου τερµατισµού σε ατοµική χρονοµέτρηση 40 km ποδηλασίας. Σε άλλη 

µελέτη (Αlvero-Cruz & Ronconi, 2011) η W @ VT παρουσιάζεται ως σηµαντική 

προβλέπουσα γιά τη συνολική επίδοση σε δίαθλο µικρής διάρκειας (r = 0,91). 
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Η ενεργειακή οικονοµία, έχει θεωρηθεί από κάποιους ερευνητές (Kohrt et 

al., 1989; Laurenson et al., 1993) ότι µπορεί να έχει µεγάλη προβλεπτική 

ικανότητα γιά το Τtotal, ίσως µεγαλύτερη και από την VO2max στα διάφορα 

σκέλη του τριάθλου. Στην παρούσα µελέτη τόσο η δροµική οικονοµία, (VO2 

ml.kg-1.min-1 @ 12km.h-1) όσο και η ποδηλατική οικονοµία, (VO2 ml.kg-1.min-1 

@ 140 W) παρουσίασαν χαµηλές συσχετίσεις µε την επίδοση στα επί µέρους 

σκέλη καθώς και τη συνολική επίδοση του αγώνα. Σε µελέτη του Schabort και 

των συνεργατών του (2000) σε Ολυµπιακό τρίαθλο δεν παρατηρήθηκαν 

συσχετίσεις µεταξύ της ενεργειακής οικονοµίας και της επίδοσης. 

Σε µία άλλη έρευνα του Dengel και συνεργατών (1989), οι ερευνητές 

υπολόγισαν τα % ποσοστά της VO2max γιά υποµέγιστες εντάσεις σε κολύµβηση 

(1 m.s-1), ποδηλασία (200 W) καί τρέξιµο (12 km.h-1) και βρήκαν ότι αυτά είχαν 

σηµαντική συσχέτιση µε την επίδοση στο κολυµβητικό (r = 0,91), ποδηλατικό (r 

= 0,78) και δροµικό σκέλος (r = 0,86) αντίστοιχα, ενός αγώνα Half Ironman. 

Στατιστικά σηµαντική σχέση (r = 0,61) µεταξύ της ενεργειακής οικονοµίας ως 

%VO2max (αλλά όχι της κατανάλωσης οξυγόνου VO2 σε ml.kg-1.min-1 ούτε σε 

l.min-1) σε κυκλοεργόµετρο σε υποµέγιστη ένταση (160 W) και της επίδοσης στο 

ποδηλατικό σκέλος ενός αγώνα Ironman παρουσιάστηκε σε µία ακόµα έρευνα 

(O’Toole, Douglas & Hiller, 1989b). 

Η PFmax (rpm) είναι µια ακόµα φυσιολογική µεταβλητή που 

χρησιµοποιήθηκε συνδυαστικά στο µοντέλο πρόβλεψης της συνολικής επίδοσης. 

Είναι η πρώτη φορά που αναφέρεται συσχέτιση µεταξύ της PFmax και της 

επίδοσης σε τρίαθλο µικρής διάρκειας.  

Στην παρούσα έρευνα, από κοινού, οι τρείς παραπάνω φυσιολογικές 

παράµετροι, η VO2max (ml.min-1), η VO2max (ml.min-1.kg-1) και η PFmax 

ευθύνονται για το 88% της διασποράς στις τιµές της επίδοσης τριάθλου µικρής 

διάρκειας. 

Συµπερασµατικά, από τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, φαίνεται 

ότι γιά άνδρες µέτρια προπονηµένους τριαθλητές και απόσταση τριάθλου µικρής 

διάρκειας, οι φυσιολογικές µεταβλητές από το κυκλοεργόµετρο είναι οι πιό 

σηµαντικές όσον αφορά την πρόβλεψη της τελικής επίδοσης. Εποµένως, η 
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ποδηλατική ικανότητα των τριαθλητών φαίνεται ότι έχει µεγαλύτερη επίδραση 

στην συνολική επίδοση συγκριτικά µε την ικανότητά τους στο κολύµπι ή το 

τρέξιµο. 

