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Πεξίιεςε 

  

Η ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα έρεη εξεπλεζεί ζε δηάθνξεο 

θνιπκβεηηθέο δνθηκαζίεο θαλνληθήο θνιχκβεζεο. Η άπλνηα ζηνρεχεη ζηελ 

αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ θνιπκβεηή επηηξέπνληάο ηνπ λα θνιπκπάεη θάπνηα 

κέηξα ππνβξχρηα.  

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο 

ζην αίκα, ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπο ζην ηεζη ησλ 

4ρ50κ ειεχζεξεο θνιχκβεζεο κεηαμχ δπν δηαθνξεηηθψλ πξσηνθφιισλ: α) 

ειεχζεξεο θνιχκβεζεο θαη β) ειεχζεξεο θνιχκβεζεο κε άπλνηα. Οη δπν 

παξαπάλσ ζπλζήθεο ζα εθηειεζζνχλ κε δχν δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο δηαιείκκαηνο. 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ 22 θνιπκβεηέο (7 αγφξηα θαη 15 θνξίηζηα) κε 

ειηθία 15±1.9 έηε. ηελ αξρή νη εμεηαδφκελνη θνιχκπεζαλ 4x50κ ειεχζεξν είδνο 

θνιχκβεζεο κέγηζηεο έληαζεο, κε θαλνληθή θνιχκβεζε ρσξίο άπλνηα θαη 

ζηαζεξφ δηάιεηκκα 10΄΄. Άιιε κέξα θνιχκπεζαλ ηελ ίδηα απφζηαζε κε ηα πξψηα 

14-15κ ππνβξχρην δειθηληζκφ ησλ πνδηψλ θαη ηα ππφινηπα 35 κέηξα ειεχζεξε 

θνιχκβεζε κέγηζηεο έληαζεο κε ζηαζεξφ δηάιεηκκα 10΄΄.  

Οη παξαπάλσ δνθηκαζίεο επαλαιήθζεθαλ κε κεηνχκελν κεηθηφ ρξφλν 

δηαιείκκαηνο κεηαμχ ηνπ θάζε 50αξηνχ ν νπνίνο ήηαλ 1΄θαη 45 ΄΄,  1΄ θαη 20 ΄΄ θαη 

1 ΄, γηα θάζε 50αξη αληίζηνηρα. 

Mεηά ην ηέινο θάζε πξνζπάζεηαο κεηξήζεθαλ ν ζπλνιηθφο ρξφλνο επίδνζεο, ν 

ρξφλνο γηα θάζε 50άξη θαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα (Polar Vangate NV, Filand). Οη 

κεηαβιεηέο πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ ε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο 

(Lamax), ν ρξφλνο γηα ηε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο (t_Lamax), ν 

δείθηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα (HR/AvVel), ν δείθηεο ηεο 

κέγηζηεο παξαγσγήο γαιαθηηθνχ νμένο πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα (Lamax/AvVel) 
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θαη ν δείθηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ 

νμένο (HR/Lamax) .  

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνέθπςε πσο δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο κεηξνχκελεο κεηαβιεηέο γηα ηα πξσηφθνιια άπλνηαο 

θαη ρσξίο άπλνηα. ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο βξέζεθαλ ζηε κεηαβιεηή 

Lamax θαη ηνπο δείθηεο HR/AvVel, Lamax/AvVel θαη HR/Lamax αλάκεζα ζηα 

πξσηφθνιια κε ζηαζεξφ θαη κεηνχκελν δηάιεηκκα (Sig .007, .041, .022, .010  

αληίζηνηρα).  

 

Λέμεηο θιεηδηά: θνιχκβεζε, άπλνηα, γαιαθηηθφ,   θαξδηαθή ζπρλφηεηα, επίδνζε 
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MAXIMUM LACTATE ACCUMULATION IN SWIMMING AND SWIMMING 

WITH APNEA WITH STABLE AND REDUCED STOP 

Rozi Georgia, 

Faculty of Sports and Physical Education, National and Kapodistrian University of 

Athens 

 

Abstract 

 

Lactate accumulation in blood has been observed in several swimming test. 

Swimming with apnea increases athletes endurance allowing him to swim some 

meters underwater.  

The aim of this study is to examine lactate accumulation in blood in the test of 

4x50m with two different tests: a) between freestyle swimming with stable stop 

and freestyle swimming with reduced stop and b) between swimming with apnea 

and stable stop and swimming with apnea and reduced stop. 

The participants were 22 sprint swimmers (7 male and 15 female) of freestyle and 

competitive level  and 15±1.9years old. Firstly, they swam 4x50m freestyle 

swimming with maximum intensity and start from the water. Secondly, they 

swam the same distance with 14-15m underwater movement and the rest 35m 

freestyle with maximum intensity. The stop between the 50m was mix time 1’ 

45’’ for the first stop, 1’20’’ for the second and 1’ for the third. This two 

conditions were repeated once again with stable stop 10’’ between the 50m. 

After each test, performance time for each 50m and heart rate were recorded 

(Polar Vangate NV, Filand). The examined variables were: maximum lactate 

accumulation Lamax, time for maximum lactate accumulation  t_Lamax, index of 

HR/AvVel , index of Lamax/AvVel and index of HR/Lamax.  

The analysis of the results showed that there are no statistical significant 

differences for the measured variable between the test of apnea and the test 

without apnea. Statistical significant differences were observed at the variables 

Lamax and the indexes HR/AvVel, Lamax  θαη HR/Lamax between the test of 

stable and reduced stop (Sig .007, .041, .022, .010  respectively).  

Key words: swimming, apnea, lactate, heart rate, performance. 
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Μέγηζηε ζπγθέληξωζε γαιαθηηθνύ  θαλνληθήο θνιύκβεζεο 4ρ50κ ειεύζεξν θαη θνιύκβεζεο κε 

άπλνηα κε ζηαζεξό θαη κεηνύκελν δηάιεηκκα 

 1 

ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Η εμέιημε ησλ κεζφδσλ πξνπφλεζεο, ε αλάπηπμε λέσλ πξφηππσλ 

θηλεηηθψλ κνληέισλ, ν ξφινο ησλ βνεζεηηθψλ κέζσλ θαη ε γλψζε ηεο 

βηνκεραληθήο θαη ησλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη απφ θαη πξνο ηνλ αζιεηή, 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξφνδν θαη ηελ επίηεπμε πςειψλ επηδφζεσλ ηνπ θνιπκβεηή.  

Οη θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά επίδνζεο κηαο 

πξνζπάζεηαο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά, φηαλ ν πξνπνλεηήο ρξεηάδεηαη λα 

αλαιχζεη ηα δεδνκέλα ηεο πξνπφλεζεο θαη λα αλαηξνθνδνηεζεί γηα ηελ 

ρξεζηηθφηεηα κίαο κεζφδνπ σο κέζν γηα ηελ επίηεπμε ησλ αγσληζηηθψλ ζηφρσλ. 

Η ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα έρεη εξεπλεζεί αξθεηά ζε 

δηάθνξεο θνιπκβεηηθέο δνθηκαζίεο θαλνληθήο θνιχκβεζεο (West, et al., 2005; 

Avlonitou, 1996; Bonifazi, et al., 1993; Keskinen, Komi & Rusko, 1989; 

Hermansen & Stensvold, 1972). 

Σα επίπεδα ηνπ γαιαθηηθνχ ζην αίκα είλαη 1 κε 2 mmol/L ζε θαηάζηαζε 

εξεκίαο θαη κπνξνχλ λα θηάζνπλ ηα 10 κε 20mmol/L ζε πξνζπάζεηεο κέγηζηεο 

έληαζεο. Όηαλ ε άζθεζε είλαη πνιχ έληνλε, ε ζπρλφηεηα ηεο παξαγσγήο 

γαιαθηηθνχ είλαη ηφζν κεγάιε πνπ ε ζπζζψξεπζή ηνπ ζηνπ κχεο πξνθαιεί πηψζε 

ηνπ ph ησλ κπψλ ψζηε ν αζιεηήο λα ληψζεη θφπσζε. Η κέγηζηε παξαγσγή 

γαιαθηηθνχ πξνθχπηεη ζε απνζηάζεηο πνπ δηαξθνχλ απφ 40 δεπηεξφιεπηα έσο 

ιίγα ιεπηά. 

Σν επίπεδν ηεο αλαεξφβηαο ηθαλφηεηαο ησλ θνιπκβεηψλ κπνξνχκε λα ην 

πξνζδηνξίζνπκε κέζσ απιψλ ηεζη. Μεηά απφ δηεμνδηθή αλάιπζε δηαθφξσλ 

απνηειεζκάησλ βξέζεθε φηη ην θαιχηεξν ηεζη ην νπνίν κπνξεί αληηθεηκεληθά λα 

εθηηκήζεη ηελ αλαεξφβηα ηθαλφηεηα ησλ θνιπκβεηψλ είλαη ην ηεζη 4ρ50 κέγηζηεο 

έληαζεο κε 10΄΄ δηάιεηκκα. Απηφ ην ηεζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ ρξένπο νμπγφλνπ φζν θαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο 

γαιαθηηθνχ (Platonov, 1977). 

Σν επίπεδν ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα ζπρλά 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δείθηεο επηπέδνπ ησλ αλαεξφβησλ αιιαγψλ. χκθσλα κε 

ηνλ  Platonov ην 1977 ζε κηα έξεπλα ηνπ Lindy ζεσξεί φηη φηαλ ην επίπεδν ηνπ 

γαιαθηηθνχ ζην αίκα ηνπ θνιπκβεηή μεπεξλάεη ηα 65mg%, απηφ ην πνζνζηφ 

κηιάεη γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ θαη ηεο επίδξαζεο 

ηεο αλαεξφβηαο δηαδηθαζίαο. χκθσλα κε απηά αλαθέξνπκε φηη νη αζιεηέο θαηά 

ηε δηάξθεηα κέγηζηεο άζθεζεο επηηπγράλνπλ κεγαιχηεξν επίπεδν ζπγθέληξσζεο 

γαιαθηηθνχ ζην αίκα εμ’ αηηίαο ησλ πςειψλ θηλήηξσλ.  

Οη κέρξη ηψξα δνθηκαζίεο πνπ έρνπλ γίλεη απφ δηάθνξνπο εξεπλεηέο είλαη 

ζε δνθηκαζίεο θαλνληθήο θνιχκβεζεο. Η άπλνηα είλαη κηα δεκνθηιήο κνξθή 

πξνπφλεζεο γηα θνιπκβεηέο αγσληζηηθνχ επηπέδνπ, πηζαλφλ δηφηη παξάγεη θαη 

άιιεο πξνπνλεηηθέο επηδξάζεηο πνπ δελ έρνπλ αθφκα αλαγλσξηζηεί (Maglischo, 

2003). 

Οη ππνβξχρηνη δειθηληζκνί πνπ πξαγκαηνπνηνχλ νη θνιπκβεηέο ζηελ αξρή 

θάζε αγσληζηηθήο απφζηαζεο κεηά ηελ εθθίλεζε, είλαη κηα θαηάζηαζε άπλνηαο. 

Γελ ππάξρνπλ πνιιά ζηνηρεία πνπ λα ζπλδένπλ ηε κέγηζηε ζπγθέληξσζε 

γαιαθηηθνχ νμένο θαη ηεο άπλνηα. χκθσλα κε έξεπλεο, παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο 
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ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα σο έλδεημε κεηάβαζεο απφ ηνλ 

αεξφβην ζηνλ αλαεξφβην κεηαβνιηζκφ ιφγσ ηεο κεησκέλεο πεξηθεξηθήο 

κεηαθνξάο νμπγφλνπ (Joulia et al., 2002; Ferretti et al., 1991). Η αχμεζε ηνπ 

αλαεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άπλνηαο ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο 

ηνπ αληαλαθιαζηηθνχ ηεο θαηάδπζεο (Andersson et al., 2004). 

Η άπλνηα πξνθαιεί ζηνλ άλζξσπν βξαδπθαξδία, κεησκέλε θαξδηαθή 

παξαγσγή, απνκαθξπζκέλε αγγεηνζπζηνιή, ζπζηεκαηηθή ππέξηαζε (Andersson 

et al., 2004; Ferretti et al., 1991; Foster & Sheel, 2005; Gooden, 1994; Kawakami, 

Natelson, & Bubois, 1967; Schagatay, Van Kampen, & Anderson, 1999; 

Schagatay et al., 2000), αλαθαηαλνκή ηνπ αίκαηνο ζε φξγαλα δσηηθήο ζεκαζίαο, 

φπσο ν εγθέθαινο θαη θαξδηά, θαη κεησκέλε αληαιιαγή αλαπλεπζηηθψλ αεξίσλ 

(Kawakami et al., 1967). Μέρξη ηψξα, φιεο νη κειέηεο πνπ εξεπλνχλ ηελ άπλνηα 

θάησ απφ ζπλζήθεο άζθεζεο βάδνπλ ην άηνκν λα αζθείηαη ζην θπθινεξγφκεηξν 

θαη παξάιιεια λα εθηειεί ηελ άπλνηα (Anderson et al., 2004; Bjertnaes et al., 

1984; Lindholm & Linnarsson, 2002).  

Οη θαξδηαθέο θαη αγγεηαθέο απνθξίζεηο αξρίδνπλ κε ην μεθίλεκα ηεο 

άπλνηαο θαη απμάλνληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο ε βχζηζε πξνζψπνπ ζην 

θξχν λεξφ (Gooden, 1994; Marsh et al., 1995) θαη ε ππνμία. Οη παξαπάλσ έξεπλεο 

επηβεβαηψλνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ  Bergman et al., (1972) θαη Lin et al., 

(1982). Μηα κείσζε ζην πνζνζηφ ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο βξέζεθε ζε κειέηεο 

γηα ηα άηνκα πνπ θξάηεζαλ ηελ αλαπλνή ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ (Ferretti, 

2001; Lin & Hong, 1996; Manley, 1990). Σν ίδην βξέζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θξαηήκαηνο ηεο αλαπλνήο ζηελ άζθεζε (Butler & Woakes, 1987; Lindholm, 

Sundblad, & Linnarsson, 1999; Sundblad & Linnarsson, 1996). Η κείσζε ησλ 

θαξδηαθψλ παικψλ είλαη εληνλφηεξε φηαλ ε άπλνηα ζπλδπάδεηαη κε ηε βχζηζε 

ηνπ πξνζψπνπ ζε θξχν λεξφ. Οη Kawakami et al., (1967) αλαθέξνπλ φηη νη 

θαξδηαθνί παικνί θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο βχζηζεο ηνπ πξνζψπνπ ζην λεξφ 

κεηψζεθαλ θαηά 22% θαη Ferrignio θαη ζπλεξγάηεο (1997) βξήθαλ φηη ζε δχηε ε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα ειαηηψλεηαη 20 κε 30 θαξδηαθνχο παικνχο.  

Παξ’ φιεο ηηο έξεπλεο ζηνλ ηνκέα ηεο άπλνηαο, δελ έρεη πξνζδηνξηζηεί 

αθφκα ν ξφινο ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ ζηελ 

έιιεηςε νμπγφλνπ. χκθσλα κε ηνλ Γειαδά (2008), ην αληαλαθιαζηηθφ ηεο 

θαηάδπζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ε βξαδπθαξδία θαη ε πεξηθεξηθή αγγεηνζπζηνιή σο 

απνηέιεζκα ηεο βχζηζεο κε άπλνηα έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη έλα αληαλαθιαζηηθφ 

πνπ εμππεξεηεί ηελ εμνηθνλφκεζε νμπγφλνπ γηα ηνπο πην δσηηθνχο ηζηνχο. Σν 

αληαλαθιαζηηθφ απηφ ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ κεγάιε κείσζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο, ζεκαληηθή αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη έληνλε πεξηθεξηθή 

αγγεηνζπζηνιή θαη παξαηεξείηαη ηφζν θαηά ηε δπλακηθή φζν θαη ηε ζηαηηθή 

άπλνηα. 

Η αλαπλνή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ειεπζέξνπ είδνπο θνιχκβεζεο θαη 

άιισλ θνιπκβεηηθψλ ηερληθψλ ζπλήζσο ζπληνλίδεηαη κε ηηο ρεξηέο (Strumbelj, 

2007). Η κέγηζηε ηθαλφηεηα θξαηήκαηνο ηεο αλαπλνήο εμαξηάηαη απφ ην είδνο 

ηεο άπλνηαο (δπλακηθή, επαλαιακβαλφκελε ή ζηαηηθή). Η επαλαιακβαλφκελε 

άπλνηα απμάλεη πξννδεπηηθά ηε δηάξθεηα άπλνηαο (Schagatay et al., 1999) ελψ ε 

δπλακηθή άπλνηα ζε ζρέζε κε ηε ζηαηηθή κεηψλεη ηε κέγηζηε δηάξθεηα άπλνηαο 

(Butler et al., 1987).   
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Οη ππνβξχρηνη δειθηληζκνί, σο κηα κνξθή άζθεζεο άπλνηαο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε θαλνληθή θνιχκβεζε δελ έρνπλ κειεηεζεί απφ ηε ζθνπηά ησλ 

θπζηνινγηθψλ απνθξίζεσλ. ηελ παξνχζα κειέηε γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη ηπρφλ δηαθνξέο αλάκεζα ζηελ θνιχκβεζε κε άπλνηα θαη ζηελ 

ειεχζεξε θνιχκβεζε. 

Άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηηο επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο 

κέγηζηεο έληαζεο θαη ηε κέγηζηε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ είλαη ν ρξφλνο 

απνθαηάζηαζεο αλάκεζα ζηα ζεη. Τπνγξακκίδεηαη φηη ε δηάξθεηα ηνπ 

εθαξκνδφκελνπ δηαιείκκαηνο κεηαμχ ησλ πξνζπαζεηψλ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

γηα ηελ παξαγσγή γαιαθηηθνχ ηνπ αίκαηνο. 

χκθσλα κε έξεπλα ησλ Σνπκπέθε θαη Σνθκαθίδε (2008), φζν κεηψλεηαη 

ην δηάιεηκκα έρνπκε αχμεζε ηνπ αεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ θαη φζν απμάλεηαη ην 

δηάιεηκκα έρνπκε αχμεζε ηνπ αλαεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ. Θα κπνξνχζακε ινηπφλ 

λα ππνζέζνπκε φηη φζν κεγαιχηεξν είλαη ην δηάιεηκκα αλάκεζα ζε 

επαλαιακβαλφκελα ζεη, ηφζν κεγαιχηεξε ζα είλαη ε ζπζζψξεπζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ ζην αίκα. 

Σν δηάιεηκκα πνπ ρξεζηκνπνηείηε ζηηο δηάθνξεο δνθηκαζίεο γηα ηε 

κέηξεζε ηεο κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνχ ζην αίκα είλαη ζηαζεξφ. ηελ 

παξνχζα έξεπλα εμεηάδεηαη ε επίδξαζε δχν δηαθνξεηηθψλ δηαιεηκκάησλ, ηνπ 

ζηαζεξνχ δηαιείκκαηνο θαη ηνπ κεηνχκελνπ κεηθηνχ ρξφλνπ δηαιείκκαηνο, ζηηο 

θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο θνιπκβεηψλ θαη θνιπκβεηξηψλ ζην ηεζη ησλ 4ρ50κ 

ειεπζέξνπ είδνπο θνιχκβεζεο. Ο ρξφλνο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δηαιεηκκάησλ 

επηιέρζεθε χζηεξα απφ ζπδήηεζε κε ηνπο πξνπνλεηέο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ 

ζηα πξνπνλεηηθά ηνπο πξνγξάκκαηα, πξσηφθνιια κε ζηαζεξφ δηάιεηκκα θαη 

κεηνχκελν κεηθηφ ρξφλν δηαιείκκαηνο γηα δνθηκαζία κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο 

γαιαθηηθνχ. 