5.2. Σχετικά µε τις ερευνητικές υποθέσεις 

Σχετικά µε τις ερευνητικές υποθέσεις τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι 

1. Στο τρέξιµο, το έργο που αντιστοιχεί στο αναπνευστικό αναερόβιο 

κατώφλι, vVT παρουσίασε υψηλότερη συσχέτιση (r = -0,674) µε το Trun 

συγκριτικά µε την VO2max (ml.min-1.kg-1, r = -0,226) και την VO2max 

(ml.min-1, r = -0,51). Στο κυκλοεργόµετρο, το έργο που αντιστοιχεί στο 

αναπνευστικό κατώφλι W @ VT παρουσίασε χαµηλότερη συσχέτιση (-

0,465) µε το Tbike συγκριτικά µε την VO2max σε απόλυτες τιµές (r = -

0,528, p<0,05) και σε σχετικές τιµές (r = -0,531, p<0,05). 

2. Η ταχύτητα τρεξίµατος που αντιστοιχεί στην VO2max, παρουσίασε 

σηµαντική αλλά όχι υψηλή συσχέτιση µε το Trun (r = -0,575, p<0,05). Η 

vVO2max παρουσίασε επίσης χαµηλή συσχέτιση µε το Ttotal (-0,368). 

Στο κυκλοεργόµετρο, το Wmax παρουσίασε σηµαντική υψηλή συσχέτιση 

µε το Tbike (r = -0,813, p<0,01). Το Wmax παρουσίασε επίσης υψηλή 

συσχέτιση µε το Ttotal (-0,783, p<0,01). 

3. Παρατηρήθηκε σηµαντική διαφορά (p=0,03) µεταξύ της VO2max στο 

τρέξιµο (52,64±4,45 ml.kg-1.min-1) και στο ποδήλατο (49,34±8,03 ml.kg-

1.min-1) όπως έχουν αναφέρει και άλλες µελέτες (Roalstad, 1989; Hue et 

al., 2000; Schabort et al., 2000; Kohrt et al., 1989) ενώ άλλες (Suriano and 

Bishop, 2010) δεν αναφέρουν σηµαντική διαφορά στην παράµετρο µεταξύ 

των δύο τύπων άσκησης. Αυτό πιθανόν να οφείλεται στο χαµηλότερο 

επίπεδο των δοκιµαζόµενων της παρούσας µελέτης ή ακόµα ότι οι 

δοκιµαζόµενοι της παρούσας µελέτης ξεκίνησαν το τρίαθλο ύστερα από 

πρώην ενασχόληση µε µεµονωµένο άθληµα, ενώ στις άλλες µελέτες οι 

τριαθλητές ξεκίνησαν µε το τρίαθλο ως το πρώτο τους άθληµα. 
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4. Το %VO2max @ VT στην άσκηση στο δαπεδοεργόµετρο (78,92±2,68 %) 

ήταν σηµαντικά υψηλότερο (p<0,001) συγκριτικά µε την άσκηση στο 

κυκλοεργόµετρο (72,13±3,80 %) 

 

5.3. Συµπεράσµατα 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, σε µέτρια προπονηµένους τριαθλητές και γιά 

τρίαθλο µικρής διάρκειας, η τελική επίδοση συσχετίζεται υψηλά µε: 

• (r = -0,75) την VO2max (ml.kg-1.min-1) και τον CHOrate @ VT (r = 

-0,74) στο τρέξιµο. 

• την απόλυτη (r = -0,811) και σχετική (r = -0,798) τιµή της VO2max 

καθώς και την W @ VT (r = -0,796) και την Wmax (r = -0,783) στο 

κυκλοεργόµετρο. 

• τον συνδυασµό (R2 = 0,91) της VO2max (ml.min-1.kg-1), Time_CF, 

CHOrate @ VT και % Σωµατικό λίπος στο τρέξιµο. 

• τον συνδυασµό (R2 = 0,882) VO2max (ml.min-1), VO2max (ml.min-

1.kg-1) και PFmax (rpm) στο κυκλοεργόµετρο. 

 

  
 

Προτάσεις γιά µελλοντική έρευνα  

Ορισµένες προτάσεις για µελλοντική έρευνα που προκύπτουν µε την 

ολοκλήρωση της παρούσας µελέτης είναι: 

• Η διερεύνηση της συνεισφοράς επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων 

στην επίδοση τριάθλου µικρής διάρκειας όπου να περιλαµβάνεται και 

αξιολόγηση σε πισίνα. 

• Η διερεύνηση της συνεισφοράς επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων 

στην επίδοση τριάθλου µικρής διάρκειας γιά διαφορετικού επιπέδου 

τριαθλητές (εθνικού ή διεθνούς επιπέδου). 

• Η διερεύνηση της συνεισφοράς επιλεγµένων φυσιολογικών παραµέτρων 

στην επίδοση τριάθλου µικρής διάρκειας γιά αγώνες όπου επιτρέπεται το 
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κολλητήρι στο ποδήλατο και όπου αλλάζει η στρατηγική του ελέγχου 

ρυθµού από τους τριαθλητές στο κολύµπι, στο ποδήλατο και στο τρέξιµο. 

•  Η διερεύνηση της συνεισφοράς και άλλων επιλεγµένων φυσιολογικών 

παραµέτρων στην επίδοση τριάθλου µικρής διάρκειας όπως π.χ. η 

συγκέντρωση γαλακτικού για υποµέγιστες εντάσεις κοντά στον 

αγωνιστικό ρυθµό στο τρέξιµο (π.χ. 11 km.h-1 και 13 km.h-1) ή στο 

ποδήλατο. 
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ΕΝΤΥΠΟ	ΣΥΓΚΑΤΑΘΕΣΗΣ	ΓΙΑ	ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ	ΣΕ	
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ	ΕΡΓΑΣΙΑ	ΚΑΙ	ΥΠΟΒΟΛΗ	ΣΕ	ΜΕΓΙΣΤΗ	
ΠΡΟΣΠΑΘΕΙΑ. 

Ηµεροµηνία ........./........../.............. 

Ονοματεπώνυμο………………………………………………………………… 
 
Ηµεροµηνία γέννησης…………………………… Ηλικία………………… 

1. Επεξήγηση της δοκιµασίας 
Θα  εκτελέσεις  δύο  δοκιµασίες  άσκησης  πάνω  σε  δαπεδοεργόµετρο  

(κυλιόµενο  διάδροµο) και  δύο  πάνω  σε  κυκλοεργόµετρο .  Οι  

µετρήσεις  θα  πραγµατοποιηθούν  στο  Εργαστήριο  Κλασικού  

Αθλητισµού  στη  Σ .Ε .Φ .Α .Α .  του  Εθνικού  και  Καποδιστριακού  

Πανεπιστηµ ίου  Αθηνών .  Η  ένταση  της  άσκησης  στην  πρώτη  

δοκιµασία  στο  δαπεδοεργόµετρο  και  την  πρώτη  δοκιµασία  στο  

κυκλοεργόµετρο  θα  είναι  τόσο  έντονες  που  δεν  θα  µπορείς  να  τις  

κρατήσεις  για  µεγάλο  χρονικό  διάστηµα .  Η  ένταση  της  άσκησης  

στην  δεττερη  δοκιµασία  στο  δαπεδοεργόµετρο  και  την  δεύτερη  

δοκιµασία  στο  κυκλοεργόµετρο  θα  αρχίσει  από  τέτοιο  επίπεδο  ώστε  

να  δύναται  εύκολα  να  ολοκληρωθεί  και  θα  αυξάνει  σταδιακά  

ανάλογα  µε  το  επίπεδο  της  φυσικής  σου  κατάστασης .  Με  τυχαία  

σειρά ,  θα  κάνεις  κατά  την  µ ία  επίσκεψη  τις  δύο  δοκιµασίες  στο  

δαπεδοεργόµετρο  και  κατά  την  άλλη  επίσκεψη  τις  δύο  δοκιµασίες  

στο  κυκλοεργόµετρο .  Μεταξύ  των  δύο  αυτών  επισκέψεων  στο  

εργαστήριο  θα  πρέπει  να  παρεµβάλλονται  τουλάχιστον  4 ηµέρες ,  

προκειµένου  να  εξαλειφθεί  ο  παράγοντας  κόπωση .  Eπίσης  θα  

υποβληθείς  σε  µ ία  µέγιστη  αγωνιστική  προσπάθεια  τριάθλου  µ ικρής  

διάρκειας  απόστασης  750m κολύµβηση ,  20km ποδηλασία  και  5km 

δρόµο  στο  συντοµότερο  δυνατό  χρόνο .  Σε  καθεµ ία  από  τις  δυο  
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επισκέψεις  στο  εργαστήριο ,  µεταξύ  της  πρώτης  και  της  δεύτερης  