Η ζπγθεθξηκέλε κειέηε αλαθέξεηαη ζε κηα δνθηκαζία θαλνληθήο 

ειεχζεξεο θνιχκβεζεο 4ρ50κ κέγηζηεο έληαζεο ζπγθξίλνληάο ηελ κε ηε 

δνθηκαζία ηεο θνιχκβεζεο κε άπλνηα, δειαδή θνιπκπψληαο κέρξη ηα πξψηα 15 

κέηξα κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη ηα ππφινηπα κέηξα κε θαλνληθή 

ειεχζεξε θνιχκβεζε κέγηζηεο έληαζεο. Οη δχν παξαπάλσ ζπλζήθεο ζα 

δηεμαρζνχλ κε ζηαζεξφ θαη κεηνχκελν δηάιεηκκα. Η ζχγθξηζε ζα βνεζήζεη ζηελ 

εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνλ πξνπνλεηηθφ ζρεδηαζκφ. 

 

1.1 Οξηζκόο θαη δηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Οη θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο κηαο πξνζπάζεηαο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο 

φηαλ ν πξνπνλεηήο ρξεηάδεηαη λα αλαιχζεη ηα δεδνκέλα ηεο πξνπφλεζεο θαη λα 

αλαηξνθνδνηεζεί γηα ηελ ρξεζηηθφηεηα κίαο κεζφδνπ σο κέζν γηα ηελ επίηεπμε 

ησλ αγσληζηηθψλ ζηφρσλ. 

Γλσξίδνπκε φηη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα είλαη έλαο δείθηεο έληαζεο ηεο 

άζθεζεο φπσο ην γαιαθηηθφ θαη ε κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ.  

Αλαεξφβηνο κεηαβνιηζκφο ραξαθηεξίδεηαη ε ηθαλφηεηα ηνπ θπηηάξνπ 

παξαγσγήο έξγνπ κεγάιεο ηζρχνο γηα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, θαηά ην νπνίν 

ε ελέξγεηα αληιείηαη απφ ηνπο αλαεξφβηνπο κεηαβνιηθνχο κεραληζκνχο (Medbo et 
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al., 1988). Η ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ δπν κεραληζκνχο πνπ δελ ρξεηάδνληαη 

νμπγφλν γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ, ηνλ αλαεξφβην αγαιαθηηθφ θαη ηνλ αλαεξφβην 

γαιαθηηθφ κεραληζκφ. Ο δεχηεξνο επηζηξαηεχεη ηελ αλαεξφβηα γιπθφιπζε, ε 

νπνία θαηαιήγεη ζηελ παξαγσγή ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο πνπ είλαη παξάγσγν ηεο 

δηάζπαζε ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ. Η κέγηζηε ζπγθέληξσζε ζην αίκα 

παξαηεξείηαη ιίγα ιεπηά κεηά ηε ιήμε ηεο άζθεζεο θαη είλαη εμαξηεκέλε απφ: α) 

ην ξπζκφ παξαγσγήο ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο ζηα κπτθά θχηηαξα, β) ην ξπζκφ 

δηάρπζεο ηνπ απφ ηα θχηηαξα ζην αίκα, γ) ην ξπζκφ απνκάθξπλζεο ηνπ απφ ην 

αίκα θαη δ) ην βαζκφ εμνπδεηέξσζεο ηνπ απφ ηα ξπζκηζηηθά ζπζηήκαηα ηνπ 

αίκαηνο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αλαεξφβηαο ηθαλφηεηαο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

δνθηκαζίεο θαλνληθήο θνιχκβεζεο κε ζηαζεξφ δηάιεηκκα. Η εμέηαζε ηεο άπλνηαο 

ζηα πξψηα 15κ ππνβξχρησλ δειθηληζκψλ ζηελ αξρή ηεο θνιπκβεηηθήο 

πξνζπάζεηαο θαη ην δηάιεηκκα κεηνχκελνπ κεηθηνχ ρξφλνπ πηζαλφλ λα 

πξνθαιέζεη κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ ζην  αίκα.  

Με βάζε ηα παξαπάλσ ε ζπγθεθξηκέλε κειέηε έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα 

εμεηάζεη ηηο θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο κε άπλνηα ζην ειεχζεξν είδνο 

θνιχκβεζεο θαη κε δηαθνξεηηθφ ηχπν δηαιείκκαηνο. Η κειέηε αλαθέξεηαη ζε κηα 

δνθηκαζία θαλνληθήο ειεχζεξεο θνιχκβεζεο κε κέγηζηε ηαρχηεηα ζπγθξίλνληαο 

ηελ κε ηε δνθηκαζία θνιχκβεζεο κε άπλνηα, θνιπκπψληαο ηα πξψηα 15 κέηξα 

ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη ηα ππφινηπα κε θαλνληθή ειεχζεξε θνιχκβεζε 

κέγηζηεο έληαζεο θαζψο θαη ηηο δχν παξαπάλσ ζπλζήθεο κε ζηαζεξφ θαη 

κεηνχκελν δηάιεηκκα. Η ζχγθξηζε ζα βνεζήζεη ζηελ αμηνιφγεζε  ρξήζηκσλ 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνλ πξνπνλεηηθφ ζρεδηαζκφ θαη ζα πξνζδηνξίζεη ηε ζεκαζία 

ηεο κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνχ κε έλαλ απφ ηνπο ηξφπνπο απηνχο.   

 

1.2 θνπόο ηεο έξεπλαο 

 

χκθσλα κε ην πξφβιεκα, ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ ζην αίκα, ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ησλ 

παξακέηξσλ ηνπο ζην ηεζη ησλ 4ρ50κ ειεπζέξνπ είδνπο θνιχκβεζεο κεηαμχ δπν 

δηαθνξεηηθψλ πξσηνθφιισλ: α) ειεχζεξεο θνιχκβεζεο θαη β) ειεχζεξνπ είδνπο 

θνιχκβεζεο κε άπλνηα. Οη δπν παξαπάλσ ζπλζήθεο εθηειέζηεθαλ κε κεηνχκελν 

κεηθηφ ρξφλν δηαιείκκαηνο θαη ζηαζεξφ δηάιεηκκα.  

πγθεθξηκέλα, ν ζθνπφο ηεο έξεπλαο είλαη: 

α) ε ζχγθξηζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ γαιαθηηθνχ θαη ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο κεηαμχ ηεο θαλνληθήο θνιχκβεζεο ειεχζεξνπ είδνπο θαη ηνπ ηξφπνπ 

θνιχκβεζεο κε άπλνηα 

β) ε ζχγθξηζε ησλ θπζηνινγηθψλ παξακέηξσλ ζην ηεζη 4ρ50κ ειεπζέξνπ 

είδνπο κε δηαθνξεηηθφ δηάιεηκκα θνιχκβεζεο. 

 

 

 

 

 



Μέγηζηε ζπγθέληξωζε γαιαθηηθνύ  θαλνληθήο θνιύκβεζεο 4ρ50κ ειεύζεξν θαη θνιύκβεζεο κε 

άπλνηα κε ζηαζεξό θαη κεηνύκελν δηάιεηκκα 
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1.3 Αληηθείκελν ηεο έξεπλαο 

 

Σν αληηθείκελν ηεο έξεπλαο επηιέρζεθε ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο  

πξνπνλεηηθήο δηαδηθαζίαο φηη ε πξνπφλεζε πξέπεη λα είλαη απνηειεζκαηηθή 

θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο αλάπηπμήο ηεο.  

Η αληηθεηκεληθφηεηα απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο δείρλεη φηη έλαο απφ ηνπο 

βαζηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο ηεο πξνπφλεζεο είλαη ε έληαζε ε νπνία νδεγεί ζηηο 

πνηνηηθέο δηαθνξέο ραξαθηεξηζηηθέο γηα ηηο αλαεξφβηεο δηαδηθαζίεο.  

 

1.4 εκαζία ηεο έξεπλαο 

 

Ο πςειφο αζιεηηζκφο είλαη κέξνο ηεο θνηλσληθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη 

κεγάιεο ζεκαζίαο γηα θάζε θνηλσλία. Οη ζχλζεηνη ζηφρνη νη νπνίνη ηίζεληαη ζηνλ 

αγσληζηηθφ αζιεηηζκφ απαηηνχλ πνιπδηάζηαηε αληηκεηψπηζε κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ζχγρξνλσλ επηζηεκνληθψλ κεζφδσλ. Η εθαξκνγή ηνπο 

εμαζθαιίδεη γξήγνξε αλάπηπμε αζιεηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη κεηψλεη ηηο 

δηαθνξέο νη νπνίεο ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ δηθψλ καο θαη ησλ αζιεηψλ ησλ μέλσλ 

ρσξψλ ζην ρψξν ηεο θνιχκβεζεο.  

Οιφθιεξν ην ζχζηεκα πξνεηνηκαζίαο ησλ θνιπκβεηψλ πςεινχ επηπέδνπ 

είλαη αλαγθαίν λα παξαηεξεζεί ζαλ κηα ζθαηξηθή δηαδηθαζία γηα ηε δεκηνπξγία 

θαη ηελ ηειεηνπνίεζε ηεο ηερληθήο ησλ θνιπκβεηψλ, ησλ δηθψλ ηνπο θπζηθψλ θαη 

ςπρηθψλ ηθαλνηήησλ. χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζθνπφο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα δψζεη ηε δπλαηφηεηα φρη κφλν γηα κηα θαιχηεξε 

αληηκεηψπηζε ζηελ θαηάζηαζε πξνεηνηκαζίαο ησλ θνιπκβεηψλ αιιά θαη ηελ 

αληηθεηκεληθή επίδξαζε ζηνπο παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε επίηεπμε 

ηνπ πξνγξακκαηηζκέλνπ απνηειέζκαηνο.  

Ο ρξφλνο θαη ηα νηθνλνκηθά κέζα ηα νπνία ρξεηάδνληαη γηα ηελ επίηεπμε 

ηνπ πςεινχ αζιεηηζκνχ είλαη ζε δηαξθή αλάπηπμε. Απηή ε δπλακηθή κπνξεί λα 

επηβξαδπλζεί ή λα ζηακαηήζεη κφλν εάλ ε πξνπφλεζε γίλεη απνηειεζκαηηθή θαη 

νηθνλνκηθή, γεγνλφο ην νπνίν απαηηεί ηε ζπιινγή κεγάινπ αξηζκνχ πιεξνθνξηψλ 

νη νπνίεο κε ζπζηεκαηηθφ θαη δηαξθή ηξφπν ζπγθεληξψλνληαη. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο ζα καο νδεγήζνπλ ζε ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ δηαζηεκάησλ μεθνχξαζεο ζε 

επαλαιακβαλφκελεο απνζηάζεηο κέγηζηεο έληαζεο ππφ κνξθή άπλνηαο θαη κε 

δηαθνξεηηθφ δηάιεηκκα. Δπίζεο, ζα δηαπηζησζεί εάλ ην ηεζη ησλ 4ρ50κ ειεπζέξνπ 

ζηηο εμεηαδφκελεο ζπλζήθεο είλαη θαηάιιειν γηα ηε κέγηζηε παξαγσγή 

γαιαθηηθνχ νμένο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο ζα δψζνπλ κεγάιε πξαθηηθή 

ρξεζηκφηεηα ζηελ πξνπφλεζε άπλνηαο ζηελ θνιχκβεζε. 

Η κειέηε ησλ θπζηνινγηθψλ θαη κεραληθψλ παξακέηξσλ ηνπ θνιπκβεηή 

ζηα πιαίζηα αγψλσλ ή πξνπφλεζεο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα επίηεπμεο 

πςειψλ επηδφζεσλ θαη κεγηζηνπνίεζεο ηεο απνδνηηθφηεηάο ηνπ. Η ιεπηνκεξήο 

αλάιπζή ηνπο, απνζθνπεί ζηελ δηεμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ζε 

επηζηεκνληθφ επίπεδν θαη βνεζάεη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

έξγνπ ηνπ πξνπνλεηή αλαθνξηθά κε ηηο αλάγθεο ησλ θνιπκβεηψλ ηνπ.   

 



Δηζαγωγή 
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1.5 Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα  

 

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ δηαηππψλνληαη  ζε απηή ηελ εξγαζία είλαη 

ηα εμήο:  

 Πνηεο είλαη νη επηδξάζεηο ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαη ην 

ρξφλν επίδνζεο ησλ κέγηζησλ επαλαιακβαλφκελσλ πξνζπαζεηψλ πνπ 

γίλνληαη κε ηε ρξήζε: α) άπλνηαο θαη θαλνληθήο θνιχκβεζεο ειεπζέξνπ 

θαη β) θαλνληθήο θνιχκβεζεο ειεχζεξνπ κφλν, ζηνπο αζιεηέο/ηξηεο; 

 Με πνηφλ ηξφπν θνιχκβεζεο, δειαδή ζηαζεξνχ 

δηαιείκκαηνο ή κεηνχκελνπ κεηθηνχ ρξφλνπ ζην ηεζη ησλ 4ρ50κ 

ειεπζέξνπ είδνπο θνιχκβεζεο επηηπγράλεηαη κέγηζηε παξαγσγή 

γαιαθηηθνχ νμένο; 

 Πνηέο είλαη νη δηαθνξέο ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

θνιχκβεζεο κε δηαθνξεηηθφ δηάιεηκκα απνθαηάζηαζεο, δειαδή ζηαζεξνχ 

δηαιείκκαηνο ή ζηαδηαθά κεηνχκελνπ κεηθηνχ ρξφλνπ;  

 

1.6 Δξεπλεηηθέο ππνζέζεηο 

 

Δπνκέλσο, κε βάζε ηηο κέρξη ηψξα έξεπλεο ηεο βηβιηνγξαθηθήο 

αλαζθφπεζεο, ηνλ πξνβιεκαηηζκφ, ην αληηθείκελν θαη γεληθά ην ζθνπφ ζηα 

πιαίζηα απηήο ηεο έξεπλαο, ε κεδεληθή ππφζεζε κπνξεί λα δηαηππσζεί σο εμήο: 

 Ζ0: Η κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ, ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα, θαη 

νη παξάκεηξνί ηνπο δελ ζα παξνπζηάζνπλ δηαθνξέο ζηνπο ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο θνιχκβεζεο δειαδή κε κεηνχκελν κηθηφ ρξφλν θαη κε ζηαζεξφ 

δηάιεηκκα, κε ειεχζεξν είδνο θνιχκβεζεο θαη κε θνιχκβεζε κε άπλνηα. 

 

1.7 Μεηαβιεηέο 

 

1.7.1 Αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 

 

Ωο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζηελ παξνχζα κειέηε παίξλνπκε: 

1. Σε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ δηαιείκκαηνο αλάκεζα ζε θάζε 50αξη, δειαδή ην 

ζηαζεξφ δηάιεηκκα θαη ηνλ ζηαδηαθά κεηνχκελν κηθηφ ρξφλν θνιχκβεζεο. 

2. Η θαλνληθή θνιχκβεζε ειεπζέξνπ είδνπο θαη θνιχκβεζε κε άπλνηα ζηα 

πξψηα 14 - 15κ κέηξα κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο ζηελ αξρή θάζε 50κ 

θαη ηα ππφινηπα κέηξα κε θαλνληθφ ειεχζεξν είδνο θνιχκβεζεο κέγηζηεο 

έληαζεο. 

 

1.7.2 Δμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο 

 

Ωο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο ζηελ παξνχζα έξεπλα ιακβάλνπκε ηεο εμήο: 

1. Η κέγηζηε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ ζην αίκα, 



Μέγηζηε ζπγθέληξωζε γαιαθηηθνύ  θαλνληθήο θνιύκβεζεο 4ρ50κ ειεύζεξν θαη θνιύκβεζεο κε 

άπλνηα κε ζηαζεξό θαη κεηνύκελν δηάιεηκκα 
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2. Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα, 

3. Ο ρξφλνο γηα ηε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ, 

4. Ο ρξφλνο επίδνζεο ζηα 4ρ50κ ειεπζέξνπ είδνπο θνιχκβεζεο, 

5. Ο δείθηεο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα ζην ηεζη ησλ 

4ρ50κ ειεπζέξνπ είδνπο, 

6. Ο δείθηεο ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο γαιαθηηθνχ πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα 

ζην ηεζη ησλ 4ρ50κ ειεπζέξνπ είδνπο θαη  

7. Ο δείθηεο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηε κέγηζηε ηηκή παξαγσγήο 

γαιαθηηθνχ. 

 

1.8 Οξηνζεηήζεηο  

 

ηελ παξνχζα έξεπλα είλαη απαξαίηεην λα δηεπθξηληζηνχλ νξηζκέλεο 

νξηνζεηήζεηο νη νπνίεο είλαη ην είδνο θνιχκβεζεο, ην θνιπκβεηηθφ επίπεδν ησλ 

αζιεηψλ ην νπνίν ήηαλ πςειφ θαζψο θαη ε πξνπνλεηηθή ειηθία. Όιεο νη 

κεηξήζεηο έγηλαλ ζε αλνηρηή πηζίλα 50 κέηξσλ. 

 

1.9 Πεξηνξηζκνί 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο δελ ζα κπνξνχλ λα γεληθεπηνχλ 

ζε φια ηα είδε ηεο θνιχκβεζεο θαη ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο ησλ θνιπκβεηψλ 

εθφζνλ εξεπλήζακε κφλν θνιπκβεηέο ηαρχηεηαο πςεινχ επηπέδνπ.  

 

1.10 Γηεπθξίληζε όξσλ 

 

Άπλνηα: Η εθηέιεζε κέγηζηεο θνιπκβεηηθήο πξνζπάζεηαο ρσξίο αλαπλνή. 

Μεηνύκελνο κεηθηόο ρξόλνο δηαιείκκαηνο: Σν κεηνχκελν δηάιεηκκα 

είλαη κεηθηφο ρξφλνο γηα ην πξψην 50άξη 1΄θαη 45 ΄΄, γηα ην δεχηεξν 50άξη  1΄ θαη 

20 ΄΄ θαη γηα ην ηξίην 50άξη 1΄.  

ηαζεξό δηάιεηκκα: Σν ζηαζεξφ δηάιεηκκα ήηαλ 10΄΄ αλάκεζα ζε θάζε 

50άξη. 

Τπνβξύρηνη δειθηληζκνί: Η δειθηλνεηδήο θίλεζε ηνπ ζψκαηνο θάησ απφ 

ην λεξφ απφ ηελ εθθίλεζε κέρξη ηελ έμνδν ηνπ θνιπκβεηή ζηελ επηθάλεηα. 

 



Αλαζθόπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο 
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ΑΝΑΚΟΠΖΖ ΣΖ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 
 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο θπζηνινγηθνχο θαη 

ελεξγεηαθνχο κεραληζκνχο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ άζθεζε. Οη πξνζαξκνγέο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο εμαξηψληαη απφ πνηθίινπο 

παξάγνληεο. Η πξνπφλεζε έρεη σο ζηφρν λα απμήζεη ηελ αεξφβηα θαη ηελ 

αλαεξφβηα γαιαθηηθή θαη αγαιαθηηθή ηθαλφηεηα ησλ αζθνπκέλσλ αλάινγα κε ην 

είδνο , ηε δηάξθεηα  θαη ηε ζπρλφηεηα θαη ην γαιαθηηθφ νμχ σο δείθηεο πνπ 

επηδξνχλ ζηα θπζηνινγηθά θαη ελεξγεηαθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζπκβάιινπλ ζηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ησλ αζιεηψλ. 

 

2.1 Άπλνηα 

 

Η πξνπφλεζε άπλνηαο ζπλερίδεη λα είλαη δεκνθηιήο ζηνπο αζιεηέο  

αγσληζηηθήο θνιχκβεζεο ίζσο γηαηί παξάγεη άιια αθαζφξηζηα γηα ηελ ψξα 

πξνπνλεηηθά απνηειέζκαηα. Ίζσο ε δπζθνιία ηεο θνιχκβεζεο κε πεξηνξηζκέλε 

αλαπλνή λα αξέζεη ζηνπο πξνπνλεηέο θαη ηνπο αζιεηέο ιφγσ ηεο πξνζπάζεηαο 

θαη ηεο πεηζαξρίαο πνπ απαηηείηαη. Οξηζκέλνη πξνπνλεηέο ηζρπξίδνληαη πσο ε 

πξνπφλεζε πνπ θαηαπνλεί ζε ηέηνην βαζκφ, νθείιεη λα πξνζθέξεη ηειηθά θάηη 

ζηνλ θνιπκβεηή. 

Κάπνηνο ζα κπνξνχζε λα επηζεκάλεη πσο πεξηνξίδνληαο ηελ αλαπλνή 

κπνξεί λα κεηψζεη ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ηεο αεξφβηαο άζθεζεο. Όηαλ 

αλαπλένπλ ιηγφηεξν θαηά ηε δηάξθεηα καθξψλ απνζηάζεσλ ή καθξψλ 

επαλαιεπηηθψλ ζπλφισλ, νη θνιπκβεηέο πξέπεη αλαγθαζηηθά λα θνιπκπνχλ πην 

αξγά ψζηε ην ph ηνπ κπ λα κε κεηψλεηαη πνιχ λσξίο (Van Ness & Town, 1989). 

Η ειεγρφκελε παξνρή νμπγφλνπ είλαη ε νμείδσζε ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο. αλ 

απνηέιεζκα, πξνζπαζψληαο λα θαιχςνπλ κηα κεγαιχηεξε απφζηαζε κε κεησκέλε 

αλαπλνή, νη αζιεηέο ζα πξέπεη λα θνιπκπνχλ πην αξγά απφ φηη αλ αλέπλεαλ 

θαλνληθά. Απηή ε θαηάζηαζε ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε ηνπιάρηζηνλ κηα 

αλεπηζχκεηε θπζηθή αληίδξαζε. Θα θνιπκπνχλ πην αξγά απφ φηη ζα κπνξνχζαλ 

λα θνιπκπήζνπλ, έηζη ν ξπζκφο ηνπο ζα είλαη ιηγφηεξν αγσληζηηθφο. Αλ 

πξνζπαζήζνπλ λα θνιπκπήζνπλ ζηελ θαλνληθή πξνπνλεηηθή ηνπο ηαρχηεηα, ζα 

δεκηνπξγεζεί ζπρλή θαη έληνλε νμείδσζε πνπ κπνξεί λα βιάςεη ηνλ κπζηθφ ηζηφ 

κε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα απφ φηη κπνξεί λα επαλέιζεη. ε βάζνο ρξφλνπ ζα 

αληηκεησπίζνπλ κείσζε ηεο δχλακεο, ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο αληνρήο (Maglischo, 

2003). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηφζν ηεο ζηαηηθήο (Joulia et al., 1992) φζν θαη ηεο 

δπλακηθήο άπλνηαο (Ferretti et al., 1991; Joulia et al., 2002; 2003; Anderson et al., 

2004), παξαηεξείηαη αχμεζε ζηε ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα, 

έλδεημε πσο έρνπκε κεηάβαζε απφ ηνλ αεξφβην ζηνλ αλαεξφβην κεηαβνιηζκφ 

ιφγσ ηεο κεησκέλεο πεξηθεξηθήο κεηαθνξάο νμπγφλνπ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ 

έληνλε αγγεηνζπζηνιή ζηελ πεξηθέξεηα. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, άηνκα κε καθξνρξφληα εκπεηξία ζε δξαζηεξηφηεηεο 

άπλνηαο (7-10 ρξφληα) παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε ή θαη αλχπαξθηε γαιαθηηθή 

νμέσζε κεηά απφ ζηαηηθή θαη δπλακηθή άπλνηα ζε ζχγθξηζε κε άπεηξα άηνκα 
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(Joulia et al., 2002). Η εθαξκνγή ελφο πξνπνλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο πνπ 

πεξηιακβάλεη επαλαιακβαλφκελεο δπλακηθέο άπλνηεο, 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα, απφ 

κηα ψξα ηελ θάζε θνξά, γηα ηξεηο κήλεο ζε αζιεηέο αληνρήο ρσξίο πξνεγνχκελε 

εκπεηξία ζε δξαζηεξηφηεηεο άπλνηαο είρε σο απνηέιεζκα λα πεξηνξίζεη ηε 

γαιαθηηθή νμέσζε φπσο απηή πξνζδηνξίζηεθε απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ νμένο ζην πιάζκα θαη ην pH  ηφζν ζηε ζηαηηθή φζν θαη ηε δπλακηθή 

άπλνηα (Joulia et al., 2003). Η παξαπάλσ κεηαβνιή ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ  έρεη παξνκνηαζηεί απφ ηνπο εξεπλεηέο κε ην παξάδνμν ηνπ 

γαιαθηηθνχ νμένο κεηά απφ εγθιηκαηηζκφ ζε έληνλν πςφκεηξν. 

Ο  Town θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1990) κέηξεζαλ ηε ζπζζψξεπζε 

γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα θαη ηηο κεηαβνιηθέο αληηδξάζεηο ζε πξνπνλεκέλνπο 

θνιπκβεηέο θαηά ηελ πξνζδεκέλε θνιχκβεζε κε κνληέιν αλαπλνήο: θάζε 2, 4, 6, 

8 ρεξηέο κία αλαπλνή. Υξεζηκνπνίεζε ππνκέγηζηεο δνθηκαζίεο δηάξθεηαο 4 

ιεπηψλ ζην 80% ηεο κέγηζηεο αληίζηαζήο ησλ κε πξνζδεκέλε θνιχκβεζε. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ειεγρφκελε ζπρλφηεηα αλαπλνήο δελ επεξεάδεη ην 

γαιαθηηθφ νμχ. 

Δπίζεο, ν  West θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2005) εθάξκνζαλ ην ίδην 

πξσηφθνιιν έξεπλαο θαη κέηξεζαλ ηελ επηξξνή ηεο ειεγρφκελεο ζπρλφηεηαο 

αλαπλνήο ζην γαιαθηηθφ νμχ θαηά ηελ θνιχκβεζε απμαλφκελεο έληαζεο (55-65-

75-85% ηεο κέγηζηεο έληαζεο). Υξεζηκνπνίεζαλ έλα πξσηφθνιιν ειεχζεξεο 

θνιχκβεζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο θαη ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο ζηελ ειεγρφκελε αλαπλνή, θαη έλα πξσηφθνιιν πξνζδεκέλεο 

θνιχκβεζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο, ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο θαη αλαπλεπζηηθψλ απνθξίζεσλ ζηελ ειεγρφκελε αλαπλνή. Σα 

ππνθείκελα θνιχκπεζαλ 4 ηξίιεπηα κε έληαζε 55, 65, 75 θαη 85% ηεο κέγηζηεο, 

αλαπλένληαο θάζε νθηψ ρεξηέο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ειεγρφκελε 

ζπρλφηεηα αλαπλνήο δελ απμάλεη ηα επίπεδα ηνπ γαιαθηηθνχ ζηελ πξνζδεκέλε 

θνιχκβεζε. 

Κάπνηνη εξεπλεηέο ζα κπνξνχζαλ λα ππνζηεξίμνπλ φηη ν πεξηνξηζκφο ηεο 

αλαπλνήο  κπνξεί λα κεηψζεη ηελ νιηθή επίδξαζε ηεο αεξφβηαο πξνπφλεζεο. 

Όηαλ αλαπλένπλ ιηγφηεξν θαηά ηε δηάξθεηα κεγάιεο δηάξθεηαο θνιχκβεζεο ή 

κεγάισλ ζεη επαλαιήςεσλ νη θνιπκβεηέο ζα πξέπεη αλαγθαζηηθά λα 

θνιπκπήζνπλ πην αξγά ψζηε ην κπτθφ ph ηνπο λα κε κεησζεί πνιχ λσξίο (Van 

Ness & Town, 1989). Μηα πεξηνξηζκέλε παξνρή νμπγφλνπ ζα πξνθαιέζεη 

πεξηζζφηεξε παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο, ην νπνίν ζα πξνθαιέζεη  κεγαιχηεξε 

νμείδσζε ζε πην αξγέο ηαρχηεηεο.  

Οη ππνινγηζκνί δείρλνπλ φηη νη θνιπκβεηέο γηα λα αλαπηχμνπλ ηελ 

ηθαλφηεηά ηνπο λα θνιπκπνχλ κε ιηγφηεξεο αλαπλνέο, ρξεηάδνληαη κφλν κεξηθέο 

εβδνκάδεο πξνπφλεζεο ζην θξάηεκα ηεο αλαπλνήο γηα λα κεησζεί ε νξκή γηα 

αλαπλνή απφ ηελ αχμεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνπο ηζηνχο. 

Σα πξνγξάκκαηα ησλ θνιπκβεηψλ ηαρχηεηαο ηνπ ειεπζέξνπ ζα πξέπεη λα 

πεξηιακβάλνπλ πξνπφλεζε πνπ ζα επηηξέςνπλ ζηνπο θνιπκβεηέο λα παίξλνπλ 

ιηγφηεξεο αλαπλνέο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αγσληζκάησλ ηαρχηεηαο ψζηε λα ηνπο 

βνεζήζεη λα κείλνπλ γηα κεγαιχηεξε απφζηαζε θάησ απφ ην λεξφ κεηά ηελ 

εθθίλεζε θαη κεηά απφ θάζε ζηξνθή (Maglischo, 2003). 
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2.2. Φπζηνινγηθά θαη ελεξγεηαθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο θπζηνινγηθνχο θαη 

ελεξγεηαθνχο κεραληζκνχο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ άζθεζε. Οη πξνζαξκνγέο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο εμαξηψληαη απφ πνηθίινπο 

παξάγνληεο. Δίλαη γλσζηφ φηη ε πξνπφλεζε έρεη σο ζηφρν λα απμήζεη ηελ 

αεξφβηα θαη ηελ αλαεξφβηα γαιαθηηθή θαη αγαιαθηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

αζθνπκέλσλ αλάινγα κε ην είδνο, ηε δηάξθεηα θαη ηε ζπρλφηεηα ηνπ αζιήκαηνο. 

Οη παξάγνληεο πνπ ζα ζπδεηεζνχλ είλαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαη ην γαιαθηηθφ 

νμχ σο δείθηεο πνπ επηδξνχλ ζηα θπζηνινγηθά θαη ελεξγεηαθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ζπκβάιινπλ ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ησλ αζιεηψλ. 

 

2.2.1 Καξδηαθή ζπρλόηεηα 

 

Πνηθίιεο είλαη νη έξεπλεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα σο 

έλαλ έγθπξν δείθηε εληάζεσο ηεο άζθεζεο ε νπνία πξνζδηνξίδεη νξηζκέλεο 

παξακέηξνπο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγαληζκνχ. Η κέηξεζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο ζπκβάιιεη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο. Δπίζεο αμηνινγείηαη ε πξνζπάζεηα ηνπ θνιπκβεηή γηα νξηζκέλν 

έξγν θαη ε θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε. ε έλαλ θαιά πξνπνλεκέλν αζιεηή, νη 

θαξδηαθνί παικνί ζε εξεκία ζα είλαη ζαθψο ρακειφηεξνη απφ έλαλ απξνπφλεην. 

Σέινο, κε ηε κέηξεζε ησλ θαξδηαθψλ παικψλ ειέγρεηαη ηπρφλ θφπσζε ή 

αδηαζεζία ηνπ αζθνχκελνπ (Κιεηζνχξαο, 1997). 

Πηζαλνί ιφγνη πνπ κπνξεί λα επζχλνληαη γηαηί ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα είλαη 

ρακειφηεξε ζηελ θνιχκβεζε απ’ φηη ζηα άιια αζιήκαηα είλαη φηη νη θνιπκβεηέο 

βξίζθνληαη ζε νξηδφληηα ζέζε θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη ε θαξδηά ηνπο λα 

δνπιεχεη ηφζν ζθιεξά γηα λα ζηείιεη αίκα ζηα πφδηα ή ε δξνζηζηηθή επίδξαζε 

ηνπ λεξνχ κεηψλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο θαη ειαηηψλεη ηελ αθπδάησζε 

κεηψλνληαο ηελ πίεζε ζην θπθινθνξηθφ ζχζηεκα. Οη Ueda & Kurokawa (1991) 

εμέηαζαλ ηελ αμηνπηζηία ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ηεο βαζκνλφκεζεο ηεο 

αληηιακβαλφκελεο πξνζπάζεηαο, σο δείθηεο ηεο έληαζεο ηεο άζθεζεο. Βξήθαλ 

φηη ε εθαξκνγή ηεο θαξδηαθή ζπρλφηεηα είλαη πεξηζζφηεξν αμηφπηζηε απφ ηελ 

θιίκαθα ηεο αληηιακβαλφκελεο πξνζπάζεηαο (RPE) γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

πξνπνλεηηθήο έληαζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνιχκβεζεο..  

Καξδηαθή ζπρλφηεηα είλαη ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία ε θαξδηά ζπζπάηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ιεπηνχ (Maglischo, 2003). Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζηελ 

εξεκία θπκαίλεηαη απφ 60 έσο 80 παικνχο ην ιεπηφ γηα ηα αγχκλαζηα άηνκα θαη 

γηα ηνπο γπκλαζκέλνπο αζιεηέο ηίλεη λα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζε εξεκία 

ζπλήζσο κεηαμχ ησλ 30 θαη 50 παικνχο ην ιεπηφ (bpm), δηφηη ε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα ζηελ εξεκία κεηψλεηαη κε ηελ πξνπφλεζε. Απνηειεί έλαλ δείθηε 

έληαζεο ηεο άζθεζεο θαη πξνζδηνξίδεη  νξηζκέλεο παξακέηξνπο ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ νξγαληζκνχ. Η κέηξεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ζπκβάιιεη ζηελ 

αμηνιφγεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Έρνληαο 

ιίγνπο παικνχο ζπλεπάγεηαη θαη αχμεζε ηεο δχλακεο ηνπ θαξδηαθνχ κπφο. 

Δπίζεο, αμηνινγείηαη ε πξνζπάζεηα ηνπ θνιπκβεηή γηα νξηζκέλν έξγν θαη ε 
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θπζηθή θαηάζηαζή ηνπ. Αθφκε, ε κέηξεζε ησλ θαξδηαθψλ παικψλ ειέγρεηαη 

ηπρφλ θφπσζε ή  αδηαζεζία ηνπ αζθνπκέλνπ (Κιεηζνχξαο, 1997). 

Η κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ηνπ θαζελφο απφ εκάο είλαη ζπλήζσο 

κεηαμχ 180 θαη 220 κέγηζηνο αξηζκφο ησλ παικψλ πνπ ε θαξδηά ρηππάεη θάζε 

ιεπηφ. Η θιεξνλνκηθφηεηα πξνθαλψο θαζνξίδεη ηελ αηνκηθή κέγηζηε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα ε νπνία κεηψλεηαη κε ηελ ειηθία. Η δψλε ηεο κέγηζηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο πνηθίιεη ζεκαληηθά αλάκεζα ζηα άηνκα θαζψο κεγαιψλνπλ. Η 

κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ησλ 40 ρξφλσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 156 θαη 204 

παικνχο ην ιεπηφ (bpm) (Wilmore & Costill, 1999). πλεπψο, ν ππνινγηζκφο ηεο 

κέγηζηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο δελ είλαη αξθεηά αθξηβήο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηελ πξνπφλεζε ησλ θνιπκβεηψλ. Μηα ζπζθεπή κέηξεζεο ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο ηνπ εκπνξίνπ πνπ ππνινγίδεη ηε κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα είλαη ε 

πην αθξηβήο πνπ γίλνληαη ζε κεξηθά δεπηεξφιεπηα. 

Καηά ηελ πξνπνλεηηθή δηαδηθαζία κηα ζεκαληηθή πξνζαξκνγή ηεο 

θαξδηάο ελφο αζιεηή είλαη ε βξαδπθαξδία. Με ηελ άζθεζε ζηαζεξνπνηείηαη ζε 

ρακειφηεξα επίπεδα ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαηά ηε ζσκαηηθή εξεκία. Όζν ε 

πξνπφλεζε είλαη ζπρλή θαη παξαηεηακέλε ηφζν γίλεηαη αηζζεηή ε βξαδπθαξδία, 

ζπλεπψο ε αξγή ζπρλφηεηα ησλ ρηχπσλ ηεο θαξδηάο επηηπγράλεηαη φζν 

πςειφηεξε είλαη ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή δαπάλε. Έηζη κε ιηγφηεξνπο θαξδηαθνχο 

παικνχο δηνρεηεχεηαη ζην ιεπηφ πεξηζζφηεξν αίκα θαη ε νηθνλνκία είλαη 

κεγαιχηεξε (Klissouras, 1997). 

ε έξεπλα ηνπ Hauber θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ (1997), κεηξήζεθε ζε 

αζιεηέο  θνιχκβεζεο ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαη ηελ 

θνξχθσζε ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ζε ηξέμηκν ζε δηάδξνκν θαη ζε ειεχζεξε 

θνιχκβεζε θαη έδεημαλ φηη ε ζρέζε απηή κπνξεί λα πξνβιεθζεί απφ ηελ ηδέα ηνπ 

ηξεμίκαηνο.  

Γεληθά, επηθξαηεί ε αληίιεςε φηη ε βξαδπθαξδία απμάλεηαη κε ηε 

δπλακηθή άπλνηα. Υαξαθηεξηζηηθά, ζηελ έξεπλά ηνπο νη Stromme et al., (1970) 

εμέηαζαλ ηελ απλνηαθή βξαδπθαξδία ηφζν ζηελ εξεκία φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

δπλακηθήο άζθεζεο θαη βξέζεθε φηη ν βαζκφο ηεο βξαδπθαξδίαο ήηαλ 

εληνλφηεξνο θαηά ηε δηάξθεηα δπλακηθήο άπλνηαο. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα 

ζπκθσλνχλ κε ηα επξχκαηα ησλ Butler et al., (1987), Smeland et al., (1984) θαη  

Finley et al., (1979) κε ηε δηαθνξά φηη ν πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο ησλ Butler et 

al., (1987) πεξηιάκβαλε άπλνηα κε βχζηζε νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο κέζα ζην 

λεξφ κε ππνβξχρηα θνιχκβεζε, ελψ ησλ Smeland et al., (1984) θαη  Finley et al., 

(1979) απνηεινχηαλ απφ ζηαηηθή θαη δπλακηθή άπλνηα κε βχζηζε κφλν ηνπ 

πξνζψπνπ. 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζηηο παξαπάλσ έξεπλεο, ε έληαζε ηεο 

δπλακηθήο άζθεζεο ήηαλ κέηξηα θαηά ζπλέπεηα δε γλσξίδνπκε αλ ζε κεγαιχηεξε 

έληαζε άζθεζεο ην αληαλαθιαζηηθφ ηεο θαηάδπζεο ζα κπνξέζεη λα εθδεισζεί 

θαη λα εμνπδεηεξψζεη ηελ ηαρπθαξδία ηεο άζθεζεο. 
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2.2.2 Καξδηαθή ζπρλόηεηα εξεκίαο 

 

Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα εξεκίαο ησλ θαιά πξνπνλεκέλσλ αζιεηψλ είλαη 

θνληά ζηνπο 30 κε 70 παικνχο ην ιεπηφ (bpm), ελψ ησλ κε πξνπνλεκέλσλ 

αηφκσλ βξίζθεηαη ζην εχξνο ησλ 60 κε 80 παικψλ ην ιεπηφ (bpm). Η πξνπφλεζε 

πξνθαιεί κηα κείσζε ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα εξεκίαο θαη αχμεζε ηνπ φγθνπ 

ηεο θαξδηάο ησλ αζιεηψλ θαη ηελ ελδπλάκσζή ηεο. Δπνκέλσο, ιηγφηεξνη παικνί 

κπνξνχλ λα παξάγνπλ ηελ πνζφηεηα ηνπ αίκαηνο πνπ ρξεηάδεηαη ην αίκα ηνπο 

ζηελ εξεκία (Maglischo 2003). 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε ησλ επηδξάζεσλ ηεο 

πξνπφλεζεο ζηνλ φγθν παικνχ ηεο θαξδηάο. Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα εξεκίαο είλαη 

θαιχηεξε γηα ηε κέηξεζε ησλ βειηηψζεσλ ζηε θπζηθή θαηάζηαζε θαζψο νη 

αζιεηέο κεηαβαίλνπλ απφ ηελ απξνπφλεηε ζηελ πξνπνλεκέλε θαηάζηαζε 

(Uusitalo, Uusitalo & Rusko, 1998). Όηαλ έρνπλ κηα αξθεηά θαιή θπζηθή 

θαηάζηαζε, άιιεο πην επαίζζεηεο δνθηκαζίεο ζα ρξεηαζηνχλ γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ησλ πεξαηηέξσ αιιαγψλ ζηε θπζηθή θαηάζηαζε. 

Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα εξεκίαο πξνζθέξεη έλαλ απνηειεζκαηηθφ ηξφπν 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο πηζαλφηεηαο ππεξπξνπφλεζεο ή κηαο επηθεηκέλεο αζζελείαο. 

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο απνηπρίαο ησλ πξνζαξκνγψλ νη 

αζιεηέο ζα πξέπεη λα κεηξάλε ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα εξεκίαο θάησ απφ ηηο 

ίδηεο ζπλζήθεο θάζε εκέξα γηα λα κεηψζνπλ ηελ επίδξαζε ηεο επηξξνήο ησλ κε 

πξνπνλεηηθψλ παξαγφλησλ. Οη πεξηζζφηεξνη πξνηείλνπλ ηε κέηξεζε ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο εξεκίαο θάζε πξσί κε ην μχπλεκα θαη πξηλ ζεθσζνχλ απφ 

ην θξεβάηη. 

Μηα άιιε δηαδηθαζία είλαη λα κεηξνχλ ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα εξεκίαο 

ηνπο θαζεκεξηλά αθξηβψο πξηλ απφ ηελ πξνπφλεζε. Οη αζιεηέο ζα πξέπεη λα 

μεθνπξάδνληαη γηα 5 κε 10 ιεπηά πξνηνχ κεηξήζνπλ γηα λα κεηψζνπλ ηηο 

επηδξάζεηο ησλ εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ. 

 

2.2.3 Μέγηζηε θαξδηαθή ζπρλόηεηα 

 

Η κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα έρεη έλα εχξνο κεηαμχ ησλ 175 θαη 220 

ρηχπσλ αλά ιεπηφ. Η ζπρλφηεηα δελ αιιάδεη αηζζεηά κε ηελ πξνπφλεζε. Έρεη 

ηελ ηάζε λα κεηψλεηαη κε ηελ ειηθία θαη λα είλαη πςειφηεξε ζηα παηδηά, λα 

κεηψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθεβείαο θαη ηεο ελειηθίσζεο. Η κέγηζηε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα δελ παξέρεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο 

ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο (Uusitalo & Rusko, 1998). Κάζε αζιεηήο ζα πξέπεη λα 

γλσξίδεη ηε κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηά ηνπ δηφηη απηή ε πιεξνθνξία πηζαλφλ 

θάλεη πην αθξηβείο θαζνξηζκνχο ηνπ εχξνπο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο γηα ηελ 

ππνκέγηζηε άζθεζε. Μηα δεκνθηιήο κέζνδνο είλαη ε αθαίξεζε ηεο ειηθίαο ηνπ 

αζιεηή απφ ηε κέγηζηε ηηκή ησλ 220 παικψλ (bpm). Η πην αθξηβή κέζνδνο γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ηεο κέγηζηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε κίαο 

απφ ηηο αξθεηέο ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο πνπ κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ ηελ 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνιχκβεζεο. Έλα άηνκν ζα έρεη 

ρακειφηεξε κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα φηαλ θνιπκπάεη απφ φηη φηαλ 
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γπκλάδεηαη ζηελ μεξά. Η ζπρλφηεηεο ζηελ θνιχκβεζε ζα είλαη κεηαμχ 10 -15 

bpm απφ απηέο πνπ κπνξεί λα επηηχρεη θαηά ηε δηάξθεηα αζθήζεσλ ζηελ μεξά γηα 

φιν ην ζψκα (Di Carlo et al., 1991; McArdle et al., 1978). 

Οη αζιεηέο ζα πξέπεη λα κεηξάλε ηελ θαξδηαθή ηνπο ζπρλφηεηα κεηά απφ 

αξθεηέο κέγηζηεο πξνζπάζεηεο κέρξη λα είλαη ηθαλνπνηεκέλνη φηη έρνπλ θαζνξίζεη 

ηελ πξαγκαηηθή κέγηζηε ζπρλφηεηα πνπ κπνξνχλ λα πεηχρνπλ. Η κέγηζηε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζα πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη σο ε πςειφηεξε ζπρλφηεηα πνπ 

έλαο ζπγθεθξηκέλνο θνιπκβεηήο κπνξεί λα αλαπαξάγεη αξθεηέο θνξέο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κέηξεζεο. Η κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα δε ζεκαίλεη θαη 

κέγηζηε ηαρχηεηα. 

 

2.2.4 Τπνκέγηζηε θαξδηαθή ζπρλόηεηα 

 

Η ππνκέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ππνκέγηζησλ πξνζπαζεηψλ κπνξεί λα 

παξέρεη έλα εμαηξεηηθφ εξγαιείν γηα: 

1. ηε κέηξεζε ησλ αιιαγψλ ζηελ αεξφβηα ηθαλφηεηα θαη ζηελ 

αεξφβηα θαη αλαεξφβηα κπτθή αληνρή θαη 

2. ηε κέηξεζε ηεο έληαζεο ηεο άζθεζεο. 

Η κείσζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ζε ππνκέγηζηεο θνιπκβεηηθέο 

ηαρχηεηεο κπνξεί λα παξέρεη κηα θαιή έλδεημε φηη ε αεξφβηα ηθαλφηεηα έρεη 

βειηησζεί. ε αξγέο ηαρχηεηεο, νη εμσγελείο παξάγνληεο φπσο ην άγρνο, ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αέξα θαη ε πγξαζία κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα ελψ απηνί νη παξάγνληεο επεξεάδνπλ ιηγφηεξν ηελ θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα ζε πην γξήγνξεο ηαρχηεηεο. Οη θαξδηαθέο ζπρλφηεηεο ζε έλα εχξνο 

κεηαμχ 120 θαη 140 ρηχπσλ (bpm) ππνδεηθλχνπλ ρακειή κε κέηξηα θνιπκβεηηθή 

έληαζε.  

Οη δηαθπκάλζεηο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη 

είλαη εχθνιεο ζηελ θαηαλφεζε θαη ρξήζηκεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

πξνπνλεηηθψλ ηαρπηήησλ. Έλα εχξνο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ησλ 20 ρηχπσλ 

(bpm) κπνξεί εχθνια λα εκπεξηέρεη πξνπνλεηηθέο εληάζεηο πνπ δηαθέξνπλ απφ 

εχθνιε ζε κέηξηα ή απφ κέηξηα ζε πςειή. 

Έλα άιιν πξφβιεκα κε ηηο δηαθπκάλζεηο έρεη λα θάλεη κε ηε κεγάιε 

απφθιηζε ζηε κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα αλάκεζα ζηνπο δηάθνξνπο αζιεηέο.  

Δπεηδή ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζηεξείηαη αθξηβείαο ζηηο πςειφηεξεο 

δηαθπκάλζεηο, άιιεο κέζνδνη έρνπλ πξνηαζεί γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

πξνπνλεηηθψλ εληάζεσλ. χκθσλα κε ηνλ Maglischo, ν Karvonen θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ (1957) έρνπλ πξνηείλεη κηα δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα εξεκίαο φηαλ ππνινγίδεηαη ε πξνπνλεηηθή έληαζε σο 

πνζνζηφ ηεο κέγηζηεο ζπρλφηεηαο. Αλέπηπμε απηή ηε δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη 

ηχπνο απνζέκαηνο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο δηφηη πίζηεπε φηη ήηαλ πην αθξηβήο. 

Απηή βαζηδφηαλ ζηελ πξνπφλεζε ζε έλα πνζνζηφ ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο 

κέγηζηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ηεο εξεκίαο.  

 

 

 



Αλαζθόπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο 
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2.2.5    Καξδηαθή ζπρλόηεηα απνζεξαπείαο 

 

Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη λα επηζηξέςεη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ησλ 

αζιεηψλ ζηα επίπεδα εξεκίαο κεηά ηελ άζθεζε, έρεη ζεσξεζεί κηα εμαηξεηηθή 

κέηξεζε ησλ πξνζαξκνγψλ ηεο πξνπφλεζεο. Η απνηειεζκαηηθή πξνπφλεζε 

απμάλεη ην ξπζκφ ηεο κείσζεο ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηεο άζθεζεο. Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα απνζεξαπείαο παξέρεη έλα εμαηξεηηθφ κέζν 

γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ επηδφζεσλ ηεο πξνπφλεζεο ζηε θπζηθή θαηάζηαζε 

ησλ αζιεηψλ. Oη πην ζεκαληηθέο ζπλζήθεο πνπ ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα απνζεξαπείαο είλαη φηη (Maglischo 2003): 

 ε άζθεζε είλαη αξθεηή γηα λα πξνθαιέζεη κηα ζεκαληηθή 

πνζφηεηα θφπσζεο, 

 ε άζθεζε είλαη ε ίδηα απφ δνθηκαζία ζε δνθηκαζία, 

 γίλεηαη κέηξεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο απνζεξαπείαο ζηα ίδηα 

δηαζηήκαηα κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο άζθεζεο, 

 ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα απνζεξαπείαο κεηξηέηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν 

απφ δνθηκαζία ζε δνθηκαζία θαη 

 ε πεξίνδνο ζεξαπείαο είλαη παζεηηθή. 

Η άζθεζε ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά έληνλε γηα λα δεκηνπξγήζεη κηα 

ζρεηηθή θφπσζε έηζη ψζηε δηαθνξέο ζηνλ ρξφλν απνζεξαπείαο λα είλαη εκθαλείο 

θαζψο βειηηψλεηαη ε θπζηθή θαηάζηαζε. 

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα απνζεξαπείαο γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ επηδξάζεσλ ηεο πξνπφλεζεο, δελ είλαη απαξαίηεην λα 

πεξηκέλεη θαλείο κέρξη λα επηζηξέςεη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ηνπ αζιεηή ζηα 

θαλνληθά επίπεδα εξεκίαο. 

Γηα ηε κείσζε ηνπ ζθάικαηνο, ε κέηξεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο 

απνζεξαπείαο κεηξηέηαη ζπλήζσο γηα 15 κε 30 δεπηεξφιεπηα αξρίδνληαο ην 

κεηξηέηαη ζηα 30 κε 45 δεπηεξφιεπηα κεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο, φηαλ ε πεξίνδνο 

απνζεξαπείαο έρεη δηάξθεηα 1ιεπηφ. 

 Η παζεηηθή απνζεξαπεία πξνθαιεί ηε κείσζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο 

πην γξήγνξα απφ ηελ ελεξγεηηθή απνζεξαπεία, δελ απνκαθξχλεη ην γαιαθηηθφ νμχ 

απφ ηνπο κπο φζν ε ελεξγεηηθή απνζεξαπεία. Δπνκέλσο αλ θαη ε θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα κεηψλεηαη πην γξήγνξα, ν πξαγκαηηθφο ζπζζσξεπηήο ηεο θφπσζεο, ην 

γαιαθηηθφ νμχ, απνκαθξχλεηαη πην αξγά.  

Οη έξεπλεο δελ έρνπλ απνδείμεη γηαηί ε πξνπφλεζε πξνθαιεί ηε γξήγνξε 

απνζεξαπεία ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηα επίπεδα ηεο εξεκίαο, κφλν φηη  

ην θάλεη. Ο ιφγνο ζα κπνξνχζε λα είλαη ην ph ησλ κπψλ θαη ηνπ αίκαηνο 

απνθαζίζηαληαη πην γξήγνξα κεηά ηελ πξνπφλεζε θαη απηφ θαίλεηαη απφ ηε 

κείσζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο εάλ αθνινπζνχλ δηαδηθαζίεο παζεηηθήο 

απνζεξαπείαο. 

 

2.3 Γαιαθηηθό νμύ 

 

Σν γαιαθηηθφ νμχ απνηειεί ην ηειηθφ πξντφλ ηεο αλαεξφβηαο γιπθφιπζεο. 

Παξάγεηαη ζηα κπτθά θχηηαξα έπεηηα απφ έληνλε άζθεζε θαη ζηε ζπλέρεηα 
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δηαρέεηαη ζην αίκα. Η κέγηζηε ζπγθέληξσζε ζην αίκα παξαηεξείηαη ιίγα ιεπηά 

κεηά ηε ιήμε ηεο άζθεζεο θαη είλαη εμαξηεκέλε απφ: α) ην ξπζκφ παξαγσγήο ηνπ 

γαιαθηηθνχ νμένο ζηα κπτθά θχηηαξα, β) ην ξπζκφ δηάρπζεο ηνπ απφ ηα θχηηαξα 

ζην αίκα, γ) ην ξπζκφ απνκάθξπλζεο ηνπ απφ ην αίκα θαη δ) ην βαζκφ 

εμνπδεηέξσζεο ηνπ απφ ηα ξπζκηζηηθά ζπζηήκαηα ηνπ αίκαηνο. Ο ξπζκφο 

παξαγσγήο γαιαθηηθνχ νμένο εμαξηάηαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο φπσο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο άζθεζεο (είδνο, έληαζε, δηάξθεηα θαη ζπρλφηεηα εθηέιεζεο) 

ηελ θαηάζηαζε ηνπ νξγαληζκνχ, ηε κπτθή κάδα θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ θπζηθνχ 

πεξηβάιινληνο θάησ απφ ηηο νπνίεο γίλεηαη ε άζθεζε (Κιεηζνχξαο, 1997). 

Όζν απμάλεηαη ε έληαζε ηφζν απμάλεηαη θαη ε παξαγσγή ηνπ γαιαθηηθνχ 

νμένο, σζηφζν ε έληνλε άζθεζε πξέπεη λα έρεη κηα νξηζκέλε δηάξθεηα λα κελ 

είλαη κηθξφηεξε απφ έλα ιεπηφ θαη λα κελ δηαξθεί πεξηζζφηεξν απφ πέληε ιεπηά 

(Κarlsson, 1971). Όηαλ ε έληνλε κπτθή πξνζπάζεηα δηαξθεί ιίγα δεπηεξφιεπηα 

δελ ππάξρεη παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο, σζηφζν φηαλ δελ μεπεξλά ηα 30΄΄ ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δελ είλαη κέγηζηε (Ceretelli & Ambrosoli, 1973). ε 

παξαηεηακέλεο έληνλεο πξνζπάζεηεο ε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ νμένο απμάλεηαη 

ζηα πξψηα 5 κε 10 ιεπηά θαη ζηε ζπλέρεηα επαλέξρεηαη βαζκηαία ζε θαηάζηαζε 

εξεκίαο (Hermansen & Stensvold, 1972). Η ηηκή ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο κεηξηέηαη 

κε ηε ιήςε κηθξήο πνζφηεηαο αίκαηνο απφ ην δάθηπιν ηνπ ρεξηνχ ή απφ  ηνλ 

ινβφ ηνπ απηηνχ. Δπίζεο, ε παξαγσγή ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο εμαξηάηαη απφ: α) 

ηηο κπτθέο νκάδεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ άζθεζε β) απφ ην πεξηβάιινλ ηεο 

άζθεζεο (ςπρξφ ή ζεξκφ), γ) ην πςφκεηξν, δ) ηελ πξνζέξκαλζε πξηλ ηελ άζθεζε 

ησλ κπτθψλ νκάδσλ, ε) ηελ ειηθία. ε παηδηά ειηθίαο 11 έσο 13 εηψλ 

παξαηεξήζεθε κεησκέλε παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο ιφγσ ηεο ρακειήο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ ελδχκνπ θσζθνθξνπθηνθηλάζεο, έλδπκν απαξαίηεην ηεο 

αλαεξφβηαο γιπθφιπζεο (Κιεηζνχξαο, 1997).  

Η κέηξεζή ηνπ πξνζθέξεη πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ επίδξαζε ηεο 

άζθεζεο ζην κεηαβνιηζκφ θαη απνηειεί ρξήζηκν δείθηε ηνπ αλαεξφβηνπ 

κεηαβνιηζκνχ θαη ηεο ζρεηηθήο έληαζεο ηεο άζθεζεο. 

Οη κεηξήζεηο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα έρνπλ 

γίλεη ζπλήζεο πξαθηηθή δηάγλσζεο ηνπ πξνπνλεηηθνχ ειέγρνπ ζηελ αγσληζηηθή 

θνιχκβεζε.  Πνιιέο κειέηεο εμέηαζαλ ηε ζρέζε αλάκεζα ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ θαη ηελ θνιπκβεηηθή ηαρχηεηα γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηηο θαηάιιειεο 

θνιπκβεηηθέο εληάζεηο γηα ηελ πξνπφλεζε (Sawka et al. 1978; Chatard et al. 

1988) θαη ηνλ αγψλα, έηζη ψζηε λα νδεγήζνπλ ηνλ θνιπκβεηή ζηελ πξνζαξκνγή 

ηνπ ζε πξνπνλεηηθά πξνγξάκκαηα (Mader et al. 1978; Keskinen et al. 1989; Ryan 

et al. 1990; Costill 1992; Pelayo, 1996). 

Οη έξεπλεο ηνπ Maglischo θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ (2003) θαη ησλ Smith, 

Norris & Hogg (2002) αλαθέξνπλ φηη φζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα κεγαιψλεη ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα. Οη Sharp, Vitelli, Costill & 

Hopkins (1984) ππνζηεξίδνπλ φηη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαη ην γαιαθηηθφ νμχ 

δξνχλ παξάιιεια θαη πξνθαινχλ αιιαγέο ζηελ απφδνζε ησλ θνιπκβεηψλ. 

ηελ έξεπλα ηνπ ν Pelayo θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1996) ζπκπέξαλαλ φηη νη 

πνζνζηηαίεο ζπγθεληξψζεηο γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα απμήζεθαλ χζηεξα απφ 

αεξφβηα πξνπφλεζε 10 εβδνκάδσλ θαη ζπζρεηίζηεθαλ κε εληάζεηο θνληά ζην 

γαιαθηηθφ θαηψθιη θαη ηε κέγηζηε αεξφβηα ηαρχηεηα. Δπίζεο, κεηψζεθαλ χζηεξα 
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απφ πεξίνδν αλαεξφβηαο πξνπφλεζεο θαη ζπζρεηίζηεθαλ αξλεηηθά κε εληάζεηο 

πςειφηεξεο ηεο κέγηζηεο αεξφβηαο ηαρχηεηαο θαη κέγηζηεο ηαρχηεηαο. 

H Avlonitou (1996) αλέθεξε ηηκέο γαιαθηηθνχ νμένο κεηαμχ 12.0 θαη 13.1 

mmol/L γηα ελήιηθνχο άλδξεο θαη 10.5 κε 12.6 mmol/L ζε ελήιηθεο γπλαίθεο. 