µέτρησης  θα  πρέπει  να  παρεµβάλλονται  τουλάχιστον  60 λεπτά ,  για  

να  µην  υπάρχει  υπέρµετρη  κόπωση  για  εσένα .  Έχεις  τη  δυνατότητα  

να  σταµατήσεις  τη  δοκιµασία  ή  και  τον  αγώνα  τριάθλου  

οποιαδήποτε  χρονική  στιγµή  εξαιτίας  αντικειµενικών  συµπτωµάτων  

κόπωσης  ή  µπορείς  να  σταµατήσεις  οποτεδήποτε  θελήσεις  εξαιτίας  

υποκειµενικής  αντίληψης  κόπωσης  ή  δυσφορίας .  Όλα  τα  

αποτελέσµατα  των  µετρήσεων  είναι  εµπιστευτικά  για  χρήση  δική  

σας  και  της  ερευνητικής  οµάδας .  Σε  περίπτωση  δηµοσιοποίησης  των  

δεδοµένων ,  αυτή  θα  είναι  ανώνυµη .  

2. Ευθύνες  του  εξεταζόµενου  

Οι πληροφορίες που έχεις σχετικά µε την κατάσταση της υγείας σου ή 

προηγούµενη εµπειρία από ασυνήθιστα συµπτώµατα κατά τη διάρκεια της 

άσκησης είναι πιθανόν να επηρεάσουν την ασφάλεια αλλά και την αξία της 

δοκιµασίας. Η έγκαιρη αναφορά ασυνήθιστων συµπτωµάτων (πόνου, σφίξιµο, 

πρόωρη εφίδρωση) κατά την άσκηση έχει πολύ µεγάλη σηµασία. Είναι δική σου 

ευθύνη η πλήρης έκθεση τέτοιων πληροφοριών όταν ζητηθούν από το προσωπικό 

που εκτελεί τη δοκιµασία. Επίσης, παρακαλείσαι για τουλάχιστον 2 ηµέρες πριν 

από την κάθε δοκιµασία να µην έχεις υποβληθεί σε εξαντλητική άσκηση και να 

διατηρείς για το παραπάνω διάστηµα παρόµοιες συνθήκες στην καθηµερινότητά 

σου (διατροφή, ανάπαυση, άσκηση, κτλ). 

3. Τα οφέλη της αξιολόγησης 

Τα  αποτελέσµατα  που  θα  προκύψουν  από  τις  δύο  δοκιµασίες  στο  

κυκλοεργόµετρο  και  τις  δύο  στο  δαπεδοεργόµετρο  θα  βοηθήσουν  

στην  εκτίµηση  του  επιπέδου  των  παραµέτρων  απόδοσης  και  της  

κατάστασης  της  υγείας  σου .  Θα  δοθούν  επίσης  οδηγίες  για  το  

είδος  της  άσκησης  που  θα  ακολουθήσεις  για  περαιτέρω  βελτίωση .  

Επιπρόσθετα ,  από  την  επίδοσή  σου  στο  τρίαθλο  µ ικρής  διάρκειας  

µπορεί  να  προκύψει  ως  συµπέρασµα  ποιά  από  τις  επιλεγµένες  

φυσιολογικές  παραµέτρους  που  θα  µελετηθούν  έχει  την  µέγιστη  

δυνατή  συσχέτιση  µε  την  επίδοση  σε  τρίαθλο  µ ικρής  διάρκειας . 
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4. Συµβάντα κατά τη διάρκεια της άσκησης. 