Οη κέγηζηεο ηηκέο γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα κεηά απφ ην ζεη 4ρ50κ 

ειεπζέξνπ ήηαλ παξφκνηεο κε εθείλεο πνπ θαηαγξάθεθαλ χζηεξα απφ αγψλα 

200κ ειεπζέξνπ (Bonifazi et al. 1993), δειψλνληαο ηηο πςειέο εληάζεηο απηήο ηεο 

πξνζπάζεηαο. Σα απνηειέζκαηα επηβεβαηψλνπλ φηη απηφ ην πξσηφθνιιν πνιχ 

πηζηά αλαπαξήγαγε ηελ αγσληζηηθή απφζηαζε ησλ 200κ ειεπζέξνπ, φπσο είραλ 

πξνεγνχκελα πξνηείλεη ν Pelayo θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1996) θαη ν Alberty θαη 

νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2003). Παξφια απηά, ν Tesch θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1978) 

ζεκεηψλνπλ φηη ε κείσζε ηνπ ph ηνπ κπφο ζηα ηειεπηαία 50κέηξα, ζα κπνξνχζε 

λα είλαη έλαο ππεχζπλνο παξάγνληαο ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ κπφο πνπ πξνθαιεί 

θνχξαζε (Aujouanett, 2004). 

 

2.4 Αλαεξόβηνο κεηαβνιηζκόο 

 

Αλαεξφβηνπο κεηαβνιηζκφο ραξαθηεξίδεηαη ε ηθαλφηεηα ηνπ θπηηάξνπ 

παξαγσγήο έξγνπ κεγάιεο ηζρχνο γηα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, θαηά ην νπνίν 

ε ελέξγεηα αληιείηαη απφ ηνπο αλαεξφβηνπο κεηαβνιηθνχο κεραληζκνχο (Medbo et 

al., 1988). Η ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ δπν κεραληζκνχο πνπ δελ ρξεηάδνληαη 

νμπγφλν γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. Ο πξψηνο επηζηξαηεχεη ηηο θσζθνξηθέο ελψζεηο 

πςειήο ελεξγεηαθήο κνξθήο (ΑΣΡ θαη PC) θαη ν δεχηεξνο επηζηξαηεχεη ηελ 

αλαεξφβηα γιπθφιπζε, ε νπνία θαηαιήγεη ζηελ παξαγσγή ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο 

πνπ είλαη παξάγσγν ηεο δηάζπαζε ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ. 

Με ηνλ φξν γιπθφιπζε ελλννχκε ηε δηάζπαζε ηεο γιπθφδεο ζε 2 κφξηα 

ππξνζηαθπιηθνχ νμένο. Σν ππξνζηαθπιηθφ νμχ ην νπνίν παξάγεηαη κπνξεί λα 

αλαρζεί ζε γαιαθηηθφ νμχ νπφηε κηιάκε γηα αλαεξφβηα γιπθφιπζε ή λα 

κεηαηξαπεί ζε αθεηπιν- έλδπκν Α θαη λα κπεη ζηνλ θχθιν ηνπ Krebs νπφηε 

κηιάκε γηα αεξφβηα γιπθφιπζε. ε πςειέο εληάζεηο, αθφκα θαη φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε θσζθνθξεαηίλε (PC), ελεξγνπνηείηαη ρσξίο θαζπζηέξεζε 

(πεξίπνπ κεηά απφ 5΄΄) θαη ν δεχηεξνο ηξφπνο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ν 

αλαεξφβηνο- γαιαθηηθφο (αλαεξφβηα γιπθφιπζε), θηάλνληαο ηε κέγηζηε 

ελεξγνπνίεζή ηνπ κεηά απφ 40΄΄- 60΄΄. Δθεί ην γιπθνγφλν ησλ κπψλ κεηαηξέπεηαη 

ζε γιπθφδε θαη ρσξίο ηε ρξήζε νμπγφλνπ κπνξεί λα παξάγεη ΑΣΡ. Η παξαγσγή 

ΑΣΡ γίλεηαη ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, θαη έηζη εμππεξεηείηαη ε αλάγθε 

ηεο έληνλεο αζιεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Όκσο, ην αληίηηκν είλαη ε απμεκέλε 

πνζφηεηα γιπθνγφλνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα απηφ ην έξγν. 

 

2.5 Γιπθνιπηηθό ζύζηεκα 

 

ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ ιεπηψλ ηεο άζθεζεο φηαλ ε έληαζε ηεο κπτθήο 

πξνζπάζεηαο είλαη πςειή, ην ζψκα δελ κπνξεί λα εθνδηάζεη επαξθέο νμπγφλν 

ψζηε λα αλαδνκήζεη ηελ απαηηνχκελε ΑΣΡ. Γηα λα αλαπιεξψζνπλ, ηφζν ην 
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ζχζηεκα δηάζπαζεο ΑΣΡ θαη PC φζν θαη ην γιπθνιπηηθφ ζχζηεκα, αλαδνκνχλ 

ΑΣΡ ρσξίο ηε βνήζεηα νμπγφλνπ, κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη αλαεξφβηνο 

κεηαβνιηζκφο. Γιπθφιπζε είλαη ε δηάζπαζε ηεο κπτθήο δάραξεο –γιπθνγφλν- 

ζηελ απνπζία ηνπ νμπγφλνπ , ε νπνία ζπκβάιιεη απνηειεζκαηηθά ζηελ παξαγσγή 

θαη ζπζζψξεπζε ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο. Έηζη ην γιπθνιπηηθφ ζχζηεκα 

ζπκπιεξψλεη ην ζχζηεκα  δηάζπαζεο ΑΣΡ θαη PC ψζηε λα παξέρεη ελέξγεηα γηα 

πςειήο έληαζεο κπτθή πξνζπάζεηα, φηαλ ηα απνζέκαηα νμπγφλνπ είλαη αλεπαξθή 

(Costill, Maglischo & Richardson, 1992). 

ε αγσλίζκαηα θνιχκβεζεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 50 έσο 200κ. νη 

απαηηήζεηο ηνπ γιπθνιπηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη πςειέο, κε απνηέιεζκα λα 

πξνθαιείηαη αχμεζε ηνπ κπτθνχ γαιαθηηθνχ νμένο απφ 1 mmol αλά ιίηξν 

αίκαηνο, πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο ν κπο,  ζε κέρξη θαη 25 mmol. Η 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα γαιαθηηθφ νμένο ζηηο κπτθέο ίλεο, εκπνδίδεη ηελ πεξαηηέξσ 

δηάζπαζε ηνπ γιπθνγφλνπ θαη επεκβαίλεη ζηελ ζπζηαιηηθή δηαδηθαζία νπ κπφο. 

Η παξαηεηακέλε ζηήξημε ζηελ γιπθφιεζε γηα ελέξγεηα ζα έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ κπτθή θφπσζε θαη εμάληιεζε θαζψο νη κπτθέο ίλεο νμεηδψλνληαη (Costill, 

Maglischo & Richardson, 1992). 

 

2.6 Πξνπόλεζε αλαεξόβηαο ηθαλόηεηαο 

 

Η αλαεξφβηα ηθαλφηεηα είλαη ζεκαληηθή φρη κφλν γηα θνιπκβεηέο 

ηαρπηήησλ, αιιά  θαη γηα ηνπο θνιπκβεηέο κεγαιχηεξσλ απνζηάζεσλ. Οη 

θνιπκβεηέο απνζηάζεσλ έρνπλ κηα έκθπηε ρακειή αλαεξφβηα ηθαλφηεηα πνπ 

ηνπο επηηξέπεη λα θνιπκπάλε γξήγνξα ηηο κεγάιεο απνζηάζεηο ζηνπο αγψλεο, 

αθφκα θαη κε κέηξηα αεξφβηα ηθαλφηεηα. Σν πξφβιεκα δεκηνπξγείηαη φηαλ νη 

παξαπάλσ θνιπκβεηέο θνιπκπάλε γξήγνξα θαη ζηελ πξνπφλεζε. Λφγσ ηεο 

ρακειήο αλαεξφβηαο ηθαλφηεηαο, ε εκθάληζε ηνπ γαιαθηηθνχ ζε κηα πξνζπάζεηα 

ζα πξνθχςεη ζε πνιχ πςειφηεξε έληαζε απφ φηη ζε θνιπκβεηέο κε ίδηα αεξφβηα 

ηθαλφηεηα αιιά πςειφηεξε αλαεξφβηα ηθαλφηεηα. 

ην άζιεκα ηεο θνιχκβεζεο  νη απνζηάζεηο πνπ δηαξθνχλ ιίγν, δειαδή 

απφ 20δεπη έσο 2 ιεπηά, είλαη ηα 50κ, ηα 100κ θαη ηα 200κ θαη ζηα ηέζζεξα ζηπι 

θνιχκβεζεο. ε απηά ηα αγσλίζκαηα επηζηξαηεχεηαη έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ 

αλαεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ γηα ηελ αλαζχλζεζε ΑΣΡ. Η γξήγνξε αλαζχλζεζε ηνπ 

ΑΣΡ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή θνιπκβεηηθήο ηζρχνο, ε νπνία είλαη 

θαζνξηζηηθή γηα ηελ επηηπρία ζε αγσληζηηθέο πξνζπάζεηεο (Costil et al., 1985). 

Γελ πξέπεη λα ακειείηαη θαη ε αμία ηνπ αεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ ζε αγσλίζκαηα 

κηθξήο δηάξθεηαο, αθνχ απφ έξεπλα ηνπ Maglischo (2003) θαίλεηαη φηη ε 

ζπκκεηνρή ηνπ αεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ είλαη ζεκαληηθά απμεκέλε ζε ζχγθξηζε 

κε πξνεγνχκελε έξεπλά ηνπ. ε επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο ε κείσζε ηεο 

παξνρήο ελέξγεηαο απφ ηνλ αλαεξφβην κεηαβνιηζκφ κπνξεί ελ κέξεη λα 

εμηζνξξνπείηαη απφ ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ (Bogdanis et al., 1996; McCartney 

et al., 1986; Spiet et al., 1989), ν νπνίνο ζπκκεηέρεη 15-17% (Capelli et al., 1998). 

Δπίζεο ζε έξεπλα ησλ Σoubekη θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ (1999) βξέζεθε 

ζπκκεηνρή ηνπ αεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ θαηά 34% φηαλ γηα 30΄΄ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην ειεχζεξν είδνο θνιχκβεζεο ζηελ πξνζδεκέλε θνιχκβεζε. 
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Η βειηίσζε ηεο αλαεξφβηαο ηθαλφηεηαο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

βαζηθή πξνπνλεηηθή πεξίνδν θαη ζε κηθξφηεξν εχξνο, ζηελ αγσληζηηθή πεξίνδν, 

φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ζθνπνχο ζπληήξεζεο. Πξνπφλεζε ηέηνηνπ 

είδνπο βάδεη ηηο βάζεηο γηα ηε δχζθνιε πξνπφλεζε αλαεξφβηαο ηζρχνο πνπ 

ζπλήζσο αθνινπζεί. 

Δίλαη θνηλψο απνδεθηφ φηη ε αλαεξφβηα ηθαλφηεηα πξνζδηνξίδεηαη 

αηνκηθά γηα θάζε αζιεηή θαη βειηηψλεηαη κε ηελ πξνπφλεζε. Βειηηψλεηαη ζε 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, απφ έλα έσο θαη δχν ρξφληα. 

Αθφκα θαη κε ηελ πξνπφλεζε, δελ είλαη εχθνιν γηα φινπο ηνπο 

θνιπκβεηέο λα θηάζνπλ ηελ αλαεξφβηα ηθαλφηεηα ζε έλα ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν. 

Αλαεξφβηεο πξνζαξκνγέο πνπ πξνθχπηνπλ ζε αζιήηεο κεγαιχηεξνπο απφ 17 

εηψλ, δελ ζπλδένληαη κε ηελ σξίκαλζε αιιά κε ηελ πξνπνλεηηθή δηαδηθαζία. 

(Оlbrecht, 2000). 

 

2.7 Δπαλαιακβαλόκελεο πξνζπάζεηεο κέγηζηεο έληαζεο 

 

Οη επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο ιφγσ δηάθνξσλ δηαιεηκκάησλ πνπ 

γίλνληαη ελδηάκεζα, πξνθαινχλ κεηαβνιηθέο αιιαγέο ζηνλ κπ θαη ε επίδξαζε 

ζηελ απφδνζε ηνπ επφκελνπ ζπξηλη κπνξεί λα εμεηαζηεί (Bogdanis et al., 1995; 

Gaitanos et al., 1993; McCartney et al., 1986; Spiet et al., 1989). Η θπζηθή 

ηθαλφηεηα θαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ κέγηζησλ επαλαιακβαλνκέλσλ 

πξνζπαζεηψλ παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηνπο εξεπλεηέο νη νπνίνη 

έρνπλ δείμεη φηη ε δπλαηφηεηα λα εθηειεζζνχλ νη επαλαιακβαλφκελεο κέγηζηεο 

πξνζπάζεηεο ζπζρεηίδεηαη πνιχ θαη κε ηηο αλαεξφβηεο ηδηφηεηεο φπσο ηε κεησκέλε 

θσζθνθξεαηίλε ζηνπο κχεο (Gaitanos et al., 1993) ηε ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

κπψλ (Bishop et al., 2004), θαη ηηο αεξφβηεο ηδηφηεηεο φπσο ε κέγηζηε πξφζιεςε 

νμπγφλνπ (Aziz et al., 2000; Pyne et al., 2008; Wadley et al., 1998). Η αμηνπηζηία 

(Spencer et al., 2006; Wragg et al., 2000) θαη ε εγθπξφηεηα (Bishop et al., 2001; 

Wragg et al., 2000) ησλ κέγηζησλ επαλαιακβαλφκελσλ πξνζπαζεηψλ έρνπλ 

επαιεζεπηεί. 

Οη εξεπλεηέο έρνπλ θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ε δπλαηφηεηα λα 

εθηειεζζνχλ νη επαλαιακβαλφκελεο κέγηζηεο ηαρχηεηεο κε κηθξή πεξίνδν 

απνθαηάζηαζεο κεηαμχ ησλ επαλαιήςεσλ νλνκάδεηαη επαλαιακβαλφκελε 

κέγηζηε ηθαλφηεηα (Bishop et al., 2006; Bishop et al., 2004; Bishop et al., 2003; 

Bishop et al., 2001). Ο η έξεπλεο πνπ αθνξνχλ ηελ επαλαιακβαλφκελε  κέγηζηε 

ηθαλφηεηα έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη δνθηκαζίεο πξνζαξκνζκέλεο ζηε θχζε ηνπ 

εθάζηνηε αζιήκαηνο. 

ηελ θνιχκβεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνπφλεζεο ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

ζεη ησλ επαλαιακβαλνκέλσλ ηαρπηήησλ είλαη κηα απφ ηηο θνηλέο πξαθηηθέο. Ο 

ζηφρνο ηνπ θνιπκβεηή ζε ηέηνηα ζεη πξνπφλεζεο είλαη λα δηαηεξήζεη ηελ 

πςειφηεξε πηζαλή ηαρχηεηα ζε θάζε επαλάιεςε (Maglischo, 2003), αιιά απηφ 

δελ είλαη ζπλήζσο εθηθηφ (Peyrebrune et al., 1998). Η αληθαλφηεηα ηνπ 

θνιπκβεηή λα δηαηεξήζεη ηε κέγηζηε ηαρχηεηα ζε θάζε επαλάιεςε ζπλδέεηαη κε 

ηελ θνχξαζε θαη ζπζρεηίδεηαη ζπλήζσο κε ηηο πςειέο ηηκέο ηνπ γαιαθηηθνχ ζηνπο 

κχεο, ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ πδξνγφλνπ Η
+
 θαη ηε ρακειή θσζθνθξεαηίλε 
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(Bogdanis et al., 1995). Η απνκάθξπλζε ησλ ηφλησλ πδξνγφλνπ H
+
 θαη ηεο 

απνθαηάζηαζεο θσζθνθξεαηίλεο είλαη ζεκαληηθή γηα ηε δηαηήξεζε πςειφηεξεο 

ηαρχηεηαο ζε κηα επφκελε κέγηζηε πξνζπάζεηα (Toubekis et al., 2008). 

Η απφδνζε ζε επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο κέγηζηεο έληαζεο θαη 

δηάξθεηαο 30 δεπηεξνιέπησλ έρεη ζπλδεζεί κε ην πνζνζηφ αλαζχλζεζεο ηεο PCr 

(Margaria et al., 1964;).  Ο Bogdanis θαη νη ζπλεξγάηεο (1996a) αλαθέξνπλ έλαλ 

πςειφ ζπζρεηηζκφ κεηαμχ ηνπ πνζνζηνχ ηεο αλαζχλζεζεο ηεο PCr θαηά ηε θάζε 

ηεο απνθαηάζηαζεο θαη κε ηελ ηθαλφηεηα απνθαηάζηαζεο ηεο ηζρχνο θαη ηεο 

κέγηζηεο ηαρχηεηαο (r=0.84; p<0.05) θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πξψησλ 10δεπη κηαο 

δεχηεξεο κέγηζηεο πξνζπάζεηαο ρξνληθήο δηάξθεηαο  30δεπη ζην θπθινεξγφκεηξν. 

Οη Trump θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1996) εξεχλεζαλ ηελ εμάληιεζε ησλ 

απνζεκάησλ ηεο PCr ζε επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο κέγηζηεο έληαζεο 

δηάξθεηαο 30 δεπη ζην θπθινεξγφκεηξν. Οη Gaitanos θαη νη ζπλεξγάηεο  ηνπ 

(1993) εξεχλεζαλ ην κεηαβνιηζκφ ησλ κπψλ ζε επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο 

κέγηζηεο έληαζεο θαη θαηέιεμαλ ζην φηη ε PCr δελ αλαζπληίζεηαη πιήξσο εληφο 

ησλ κηθξψλ πεξηφδσλ απνθαηάζηαζεο. 

Πνηθίιεο δνθηκαζίεο έρνπλ επηλνεζεί γηα λα αμηνινγεζεί ε απφδνζε ζηηο 

επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο κέγηζηεο έληαζεο. Σν πην θνηλφ πξσηφθνιιν 

είλαη ησλ δέθα επαλαιήςεσλ ησλ 6δεπη ζε θπθινεξγφκεηξν (Gaitanos et al., 

1993; Tomlin & Wenger, 2002). 

Η απνθαηάζηαζε κεηαμχ πνιιαπιψλ κέγηζησλ πξνζπαζεηψλ έρεη 

εξεπλεζεί ρξεζηκνπνηψληαο πνιιέο κεζφδνπο θαη πνιιά δηαθνξεηηθά δηαιείκκαηα 

(απφ 2-3δεπη κέρξη 120 δεπη) (Balsom et al., 1992a, 1992b; Billaut et al., 2003; 

Bishop et al., 2001,2003; Gaitanos et al., 1993; Glaister et al., 2005; Tomlin & 

Wenger, 2001). Πξφζθαηα δηαηππψζεθε νηη ε ειάρηζηε δηάξθεηα απνθαηάζηαζεο 

γηα λα δηαηεξεζεί ε αξρηθή κέγηζηε παξαγσγή ηζρχνο θαηά ηε δηάξθεηα δχν 

δηαδνρηθψλ κέγηζησλ πξνζπαζεηψλ , ζε θπθινξεξγφκεηξν δηάξθεηαο 8 δεπη, ήηαλ 

πεξίπνπ 30δεπη (Billaut et al., 2003). Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ κειεηψλ 

είλαη πνηθίια, ηα νπνία δίλνπλ δηεπθξηλήζεηο γηα ηελ ηδηαίηεξε επηξξνή ηεο 

ρξνληθήο δηάξθεηαο απνθαηάζηαζεο θαηά ηηο κέγηζηεο επαλαιακβαλφκελεο 

πξνζπάζεηεο θαη φηη ε απψιεηα παξαγσγήο έξγνπ επηδεηλψλεηαη κε ηε κείσζε ηνπ 

δηαζέζηκνπ ρξφλνπ αλάπαπιαο κεηαμχ ησλ πξνζπαζεηψλ. Πνιινί φκσο είλαη νη 

εξεπλεηέο πνπ έρνπλ επηβάιιεη ην ζηαζεξφ ρξνληθά δηάιεηκκα αλάκεζα ζηηο 

κέγηζηεο πξνζπάζεηεο (Balsom et al., 1992a; Billaut et al., 2003; Bishop et al., 

2003; Gaitanos et al., 1993; Glaister et al., 2005; Tomlin & Wenger, 2001). 

ηελ θνιχκβεζε ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο απνθαηάζηαζεο (δηαθνξεηηθφο ρξφλνο δηαιείκκαηνο) ζηελ 

απφδνζε ησλ κηθξψλ απνζηάζεσλ, 25-50κ, κέγηζηεο έληαζεο (Maglischo, 2003). 

 

2.8 πκκεηνρή ελεξγεηαθώλ ζπζηεκάησλ 

 

Ο πξνπνλεηήο ηεο θνιχκβεζεο πξέπεη λα έρεη θαηαλνήζεη ηε ζπκβνιή 

ησλ ελεξγεηαθψλ κεραληζκψλ αλαεξφβηνπ θαη αεξφβηνπ, γηα ηελ παξαγσγή 

κπτθήο ελέξγεηαο θαη αθφκε λα έρεη ππφςε ηνπ ηνλ ηξφπν δξαζηεξηνπνίεζήο ηνπο 

γηα λα ζρεδηάζεη έλα πξνπνλεηηθφ πξφγξακκα πςειψλ ζηφρσλ. 
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ε επαλαιακβαλφκελεο κέγηζηεο πξνζπάζεηεο κηθξήο δηάξθεηαο έρνπκε 

ζπκκεηνρή ηνπ αεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ, φπνπ απφ πξνζπάζεηα ζε πξνζπάζεηα 

φιν θαη απμάλεηαη (Bangsbo et al., 1991; Beneke et al., 2002; Bishop et al., 2004; 

Bogdanis et al., 1996a; Dorel et al., 2003), αιιά θαη ζπκκεηνρή ηνπ αλαεξφβηνπ 

κεηαβνιηζκνχ (Beneke et al., 2002; Bogdanis et al., 1995; Gaitanos et al., 1993). 

Ο Green (1994) πξφηεηλε έλα ιεηηνπξγηθφ νξηζκφ ηεο αλαεξφβηαο ηθαλφηεηαο σο 

ην «κέγηζην πνζφ ηεο επαλαζχλζεζεο ηνπ ΑΣΡ κέζσ ηνπ αλαεξφβηνπ 

κεηαβνιηζκνχ (απφ νιφθιεξν ηνλ νξγαληζκφ) θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ κηθξήο δηάξθεηαο, κέγηζηε άζθεζε». 

Γηάθνξεο κειέηεο έρνπλ εξεπλήζεη ηε ζπκβνιή ησλ ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα κέγηζησλ ηαρπηήησλ (ζπξηλη). Οη παξαιιαγέο ζηε 

ζπλεηζθνξά ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη 

απεηθνλίδνπλ ηηο δηαθνξεηηθέο κεζνδνινγηθέο ηερληθέο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

δειαδή ππνινγηζκφο κέζσ ηνπ ρξένπο νμπγφλνπ θαη κπτθψλ βηνςηψλ (Medbo et 

al., 1999). 

ην άζιεκα ηεο θνιχκβεζεο νη απνζηάζεηο πνπ δηαξθνχλ ιίγν, δειαδή 

απφ 20δεπη έσο 2 ιεπηά είλαη ηα 50κ, ηα 100κ θαη ηα 200 θαη ζηα ηέζζεξα ζηπι 

θνιχκβεζεο. ε απηά ηα αγσλίζκαηα επηζηξαηεχεηαη έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ 

αλαεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ γηα ηελ αλαζχλζεζε ηνπ ΑΣΡ. Γξήγνξε αλαζχλζεζε 

ηνπ ΑΣΡ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή θνιπκβεηηθήο ηζρχνο, ε νπνία είλαη 

θαζνξηζηηθή γηα ηελ επηηπρία ζε αγσληζηηθέο πξνζπάζεηεο (Costill et al,. 1985). 

Γελ πξέπεη λα ακειείηαη ε αμία ηνπ αεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ ζε αγσλίζκαηα 

κηθξήο δηάξθεηαο. ηελ έξεπλα ηνπ Maglischo ην 2003 θαίλεηαη ε ζπκκεηνρή ηνπ 

αλαεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ είλαη ζεκαληηθά απμεκέλε ζε ζχγθξηζε κε 

πξνεγνχκελε έξεπλά ηνπ ην 1993. ε επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο ε κείσζε 

ηεο παξνρήο ελέξγεηαο απφ ην αλαεξφβην κεηαβνιηζκφ κπνξεί ελ κέξεη λα 

εμηζνξξνπείηαη απφ ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ (Bogdanis et al., 1996; Mc 

Carthney et al,. 1986; Spiet et al., 1989). ε κέγηζηεο έληαζεο πξνζπάζεηεο κε 

δηάξθεηα 23 έσο 26δεπη θαη αλεμάξηεηα απφ ην ζηπι θνιχκβεζεο, ν αεξφβηνο 

κεηαβνιηζκφο ζπκκεηέρεη 15 έσο 17% (Capelli et al., 1998). Δπίζεο, ζε έξεπλα 

ησλ Toubeki θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ ην 1999 βξέζεθε ζπκκεηνρή ηνπ αεξφβηνπ 

κεηαβνιηζκνχ θαηά 34% φηαλ γηα  30δεπη ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειεχζεξν ζηπι κε 

πξνζδεκέλε θνιχκβεζε. Η ζπκκεηνρή ηνπ αεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ είλαη 

θαζνξηζηηθή θαη απμάλεηαη ζεκαληηθά ζε επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο εηδηθά 

φηαλ ε δηάξθεηα απνθαηάζηαζεο είλαη κηθξή (Toubekis & Tokmakidis, 2008) 

Η ελεξγνπνίεζε ηνπ αεξφβηνπ θαη αλαεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ είλαη πηζαλφ 

λα κεηαβάιιεηαη κε ηελ ειηθία, ην επίπεδν ηνπ αζιεηή θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο, ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ ζε θάζε 

ζεη θαζψο θαη απφ ην ρξφλν ηεο δηάξθεηαο απνθαηάζηαζεο αλάκεζα ζηηο 

επαλαιήςεηο Toubekis & Tokmakidis, 2008). Κνιπκβεηέο πςεινχ επηπέδνπ 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο κέηξηνπο κπνξεί λα ελεξγνπνηνχλ πεξηζζφηεξν ηoλ 

νηθνλνκηθφηεξν αεξφβην κεηαβνιηζκφ ζε πξνζπάζεηεο πνπ εθηεινχληαη ζηελ ίδηα 

απφιπηε αιιά θαη ζρεηηθή έληαζε (Troup et al., 1992). ε απηή ηελ πεξίπησζε νη 

ηθαλφηεξνη θαη ηαιαληνχρνη θνιπκβεηέο έρνπλ επηπιένλ ελεξγεηαθφ δπλακηθφ απφ 

ηνλ αλαεξφβην κεηαβνιηζκφ θαη κε ηε ρξήζε ηνπ κπνξνχλ λα έρνπλ ηαρχηεξν 

ξπζκφ αλαζχλζεζεο γηα λα πεηχρνπλ ηαρχηεηεο ζηνλ αγψλα. Έλαο θνιπκβεηήο 
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ηαρχηεηαο ζε κηα πξνζπάζεηα 50κ αληιεί ελέξγεηα απφ ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ 

ζε πνζνζηφ 18% ελψ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ γηα έλαλ αζιεηή απνζηάζεσλ είλαη 

29%. Ο θνιπκβεηήο ησλ απνζηάζεσλ ζα ρξεζηκνπνηήζεη κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ηεο ελέξγεηαο απφ ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ θαη ζε κηα απφζηαζε ησλ 400κ είλαη 

86% ζε ζχγθξηζε κε ηνλ θνιπκβεηή ηαρχηεηαο πνπ είλαη 76% (Ring et al., 1996). 

Σν δηάιεηκκα αλάκεζα ζηα επαλαιακβαλφκελα ζπξηλη θαη ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ είλαη θαζνξηζηηθά γηα ην βαζκφ ελεξγνπνίεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ (Toubekis et al., 2005). 
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ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

3.1 Γείγκα 

 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ (22) είθνζη δχν θνιπκβεηέο ειεπζέξνπ 

αγσληζηηθνχ επηπέδνπ, (15 θνιπκβήηξηεο θαη 7 θνιπκβεηέο) (ειηθία: 15.1±1.9 

χςνο:166.7±10.6 θαη βάξνο: 57.7±13.06). 

 

3.2. Υξόλνο θαη ηόπνο δηεμαγσγήο ηεο έξεπλαο 

 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε αλνηρηά θνιπκβεηήξηα Οιπκπηαθψλ 

δηαζηάζεσλ (50κ). Η ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ήηαλ  26±1 βαζκνχο Κειζίνπ. Οη 

κεηξήζεηο έγηλαλ ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο ζε δηάζηεκα 15 εκεξψλ. Πξνεγήζεθε ε 

θαηαγξαθή βαζηθψλ αλζξσπνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ αίζνπζα φπνπ 

δηεμαγφηαλ ε μεξή πξνπφλεζε. Απφ ηα αλζξσπνκεηξηθά ζηνηρεία κεηξήζεθαλ ην 

ζσκαηηθφ αλάζηεκα (cm), θαη ην ζσκαηηθφ βάξνο (kg). 

 

3.3.   Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ 

 

Οη θνιπκβεηέο ζπκκεηείραλ ζε θαζεκεξηλή ζπζηεκαηηθή πξνπφλεζε 

δηάξθεηαο δχν σξψλ θαη έμη εκεξψλ ηελ εβδνκάδα. Αθνχ ελεκεξψζεθαλ γηα ην 

ζθνπφ ηεο έξεπλαο θαη ηηο δηαδηθαζίεο ηεο κέηξεζεο, έδσζαλ ηελ ζπγθαηάζεζή 

ηνπο θαη αθνινχζεζε ε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ. Όινη νη δνθηκαδφκελνη έθαλαλ 

ζηαζεξή πξνζέξκαλζε 800κ. ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ πξνπνλεηή. Μεηά ηελ 

πξνζέξκαλζε νη δνθηκαδφκελνη μεθνπξάδνληαλ έμσ απφ ην λεξφ γηα 10ιεπηά θαη 

πξνεηνηκάδνληαλ γηα ηελ έλαξμε ηεο κέηξεζεο.  

Γηα λα εμαζθαιηζζεί φηη φια ηα ππνθείκελα βξίζθνληαη ζηελ θαιχηεξε 

θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε, φιεο νη κεηξήζεηο απείραλ κεηαμχ ηνπο ρξνληθά απφ 2 

έσο 4 εκέξεο θαη έγηλαλ κε ηπραία ζεηξά ζε 4
 
δηαθνξεηηθέο ζπλεδξίεο πξηλ ηελ 

αγσληζηηθή θάζε ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ.   

Γηα ην ζθνπφ ηεο εξγαζίαο νη αζιεηέο θνιχκπεζαλ κε κέγηζηε έληαζε ηελ 

απφζηαζε ησλ 4ρ50κ. κε 2 ηξφπνπο θνιχκβεζεο ζε δηαθνξεηηθέο κέξεο θαη κε 

ηπραία ζεηξά ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο θαλνληζκνχο θνιχκβεζεο. ηνλ πξψην 

ηξφπν θνιχκπεζαλ 4x50 κέηξα ειεχζεξε θνιχκβεζε κέγηζηεο έληαζεο κε 

εθθίλεζε κέζα απφ ηελ πηζίλα, αλαπλένληαο φπσο έρνπλ ζπλεζίζεη ζηελ 

πξνπφλεζε θαη ζηνπο αγψλεο. ηελ επφκελε ζπλεδξία, ν δεχηεξνο ηξφπνο 

θνιχκβεζεο πεξηειάκβαλε 4ρ50κ ειεχζεξν κε ηα πξψηα 14-15 κέηξα ππνβξχρην 

δειθηληζκφ πνδηψλ θαη ηα ππφινηπα 35 κέηξα ειεχζεξε θνιχκβεζε κέγηζηεο 

έληαζεο. Οη δνθηκαδφκελνη θνιχκπεζαλ ηελ θάζε απφζηαζε ησλ 4ρ50 κέηξσλ ζε 

ζπλνιηθφ ρξφλν θνιχκβεζεο θαη δηαιιείκαηνο ν νπνίνο ήηαλ γηα ην πξψην 50άξη 

1΄θαη 45 ΄΄, γηα ην δεχηεξν 50άξη  1΄ θαη 20 ΄΄ θαη γηα ην ηξίην 50άξη 1΄. Ο ρξφλνο 

ησλ εμεηαδνκέλσλ δηαιεηκκάησλ επηιέρζεθε χζηεξα απφ ζπδήηεζε κε ηνπο 

πξνπνλεηέο. 
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ηηο επφκελεο ζπλεδξίεο, νη δνθηκαδφκελνη θνιχκπεζαλ ηα δχν απηά ζεη 

κε ηνλ ίδην ηξφπν θνιχκβεζεο αιιά κε ζηαζεξφ δηάιεηκκα 10΄΄ κεηαμχ ηνπ θάζε 

50αξηνχ. 

Ακέζσο κεηά ην ηέινο θάζε δηαθνξεηηθήο δνθηκαζίαο κεηξήζεθαλ: 

1) Σν γαιαθηηθό. Γείγκαηα αίκαηνο πάξζεθαλ ζην 3΄, 5΄ θαη ζην 7΄ 

ηεο απνθαηάζηαζεο απφ ηελ άθξε ηνπ δαθηχινπ θαη ε αλάιπζε έγηλε κε 

απηφκαην αλαιπηή LACTATE SCOUT  GGEERRMMAANNYY.. 

2)   Ζ θαξδηαθή ζπρλόηεηα ακέζσο κεηά ην ηέινο θάζε δνθηκαζίαο, 

3)   Ζ επίδνζε ζε θάζε 50κ ζην ηεζη ησλ 4ρ50κ.θαη 

4)   Ζ ηειηθή επίδνζε (ν ζπλνιηθφο ρξφλνο) ζην ηεζη ησλ 4ρ50κ. 

Οη επηκέξνπο  απνζηάζεηο κεηξήζεθαλ κε εθθίλεζε κέζα απφ ην λεξφ θαη 

πάληα κε ηηο ίδηεο πξνυπνζέζεηο. Η επίδνζε θάζε απφζηαζεο θαηαγξάθεθε κε 

ειεθηξνληθφ ρξνλφκεηξν ρεηξφο SEIKO WATER RESISTANT 10BAR S140. Η 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα κεηξήζεθε κε ην ειεθηξνληθφ ρξνλφκεηξν ηχπνπ polar.  

 

3.4 Όξγαλα κέηξεζεο 

 

3.4.1 Πξνζδηνξηζκόο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ νμένο 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο 

ζην αίκα ειήθζεζαλ δείγκαηα ηξηρνεηδηθνχ αίκαηνο απφ ηελ άθξε ηνπ δαθηχινπ 

ησλ εμεηαδνκέλσλ κεηά ηελ άζθεζε ζην 3
ν
, 5

ν
 θαη 7

ν
 ιεπηφ ηεο απνθαηάζηαζεο 

θαη αλαιχζεθαλ κε απηφκαην αλαιπηή LACTATE SCOUT  GGEERRMMAANNYY.. 

 

 

3.4.2 Καηαγξαθή ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο 

 

 Η θαηαγξαθή ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο έγηλε κε ειεθηξνληθφ 

ρξνλφκεηξν ηχπνπ polar ζηα δέθα δεπηεξφιεπηα ακέζσο κεηά ηελ άζθεζε. 

 

3.4.3 Καηαγξαθή ρξόλνπ επίδνζεο 

 

Η επίδνζε θάζε απφζηαζεο θαηαγξάθεθε κε ειεθηξνληθφ ρξνλφκεηξν 

ρεηξφο SEIKO WATER RESISTANT 10BAR  S140 θαζψο επίζεο θαη ν ρξφλνο 

απφ ηελ πξψηε ρεξηά κέρξη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο θάζε απφζηαζεο ησλ 50κ ησλ ζεη 

πνπ πεξηειάκβαλε έλα κέξνο κε ππνβξχρην ηξφπν θνιχκβεζεο. 

       

3.4.4 Αλζξσπνκεηξήζεηο 

 

Σν αλάζηεκα ησλ δνθηκαδνκέλσλ θαη ην χςνο ηνπ θνξκνχ κεηξήζεθαλ κε 

αλαζηεκφκεηξν αθξηβείαο ζην πιεζηέζηεξν 0,5cm, ην δε κήθνο ηνπ αξηζηεξνχ 

ρεξηνχ θαη ην άλνηγκα ησλ ρεξηψλ κε κεδνχξα. Σν ζσκαηηθφ βάξνο κεηξήζεθε 
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ζην πιεζηέζηεξν 1/100kg κε ειεθηξνληθή δπγαξηά αθξηβείαο 100gr κε ηνπο 

δνθηκαδφκελνπο λα θέξνπλ ηελ ειάρηζηε αζιεηηθή πεξηβνιή (καγηφ). 

Απφ ηα αλζξσπνκεηξηθά ζηνηρεία κεηξήζεθαλ ην ζσκαηηθφ αλάζηεκα 

(cm), ην ζσκαηηθφ βάξνο (kg), ην χςνο θνξκνχ, ην άλνηγκα ησλ ρεξηψλ θαη ην 

κήθνο ηνπ αξηζηεξνχ ρεξηνχ. 

 

3.5 ηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ηα δεδνκέλα ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο, ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ηεο επίδνζεο θνιχκβεζεο ζηηο κέγηζηεο 

επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε 

δηαζπνξάο MANOVA. Οη ηηκέο εθθξάδνληαη ζε κέζεο ηηκέο θαη ηηο ηππηθέο 

απνθιείζεηο ηνπο (ΜΟ ± SD). Σν ειάρηζην επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο 

νξίζηεθε γηα φιεο ηηο παξακέηξνπο ζην p<0.05. Η αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ έγηλε 

κε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα SPSS 19.0.  
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ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

4.1 Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά εμεηαδνκέλσλ 

 

Μ.Ο.= 15.4±2.1 θαη 14.9±1.9έηε, ζσκαηηθφ βάξνο 65.5±16.8 θαη 

54.07±9.4θηιά  θαη ζσκαηηθφ αλάζηεκα 170.9±13.4 θαη 164.7±8.8εθαη. γηα ηα 

αγφξηα θαη ηα θνξίηζηα αληίζηνηρα.  

Οη εμεηαδφκελνη πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ έξεπλα (7 αγφξηα θαη 15 

θνξίηζηα) είραλ ειηθία: 15.1±1.9 χςνο:166.7±10.6 θαη βάξνο: 57.7±13.06). 