Κατά τη διάρκεια της µέγιστης προσπάθειας και στις άλλες δοκιµασίες κατά τις 
επισκέψεις αλλά και κατά τον αγώνα υπάρχει πιθανότητα να συµβούν  

• Ασυνήθιστες τιµές πίεσης αίµατος 

• Ζάλη  

• Αρρυθµίες σε σπάνιες περιπτώσεις  

• Σε εξαιρετικά σπάνιες περιπτώσεις καρδιακή προσβολή. 

• Πιθανός µυϊκός τραυµατισµός 

Θα καταβάλλουµε κάθε προσπάθεια για εκτίµηση του ιστορικού του αθλούµενου 

που σχετίζεται µε την υγεία του και τη φυσική του κατάσταση ώστε να 

ελαχιστοποιηθούν οι παραπάνω πιθανότητες. Για το σκοπό αυτό, παρακαλώ 

συµπλήρωσε το παρακάτω ερωτηµατολόγιο. 

ΚΑΘΕ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΕΤΑΙ ΠΑΡΑΚΑΤΩ ΕΙΝΑΙ 

ΕΜΠΙΣΤΕΥΤΙΚΗ 

1. Ποιο είναι το επίπεδο της παρούσας σου φυσικής δραστηριότητας;  

καθιστική/µέτρια δραστήρια/δραστήρια/πολύ δραστήρια.  

2. Ποιο είναι το επίπεδο της παρούσας σου φυσικής κατάστασης;  

πολύ αγύµναστος/µέτρια αγύµναστος/γυµνασµένος/πολύ γυµνασµένος. 

3. Το παρόν σου σωµατικό βάρος πιστεύεις ότι είναι:  

κάτω από το κανονικό/ιδεατό/λίγο πάνω από το κανονικό/πολύ πάνω από 

το κανονικό. 

4. Καπνιστής: Ναι/Όχι  Πρώην καπνιστής Ναι/Όχι   µε …… την ηµέρα. 

Εάν πρώην καπνιστής, πόσο διάστηµα έχεις σταµατήσει; ......έτη 

Περιστασιακός καπνιστής Ναι/Όχι µε .....τσιγάρα/ηµέρα 

Συστηµατικός καπνιστής Ναι/Όχι µε .......τσιγάρα/ηµέρα. 

5. Κατανάλωση αλκοόλ: 

Πίνεις αλκοολούχα ποτά;  Ναι/Όχι  Εάν Ναι: συµβαίνει αυτό περιστασιακά; 

Ναι/Όχι 

Πίνεις ένα ποτό κάθε µέρα; Ναι/Όχι 

Πίνεις περισσότερα από ένα ποτό την ηµέρα Ναι/Όχι 

6. Συµβουλεύτηκες το γιατρό σου τους τελευταίους 6 µήνες; Ναι/Όχι 
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Εάν Ναι παρακαλώ δώσε περισσότερες πληροφορίες 

.................................................... 

......................................................................................... 

7. Χρησιµοποιείς τελευταία κάποιο είδος φαρµάκου; Ναι/Όχι 

Εάν Ναι δώσε περισσότερες πληροφορίες 

..................................................................... 

8. Νοσείς ή έχεις ποτέ νοσήσει από:  Άσθµα; Ναι/Όχι    Διαβήτη; Ναι/Όχι 

Βρογχίτιδα; Ναι/Όχι    Επιληψία; Ναι/Όχι 

9. Πάσχεις ή έπασχες ποτέ από ενοχλήσεις στην καρδιά; Ναι/Όχι 

10. Υπάρχει οικογενειακό ιστορικό µε παθήσεις της καρδιάς; Ναι/Όχι 

11. Μήπως έχεις κάποιο είδος τραυµατισµού στους µυς ή τις αρθρώσεις 

Ναι/Όχι 

 

Υπογραφή εξεταζόµενου     Υπογραφή 

εκτελούντος τη δοκιµασία 

Σας ευχαριστώ πολύ,    
                                                                                 Θωµάς Παπαβασιλείου  

Μεταπτυχιακός Φοιτητής 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάβασα αυτό το φυλλάδιο και έχω κατανοήσει τα οφέλη και τους κινδύνους της 
αξιολόγησης και συγκατατίθεµαι να συµµετέχω. 