 

4.2 Μέγηζηε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνύ νμένο ζην αίκα 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνχ νμένο 

ειήθζεζαλ δείγκαηα ηξηρνεηδηθνχ αίκαηνο ησλ ζπκκεηερφλησλ ακέζσο κεηά απφ 

θάζε ηεζη ζην 3
ν
, 5

ν
 θαη 7

ν
 ιεπηφ ηεο απνθαηάζηαζεο. Η κέγηζηε ζπγθέληξσζε 

γαιαθηηθνχ νμένο ζηε δνθηκαζία 4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 10΄΄ 

δηάιεηκκα ήηαλ 9.8±3.1 mmol/L θαη ζηε δνθηκαζία 4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο 

δειθηληζκνχο θαη κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 11.9±2.8 mmol/L. ηε δνθηκαζία 

4ρ50κ ρσξίο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 10΄΄ δηάιεηκκα ήηαλ 9.6±3.2 mmol/L 

θαη ζηα 4ρ50κ ρσξίο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 

11.5±3.6 mmol/L. ηνλ πίλαθα 4.2 παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο θαη ζηηο 4 ζπλζήθεο (ρήκα 4.1). 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο δελ 

εκθάληζε δηαθνξέο αλάκεζα ζηα ηέζζεξα πξσηφθνιια. Οη θνιπκβεηέο/ηξηεο δελ 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειφηεξε ζπζζψξεπζε γαιαθηηθνχ νμένο 

εθηειψληαο 4ρ50κ ειεπζέξνπ κε 15κ ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο ζε ζρέζε κε ηα 

4ρ50κ ειεπζέξνπ ρσξίο ηνπο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο. ηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηε κέγηζηε ζπζζψξεπζε γαιαθηηθνχ νμένο βξέζεθε κφλν αλάκεζα ζηα 

4ρ50κ ειεπζέξνπ κε ζηαζεξφ δηάιεηκκα 10΄΄ θαη ζηα 4ρ50κ ειεπζέξνπ κε 

κεηνχκελν δηάιεηκκα ζην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα 

απεηθνλίδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.2. 
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Πίνακας 4.1  Μέζνη όξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ηωλ κεηξνύκελωλ κεηαβιεηώλ 

Άπνοια Διάλειμμα Lamax t_Lamax HR/AvVel Lamax/

AvVel 

HR/Lam

ax 

4χ50μ 

ελεύθερο με 

15μ 

υποβρύχιο 

δελφινιςμό 

10΄΄δηάιεηκκα 
9,8±3,05 270,6±99,45 126,5± 10,9 6,69±1,8 20,5±6,6 

Μεηνχκελν 

δηάιεηκκα 11,9±2,85 264,9±88,1 120,9±12,08 7,8±1,6 16,1±4,14 

4χ50μ 

ελεύθερο 

χωρίσ 

υποβρύχιο 

δελφινιςμό 

10΄΄δηάιεηκκα 
9,5±3,2 230,5±78,7 124,7±10,9 6,4±1,96 21,8±8,8 

Μεηνχκελν 

δηάιεηκκα 11,4±3,6 244,5±90,9 119,9±10,3 7,3±2,14 17,9±6,2 

 

 

 

 

Πίνακας 4.2  Μέζνη όξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ηωλ κεηξνύκελωλ κεηαβιεηώλ γηα ην ζύλνιν ηνπ 

δείγκαηνο 

 Lamax t_Lamax HR/ 

AvVel 

Lamax/ 

AvVel 

HR/ 

Lamax 

HR  Time 

Άπνοια 
10.8±3.1 267.7±92.9 123.77±11.724 7.2±1.8 18.3±5.9 182.45±11.1 135.7±10 

Χωρίσ άπνοια 10.5±3.5 237.54±84.37 122.33±10.8 6.8±2.0 19.8±7.8 185.0±11.2 132.3±19 

Sig. ,950 ,112 ,615 ,692 ,707 .151 .087 

Σταθερό διάλειμμα 9.6±3.1 250.6±90.93 125.64±10.8 6.5±1.8 21.2±7.7 183.6±11.3 136.8±9.6 

Μειούμενοσ μεικτόσ 

χρόνοσ διαλείμματοσ 
11.7±3.2 254.7±89.13 120.47±11.14 7.6±1.8 17.0±5.3 

183.82±11.1 131.2±10 

Sig. ,007* ,853 ,041* ,022* ,010* .995 .012* 

*ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. 
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Στήμα 4.1  Μέγηζηε παξαγωγή γαιαθηηθνύ νμένο ζε ζρέζε κε ηηο δύν αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. 

 

4.3 Υξόλνο γηα ηε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνύ νμένο 

 

Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο ζηε 

δνθηκαζία 4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 10΄΄ δηάιεηκκα θαηά κέζν φξν 

ήηαλ 270.6±99δεπη. θαη ζηε δνθηκαζία 4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 

κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 264.9±88.1δεπη. ηε δνθηκαζία 4ρ50κ ρσξίο 

ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 10΄΄ δηάιεηκκα ήηαλ 230.5±78.7δεπη. θαη ζηα 

4ρ50κ ρσξίο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 

237.5±84.3δεπη. (Πίλαθαο 4.2, ρήκα 4.2). 

Γελ βξέζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλαθνξηθά κε ην ρξφλν πνπ 

ρξεηάζηεθε γηα ηε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο αλάκεζα ζηα ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια κε άπλνηα θαη ρσξίο άπλνηα, ζηαζεξνχ θαη κεηνχκελνπ 

δηαιείκκαηνο.  
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Στήμα 4.2 Χξόλνο γηα ηε κέγηζηε παξαγωγή γαιαθηηθνύ νμένο ζε ζρέζε κε ηηο δύν αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο. 

 

4.4    Γείθηεο ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο πξνο ηε κέζε ηαρύηεηα ζην ηεζη 

ησλ 4ρ50κ ειεπζέξνπ 

 

Ο δείθηεο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα ηνπ ηεζη 

4ρ50κ ειεπζέξνπ ππνδειψλεη ηε ιεηηνπξγηθή απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

θνιχκβεζεο, δειαδή πφζνπο ζθπγκνχο είρε ν θάζε θνιπκβεηήο γηα ηε ζηαζεξή 

ηαρχηεηα θνιχκβεζεο ηνπ 1m/s. ηε δνθηκαζία 4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο 

δειθηληζκνχο θαη 10΄΄ δηάιεηκκα θαηά κέζν φξν ήηαλ 126.5±10.9ζθπκ. θαη ζηε 

δνθηκαζία 4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 

120.9±12.1. ηε δνθηκαζία 4ρ50κ ρσξίο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 10΄΄ 

δηάιεηκκα ήηαλ 124.7±10.9 θαη ζηα 4ρ50κ ρσξίο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 

κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 119.9±10.4ζθπκγνχο (Πίλαθαο 4.2, ρήκα 4.3). 

Ο παξαπάλσ δείθηεο ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηαδελ παξνπζίαζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια κε άπλνηα θαη ρσξίο 

άπλνηα. ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά βξέζεθε αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια 

ζηαζεξνχ θαη κεηνχκελνπ δηαιείκκαηνο ζην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο.  
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Στήμα 4.3 Γείθηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο πξνο ηε κέζε θνιπκβεηηθή ηαρύηεηα ζηα 4ρ50κ ζε ζρέζε 

κε ηηο δύν αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. 

 

4.5 Ο δείθηεο ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο γαιαθηηθνύ πξνο ηε κέζε 

ηαρύηεηα ζην ηεζη ησλ 4ρ50κ ειεπζέξνπ  

 

Ο δείθηεο ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο γαιαθηηθνχ πξνο ην ηε κέζε ηαρχηεηα 

ηνπ ηεζη 4ρ50κ ειεπζέξνπ ππνδειψλεη ηε κέζε ηηκή γαιαθηηθνχ θαηά κέζν φξν 

πνπ ζα είραλ νη θνιπκβεηέο γηα κηα ζηαζεξή κέζε ηαρχηεηα θνιχκβεζεο. ηε 

δνθηκαζία 4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 10΄΄ δηάιεηκκα θαηά κέζν φξν 

ήηαλ 6.7±1.8mmol/L θαη ζηε δνθηκαζία 4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 

κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 7.9±1.6 mmol/L. ηε δνθηκαζία 4ρ50κ ρσξίο 

ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 10΄΄ δηάιεηκκα ήηαλ 6.4±1.9 mmol/L θαη ζηα 

4ρ50κ ρσξίο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 7.3±2.1 

mmol/L (Πίλαθαο 4.2, ρήκα 4.4). 

Ο παξαπάλσ δείθηεο ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα δελ παξνπζίαζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια κε άπλνηα θαη ρσξίο 

άπλνηα. ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά βξέζεθε αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια 

ζηαζεξνχ θαη κεηνχκελνπ δηαιείκκαηνο.  
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Στήμα 4.4 Γείθηεο κέγηζηεο παξαγωγήο γαιαθηηθνύ νμένο πξνο ηε κέζε θνιπκβεηηθή ηαρύηεηα ζηα 

4ρ50κ ζε ζρέζε κε ηηο δύν αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. 

 

4.6   Ο δείθηεο ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο πξνο ηε κέγηζηε παξαγσγή 

γαιαθηηθνύ νμένο. 

 

  Ο δείθηεο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ην ηε κέγηζηεο παξαγσγήο 

γαιαθηηθνχ αληηπξνζσπεχεη ηε ζρέζε αλάκεζα ζηε ιεηηνπξγηθή παξάκεηξν ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ηε κεηαβνιηθή παξάκεηξν ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο θαη 

δείρλεη πφζνπο ζθπγκνχο θαηά κέζν φξν είραλ νη θνιπκβεηέο ζηε ζπγθέληξσζε 

1mmol/L γαιαθηηθνχ νμένο. ηε δνθηκαζία 4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο 

θαη 10΄΄ δηάιεηκκα θαηά κέζν φξν ήηαλ 20.5±6.71ζθπγκνί θαη ζηε δνθηκαζία 

4ρ50κ κε ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 

16.1±4.5ζθπγκνί. ηε δνθηκαζία 4ρ50κ ρσξίο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο θαη 10΄΄ 

δηάιεηκκα ήηαλ 21.8±8.8ζθπγκνί θαη ζηα 4ρ50κ ρσξίο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο 

θαη κεηνχκελν δηάιεηκκα ήηαλ 17.9±6.2ζθπγκνί (Πίλαθαο 4.2, ρήκα 4.5). 

Δμεηάδνληαο κεκνλσκέλα θαη ηα ηέζζεξα πεηξακαηηθά πξσηφθνιια, 

παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα κφλν αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια 

ζηαζεξνχ θαη κεηνχκελνπ δηαιείκκαηνο. Ο παξαπάλσ δείθηεο ζχκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα 

πξσηφθνιια κε άπλνηα θαη ρσξίο άπλνηα.  
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Στήμα 4.5 Γείθηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο πξνο ηε κέγηζηε παξαγωγή γαιαθηηθνύ νμένο ζηα 4ρ50κ 

ζε ζρέζε κε ηηο δύν αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. 

 

4.7 Καξδηαθή ζπρλόηεηα 

 

Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαηαγξάθεθε ακέζσο κεηά ην θάζε ηεζη ζηα 10΄΄. 

Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα θπκάλζεθε θαη ζηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια 

ζην επίπεδν 183.8 ±1.7 ζθπγκψλ ην ιεπηφ. Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα δελ 

παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο αλάκεζα 

ζηα πξσηφθνιια άπλνηαο θαη ζηα πξσηφθνιια ρσξίο άπλνηα, νχηε αλάκεζα ζηα 

πξσηφθνιια κε δηαθνξεηηθφ ρξφλν δηαιείκκαηνο.  

Οη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο θαξδηαθή ζπρλφηεηα γηα θάζε 

πξσηφθνιιν παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 2.  

 

4.8 πλνιηθή απόδνζε κε βάζε ην ρξόλν ζε θάζε 50αξη 

 

ηνλ πίλαθα 5 παξνπζηάδνληαη νη ρξφλνη ησλ 4x50αξηψλ θαη ζηηο 4 

ζπλζήθεο. Οη ηηκέο εθθξάδνληαη ζε κέζνπο φξνπο θαη ηππηθέο απνθιίζεηο. Γελ 

παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζην ρξφλν επίδνζεο αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια άπλνηαο 

θαη ηα πξσηφθνιια ρσξίο άπλνηα γηα ην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο. ηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά βξέζεθε ζην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο ζην ρξφλν επίδνζεο 

αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια ζηαζεξφ δηαιείκκαηνο θαη κεηνχκελν κεηθηνχ ρξφλνπ 

(Sig .012, p<.05).  
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ΤΕΖΣΖΖ 

 

Κχξηνο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη  ε δηεξεχλεζε ηεο κέγηζηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνχ ζην αίκα, ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ησλ 

παξακέηξσλ ηνπο ζην ηεζη ησλ 4ρ50κ ειεπζέξνπ είδνπο θνιχκβεζεο κεηαμχ δπν 

δηαθνξεηηθψλ πξσηνθφιισλ: α) ειεχζεξεο θνιχκβεζεο κεηνχκελνπ κεηθηνχ 

ρξφλνπ θαη ειεχζεξνπ είδνπο θνιχκβεζεο ζηαζεξνχ δηαιείκκαηνο θαη β) 

ειεχζεξνπ είδνπο θνιχκβεζεο κε άπλνηα θαη δηαιείκκαηνο κεηνχκελνπ κεηθηνχ 

ρξφλνπ θαη ειεχζεξνπ είδνπο θνιχκβεζεο κε άπλνηα ζηαζεξνχ δηαιείκκαηνο.  

Γηα ην ζθνπφ ηεο έξεπλαο, 7 θνιπκβεηέο θαη 15 θνιπκβήηξηεο ειηθίαο 

15±1.9 έηε, ππνβιήζεθαλ ζε 4 δνθηκαζίεο  σο πξνο ηελ άπλνηα θαη ην ρξφλν 

δηαιείκκαηνο. 

Ο ζπλδπαζκφο ηνπ θξαηήκαηνο ηεο αλαπλνήο θαη ηεο άζθεζεο 

εκθαλίδεηαη  ζε αζιήκαηα φπσο ε ηερληθή θνιχκβεζε θαη ε ζπγρξνληζκέλε 

θνιχκβεζε (Hoffman, Smerecnik, Leyk & Essfeld, 2005). ηελ παξνχζα έξεπλα, 

ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έδεημε φηη δελ ππήξμαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηελ θνιχκβεζε κε άπλνηα θαη ρσξίο άπλνηα ζηηο 

εμεηαδφκελεο κεηαβιεηέο. Μέρξη ηψξα, φιεο νη κειέηεο πνπ εξεπλνχλ ηελ άπλνηα 

θάησ απφ ζπλζήθεο άζθεζεο βάδνπλ ην άηνκν λα αζθείηαη ζην θπθινεξγφκεηξν 

θαη παξάιιεια λα εθηειεί ηελ άπλνηα (Anderson et al., 2004; Bjertnaes et al., 

1984; Lindholm & Linnarsson, 2002).  

Όηαλ ν θνιπκβεηήο εθηειεί κηα πξνζπάζεηα θνιχκβεζεο κε πςειή 

έληαζε, ην γαιαθηηθφ ηνπ αίκαηνο είλαη έλαο ηθαλνπνηεηηθφο δείθηεο έληαζεο ηεο 

θνιχκβεζεο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλαο δείθηεο ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ 

θνιπκβεηή ζηελ πξνπφλεζε (Costill et al., 1992). Η πνζφηεηα ηνπ γαιαθηηθνχ 

νμένο ζηνπο κχεο ρξεζηκεχεη σο κέηξν ηεο αλαεξφβηαο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Η 

ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ ζην αίκα έρεη εξεπλεζεί αξθεηά ζε πνιιέο 

θνιπκβεηηθέο δηαδηθαζίεο θνιχκβεζεο ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε έληαζε 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (Aujouannet et al., 2006; Barbosa et al., 2006). Oη 

Σhompson & Cooper (2003) βξήθαλ ηζρπξή ζρέζε κεηαμχ ηεο ππνκέγηζηεο 

θνιπκβεηηθήο ηαρχηεηαο θαη ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ γαιαθηηθνχ. Όηαλ ε 

άζθεζε είλαη πνιχ έληνλε, ε ζπρλφηεηα ηεο παξαγσγήο γαιαθηηθνχ είλαη ηφζν 

κεγάιε πνπ ε ζπζζψξεπζή ηνπ ζηνπ κχεο πξνθαιεί πηψζε ηνπ ph ησλ κπψλ ψζηε 

ν αζιεηήο λα ληψζεη θφπσζε. Η κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ πξνθχπηεη ζε 

απνζηάζεηο πνπ δηαξθνχλ απφ 40 δεπηεξφιεπηα έσο ιίγα ιεπηά. Η Avlonitou 

(1996) ζε έξεπλα ζηελ θνιχκβεζε αλέθεξε ηηκέο γαιαθηηθνχ νμένο κεηαμχ 12.0 

θαη 13.1 mmol/L γηα ελήιηθνπο άλδξεο θαη 10.5 θαη 12.6 mmol/L ζε ελήιηθεο 

γπλαίθεο. 

ηελ παξνχζα έξεπλα, ε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο δελ 

εκθάληζε δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο ηέζζεξεο δνθηκαζίεο. Οη θνιπκβεηέο/ηξηεο δελ 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειφηεξε ζπζζψξεπζε γαιαθηηθνχ νμένο 

εθηειψληαο 4ρ50κ ειεπζέξνπ κε 15κ ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο (κε άπλνηα) ζε 

ζρέζε κε ηα 4ρ50κ ειεπζέξνπ ρσξίο ηνπο ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα παξαηεξνχληαη θαη ζε άιια αζιήκαηα κε ηελ εθαξκνγή δηαθφξσλ 

πξσηνθφιισλ άπλνηαο. Η κεησκέλε νμέσζε ηφζν ζηνπο δχηεο, σο απνηέιεζκα 
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ηνπ πξνπνλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο άπλνηαο, κπνξεί λα ζεκαίλεη είηε κεησκέλε 

παξαγσγή γαιαθηηθνχ απφ ηνπο αζθνχκελνπο κπο είηε αχμεζε ηεο θαηαβνιήο 

απηνχ απφ άιινπο ηζηνχο (Γειαδάο, 2008). Δπίζεο, νη Joulia et al., (2003), 

εμέηαζαλ ηελ επίδξαζε ηεο πξνπφλεζεο δπλακηθήο άπλνηαο (δει. άπλνηα κε 

άζθεζε) ζηε κεηαβνιηθή νμέσζε κεηά απφ ζηαηηθή θαη δπλακηθή άπλνηα. Η 

ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ ζην αίκα δελ απμήζεθε αιιά ηνπλαληίνλ κεηψζεθε 

ζεκαληηθά ζηε δπλακηθή άπλνηα. Δπνκέλσο ζπκπεξαίλνπκε, φηη ε ζπζζψξεπζε 

ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο δελ απμάλεηαη κεηά απφ πξνπφλεζε δπλακηθήο άπλνηαο. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε κέγηζηε ζπζζψξεπζε γαιαθηηθνχ 

νμένο βξέζεθε κφλν αλάκεζα ζηα 4ρ50κ ειεπζέξνπ κε ζηαζεξφ δηάιεηκκα 10΄΄ 

θαη ζηα 4ρ50κ ειεπζέξνπ κε κεηνχκελν δηάιεηκκα θαη ζηα δχν πξσηφθνιια καδί, 

θνιχκβεζεο κε άπλνηα θαη ρσξίο άπλνηα. Σν παξαπάλσ απνηέιεζκα ήηαλ 

αλακελφκελν θαζφηη ν ρξφλνο δηαιείκκαηνο αλάκεζα ζηα 50άξηα ήηαλ 

κεγαιχηεξνο, ππήξρε πεξηζζφηεξνο ρξφλνο απνθαηάζηαζεο πνπ νδεγνχζε ζε κία 

ηαρχηεξε αλαπιήξσζε ε νπνία επέηξεπε ζηνπο δνθηκαδφκελνπο λα θνιπκπήζνπλ 

εληνλφηεξα κε απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ ηνπ 

αίκαηνο. Η ηθαλφηεηα απφδνζεο ζε κέγηζηεο επαλαιακβαλφκελεο πξνζπάζεηεο 

θαζνξίδεηαη  απφ ην ζχλνιν, ηελ έληαζε, ηε δηάξθεηα, θαη ηελ θαηαλνκή ησλ 

πεξηφδσλ εξγαζίαο θαη ηνπ δηαιείκκαηνο (Balsom et al., 1992b; Bishop et al., 

2001; Gaitanos et al., 1993). Η δνκή ηνπ ρξφλνπ απνθαηάζηαζεο, δειαδή ε 

δηάξθεηα ησλ δηαιεηκκάησλ κεηαμχ ησλ πξνζπαζεηψλ είλαη ν πην θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο  γηα ην ζπλνιηθφ παξαγφκελν έξγν φηαλ ε άζθεζε είλαη κέγηζηε 

(Balsom et al., 1992a; Billaut & Basset, 2007).  

 Δπηπιένλ, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ ζην ζχλνιν 

ηνπ δείγκαηνο, αλάκεζα ζηελ θνιχκβεζε κε δηάιεηκκα κεηνχκελν κεηθηνχ ρξφλνπ 

θαη ζηελ θνιχκβεζε κε ζηαζεξφ δηάιεηκκα ζηηο κεηαβιεηέο κέγηζηεο παξαγσγήο 

γαιαθηηθνχ νμένο, ζην δείθηε θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα, ζην 

δείθηε θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ θαη ζην 

δείθηε κέγηζηεο παξαγσγήο γαιαθηηθνχ πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα. ηελ έξεπλά 

ηνπο νη Glaister et al., (2005) έδεημαλ φηη ζε 20 κέγηζηεο πξνζπάζεηεο ησλ 5΄΄ 

επηηεχρζεθαλ θαιχηεξεο επηδφζεηο φηαλ νη απνθαηάζηαζε ήηαλ 30΄΄ έλαληη ηεο 

απνθαηάζηαζεο πνπ ήηαλ 10΄΄.  

Αλαθνξηθά κε ην ρξφλν πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηε κέγηζηε παξαγσγή 

γαιαθηηθνχ νμένο δελ βξέζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο 

ηέζζεξεο δηαθνξεηηθέο δνθηκαζίεο κε άπλνηα θαη ρσξίο άπλνηα, ζηαζεξνχ θαη 

κεηνχκελνπ δηαιείκκαηνο. Ίζσο απηφ λα νθείιεηαη ζην φηη ν ρξφλνο γηα ηε 

κέγηζηεο παξαγσγή γαιαθηηθνχ ηνπ αίκαηνο δελ έρεη λα θάλεη κε ην δηάιεηκκα ή 

κε ηηο ζπλζήθεο άπλνηαο ή ηεο θαλνληθήο θνιχκβεζεο.  

Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα απμάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο θαη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζε απηφ παίδεη ε έληαζε ηεο άζθεζεο θαη ην θαηά πφζν θαιά 

είλαη πξνπνλεκέλνο ν αζιεηήο. Όζνλ αθνξά ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζηελ 

παξνχζα κειέηε, δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζην 

ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο αλάκεζα ζηηο δνθηκαζίεο κε άπλνηα  θαη ρσξίο άπλνηα. 

Αληίζεηα ζε άιιεο εξγαζίεο παξνπζηάδνληαη δηαθνξέο  νη νπνίεο φκσο δελ 

ζπκθσλνχλ κεηαμχ ηνπο. ε πξνεγνχκελεο έξεπλεο βξέζεθε κηα κείσζε ζην 

πνζνζηφ ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θξαηήκαηνο ηεο 
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αλαπλνήο ζηελ άζθεζε (Butler & Woakes, 1987; Lindholm, Sundblad, & 

Linnarsson, 1999; Sundblad & Linnarsson, 1996). Δλψ, ζε κία άιιε έξεπλα ησλ 

Figura, Gama θαη Guidetti (1993), αζιήηξηεο ηεο ζπγρξνληζκέλεο θνιχκβεζεο, 

φπνπ έθαλαλ άπλνηα ζε εξεκία θαη άπλνηα κε ηαπηφρξνλε εθηέιεζε αζθήζεσλ 

ησλ ρεξηψλ βξέζεθε αχμεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο κε ην ζπλδπαζκφ 

άζθεζεο θαη άπλνηαο. ηελ έξεπλά ηνπο νη Stromme et al., (1970) εμέηαζαλ ηελ 

βξαδπθαξδία ζηελ άπλνηα, ηφζν ζηελ εξεκία φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα δπλακηθήο 

άζθεζεο, θαη βξέζεθε φηη ν βαζκφο ηεο βξαδπθαξδίαο ήηαλ εληνλφηεξνο θαηά ηε 

δηάξθεηα δπλακηθήο άπλνηαο. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ Butler et al., (1987), Smeland et al., (1984) θαη  Finley et al., 

(1979). Σν 2002 νη Anderson et al., εμέηαζαλ 8 άλδξεο ζην θπθινεξγφκεηξν γηα 

50ιεπηά ζηα 100W θαη θάζε 5ιεπηά θξαηνχζαλ ηελ αλαπλνή ηνπο γηα 30΄΄. 

Βξέζεθε πσο ην αληαλαθιαζηηθφ ηεο θαηάδπζεο θαηάθεξε λα μεπεξάζεη ηελ 

ηαρπθαξδία ηεο άζθεζεο. 

πκπεξαζκαηηθά, ε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ ηνπ αίκαηνο θαη ε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα δελ παξνπζίαζαλ δηαθνξέο αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια 

ειεχζεξεο θνιχκβεζεο θαη θνιχκβεζεο κε άπλνηα, γεγνλφο πνπ πηζαλφλ λα 

νθείιεηαη ζην φηη ν ζπλδπαζκφο άπλνηαο θαη ειεχζεξεο θνιχκβεζεο ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο (50 κ. θνιχκβεζε κε 15 κ. άπλνηα) δελ επεξεάδεη 

δηαθνξεηηθά ηηο θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο ησλ θνιπκβεηψλ ζηηο πξνζπάζεηεο 

κέγηζηεο έληαζεο.  

Γηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ ζηηο κεηαβιεηέο αλαθνξηθά κε ην δηαθνξεηηθφ 

δηάιεηκκα αλάκεζα ζηα 50αξηα κε κεγαιχηεξε κέγηζηε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ 

ζηηο δνθηκαζίεο κε κεγαιχηεξν δηάιεηκκα (κεηνχκελν δηάιεηκκα) ιφγσ πηζαλφλ 

ηεο κεγαιχηεξεο απνθαηάζηαζεο ε νπνία επέηξεπε ζηνπο δνθηκαδφκελνπο λα 

θνιπκπήζνπλ εληνλφηεξα κε απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ ηνπ αίκαηνο.  
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ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΩΖ – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Η ηειεηνπνίεζε ησλ πξνπνλεηηθψλ πξνγξακκάησλ, ε αλάπηπμε λέσλ 

κεζφδσλ θαη ε γλψζε ηεο βηνκεραληθήο ηεο θνιχκβεζεο ζπκβάιινπλ ζηελ 

επίηεπμε πςειψλ επηδφζεσλ ησλ θνιπκβεηψλ.  

Οη θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο ηεο έληνλεο θνιπκβεηηθήο πξνζπάζεηαο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο γηα ηε κειέηε ησλ θνιπκβεηηθψλ επηδφζεσλ θαζψο θαη γηα 

ην ζσζηφ ζρεδηαζκφ ησλ κεζφδσλ πξνπφλεζεο σο κέζν γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

αγσληζηηθψλ ζηφρσλ. 

Η ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ νμένο ζην αίκα έρεη εξεπλεζεί αξθεηά ζε 

δηάθνξεο θνιπκβεηηθέο δνθηκαζίεο θαλνληθήο θνιχκβεζεο (West, et al., 2005; 

Avlonitou, 1996; Bonifazi, et al., 1993; Keskinen, Komi & Rusko, 1989; 

Hermansen & Stensvold, 1972). 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

γαιαθηηθνχ ζην αίκα, ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπο ζην 

ηεζη ησλ 4ρ50κ ειεπζέξνπ είδνπο θνιχκβεζεο κεηαμχ δπν δηαθνξεηηθψλ 

πξσηνθφιισλ: α) ειεχζεξεο θνιχκβεζεο θαη β) ειεχζεξεο θνιχκβεζεο κε 

άπλνηα. Οη δπν παξαπάλσ ζπλζήθεο εθηειέζηεθαλ κε κεηνχκελν κεηθηφ ρξφλν 

δηαιείκκαηνο θαη ζηαζεξφ δηάιεηκκα.  

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ (22) είθνζη δχν θνιπκβεηέο ειεπζέξνπ 

αγσληζηηθνχ επηπέδνπ, (15 θνιπκβήηξηεο θαη 7 θνιπκβεηέο) (ειηθία: 15.1±1.9 

χςνο:166.7±10.6 θαη βάξνο: 57.7±13.06). 

Γηα ην ζθνπφ ηεο εξγαζίαο νη αζιεηέο θνιχκπεζαλ κε κέγηζηε έληαζε ηελ 

απφζηαζε ησλ 4ρ50κ. κε 2 ηξφπνπο. ηνλ πξψην ηξφπν θνιχκπεζαλ 4x50 κέηξα 

ειεχζεξε θνιχκβεζε κέγηζηεο έληαζεο αλαπλένληαο φπσο έρνπλ ζπλεζίζεη ζηελ 

πξνπφλεζε θαη ζηνπο αγψλεο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο θνιχκβεζεο πεξηειάκβαλε 

4ρ50κ ειεχζεξν κε ηα πξψηα 14-15 κέηξα ππνβξχρην δειθηληζκφ πνδηψλ θαη ηα 

ππφινηπα 35 κέηξα ειεχζεξε θνιχκβεζε κέγηζηεο έληαζεο. Οη δνθηκαδφκελνη 

θνιχκπεζαλ ηελ θάζε απφζηαζε ησλ 4ρ50 κέηξσλ ζε ζπλνιηθφ ρξφλν 

θνιχκβεζεο θαη δηαιιείκαηνο ν νπνίνο ήηαλ γηα ην πξψην 50άξη 1΄θαη 45 ΄΄, γηα 

ην δεχηεξν 50άξη  1΄ θαη 20 ΄΄ θαη γηα ην ηξίην 50άξη 1΄. ηηο επφκελεο ζπλεδξίεο, 

νη δνθηκαδφκελνη θνιχκπεζαλ ηα δχν απηά ζεη κε ηνλ ίδην ηξφπν θνιχκβεζεο 

αιιά κε ζηαζεξφ δηάιεηκκα 10΄΄ κεηαμχ ηνπ θάζε 50αξηνχ. 

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη : 

1. Οη θνιπκβεηέο/ηξηεο δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

πςειφηεξε ζπζζψξεπζε γαιαθηηθνχ νμένο εθηειψληαο 4ρ50κ ειεπζέξνπ κε 15κ 

ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο ζε ζρέζε κε ηα 4ρ50κ ειεπζέξνπ ρσξίο ηνπο 

ππνβξχρηνπο δειθηληζκνχο. ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε κέγηζηε 

ζπζζψξεπζε γαιαθηηθνχ νμένο βξέζεθε κφλν αλάκεζα ζηα 4ρ50κ ειεπζέξνπ κε 

ζηαζεξφ δηάιεηκκα 10΄΄ θαη ζηα 4ρ50κ ειεπζέξνπ κε κεηνχκελν δηάιεηκκα ζην 

ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο. 

2. Γελ βξέζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλαθνξηθά κε ην ρξφλν 

πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηε κέγηζηε παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο αλάκεζα ζηα 



Αλαθεθαιαίωζε - Σπκπεξάζκαηα 

 36 

ηέζζεξα δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια κε άπλνηα θαη ρσξίο άπλνηα, ζηαζεξνχ θαη 

κεηνχκελνπ δηαιείκκαηνο.  

3. Ο δείθηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα ζχκθσλα κε 

ηα απνηειέζκαηα δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα 

πξσηφθνιια κε άπλνηα θαη ρσξίο άπλνηα. ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά βξέζεθε 

αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια ζηαζεξνχ θαη κεηνχκελνπ δηαιείκκαηνο ζην ζχλνιν 

ηνπ δείγκαηνο.  

4. Ο δείθηεο ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα ζχκθσλα κε 

ηα απνηειέζκαηα δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα 

πξσηφθνιια κε άπλνηα θαη ρσξίο άπλνηα. ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά βξέζεθε 

αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια ζηαζεξνχ θαη κεηνχκελνπ δηαιείκκαηνο.  

5. Ο δείθηεο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο πξνο ηε κέγηζηε παξαγσγή 

γαιαθηηθνχ νμένο ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια κε άπλνηα θαη ρσξίο άπλνηα.  

6. Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ζην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια άπλνηαο θαη ζηα 

πξσηφθνιια ρσξίο άπλνηα, νχηε αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια κε δηαθνξεηηθφ ρξφλν 

δηαιείκκαηνο. 

7. ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά βξέζεθε ζην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο 

ζην ρξφλν επίδνζεο αλάκεζα ζηα πξσηφθνιια ζηαζεξφ δηαιείκκαηνο θαη 

κεηνχκελν κεηθηνχ ρξφλνπ. 

Γηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ ζηηο κεηαβιεηέο αλαθνξηθά κε ην δηαθνξεηηθφ 

δηάιεηκκα αλάκεζα ζηα 50αξηα κε κεγαιχηεξε κέγηζηε ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ 

ζηηο δνθηκαζίεο κε κεγαιχηεξν δηάιεηκκα (κεηνχκελν δηάιεηκκα) ιφγσ πηζαλφλ 

ηεο κεγαιχηεξεο απνθαηάζηαζεο ε νπνία επέηξεπε ζηνπο δνθηκαδφκελνπο λα 

θνιπκπήζνπλ εληνλφηεξα κε απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ 

γαιαθηηθνχ ηνπ αίκαηνο.  

Οη πξνπνλεηέο ζα πξέπεη λα ιάβνπλ ππ’ φςηλ ηνπο ηα παξαπάλσ 

απνηειέζκαηα γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ πξνγξακκάησλ θνιχκβεζεο πνπ ζηνρεχνπλ 

ζηε κέγηζηε ζπζζψξεπζε ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο θαζψο θαη ζε πξνγξάκκαηα πνπ 

ζπκπεξηιακβάλνπλ άπλνηα 
 

ΠΡΟΣΑΔΗ ΓΗΑ ΠΔΡΔΣΑΗΡΩ ΓΗΔΡΔΤΝΖΖ 
 

Η παξνχζα κειέηε πξνζθέξεη απαληήζεηο ζρεηηθά κε ηε θπζηνινγία ηνπ 

αζιήκαηνο ηεο θνιχκβεζεο φκσο δεκηνπξγεί θαη εξσηήκαηα πνπ αμίδεη λα 

κειεηεζνχλ ζε επφκελεο έξεπλεο. 

 Η θαηαγξαθή ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ηαπηφρξνλα 

κε ηηο άιιεο θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο ηνπ νξγαληζκνχ θαηά ηελ κέγηζηε 

θνιπκβεηηθή πξνζπάζεηα κε άπλνηα. 

 Η κέηξεζε ησλ θπζηνινγηθψλ απνθξίζεσλ ηεο άπλνηαο θαη ζε 

αιιά θνιπκβεηηθά πξνπνλεηηθά θαη αγσληζηηθά ζεη. 

 Η δηεξεχλεζε ησλ θπζηνινγηθψλ απνθξίζεσλ θαηά ηελ άπλνηα 

ησλ δχν θχισλ μερσξηζηά.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
 

8.1 Έληππν ζπγθαηάζεζεο δνθηκαδόκελσλ 

 

 
ΓΔΛΣΗΟ ΤΓΚΑΣΑΘΔΖ ΓΗΑ ΤΜΜΔΣΟΥΖ Δ ΔΡΔΤΝΑ 

 
 

Σίηινο Πξνγξάκκαηνο    ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΩΝ 

ΠΟΤΓΩΝ ΄΄ΦΤΗΚΖ ΑΓΩΓΖ ΚΑΗ 

ΑΘΛΖΣΗΜΟ΄΄ 

 Δζληθό Καπνδηζηξηαθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ / 

ΣΔΦΑΑ 

   

Τπεχζπλνο εξεπλεηήο   Ρόδε Γεσξγία 

 

Έρσ ελεκεξσζεί γηα ηελ έξεπλα ηεο κεηαπηπρηαθήο θνηηήηξηαο Ρφδε Γεσξγίαο θαη 

δειψλσ φηη ζα ιάβσ κέξνο. Η ζπκκεηνρή κνπ είλαη εζεινληηθή, δελ δηαηξέρσ θαλέλα 

θίλδπλν θαη κπνξψ λα δηαθφςσ ηελ ζπλεξγαζία κνπ νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Δπνκέλσο 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ κπνξψ λα εγθαηαιείςσ ηελ πξνζπάζεηα γηα 

νπνηαδήπνηε αηηία (π.ρ. αδηαζεζία, θφπσζε). 
 

θνπόο απηήο ηεο έξεπλαο είλαη ε εθπιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ δηαηξηβήο κε ζηόρν λα 

θαζνξηζηνύλ νη θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο θαηά ηε δηάξθεηα θνιύκβεζεο κε άπλνηα κε 

δηαθνξεηηθά δηαιείκκαηα. 

 

 

 

 

 

Υπογραθή ζσμμεηέτονηα ή νόμιμοσ 

κηδεμόνα 

Ημερομηνία 

________________________________________ 

 

Υπογραθή ερεσνηηή ποσ έλαβε ηη ζσγκαηάθεζη 

 

Ημερομηνία 
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8.2 Πίλαθεο πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ ηεο έξεπλαο 
 

 

Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ειηθία ηνπ δείγκαηνο 

  

ΓΔΙΓΜΑ ΗΜ.ΓΔΝΝΗΗ 

Τ
Φ

Ο


 

Β
Α

Ρ
Ο


 

 ΑΓΟΡΙΑ    

1 KA 18/9/1997 159 49,00 

2 ΓΠ 25/10/1995 180 66,00 

3 ΒΓ 17/1/1993 183 80,00 

4 ΒΝ 31/5/1993 172 70,80 

5 ΠΝ 21/9/1993 175 76,50 

6 ΚΥ 10/4/1993 181 80,00 

7 ΥΓ 22/1/1998 146,5 36,00 

  ΚΟΡΙΤΣΙΑ       

1 ΣΙ 15/1/1997 154 42,00 

2 ΛΥ 29/3/1997 155,5 46,00 

3 ΚΔ 4/10/1991 184 68,00 

4 ΚΔ 14/4/1995 161 53,40 

5 Κ 12/4/1994 178 65,00 

6 ΜΥ 13/1/1993 173,5 62,00 

7 ΠΚ 7/7/1998 160 48,00 

8 ΛΔ 1/5/1994 168 67,00 

9 ΠΒ 25/4/1994 160,0 51,50 

10 ΣΑ 25/6/1997 158,0 39,90 

11 ΣΒ 21/12/1997 162,0 50,00 

12 ΓΑ 22/1/1996 166,0 54,00 

13 ΜΜ 11/4/1996 158,0 46,50 

14 Γ 8/11/1994 173,0 66,90 

15 Μ 25/4/1994 160,0 50,80 
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4Υ50κ ειεύζεξν κε 15κ ππνβξύρηνπο δειθηληζκνύο θαη 10΄΄ δηάιεηκκα αλάκεζα ζηα 50άξηα. 

    ΧΡΟΝΟΣ     ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ 

α/α ΓΔΙΓΜΑ 
1st 

5om 
2nd 
50m 

3rd 
50m 

4th 
50m 

ΦΤΓΜΟΙ  
ΜΔΣΑ  

ΣΟ ΣΔΣ 

ΤΝΟΛΙΚΟ  
ΥΡΟΝΟ  

ΣΑ 4Υ50Μ 

3
o
 

5
o
 

7
o
 

  ΑΓΟΡΙΑ             180 300 420 

1 KA 29,93 31,36 33,88 32,79 31 127,96 14,7 14,0 13,0 

2 ΓΠ 30,57 32,15 32,67 31,60 31 126,99 7,4 7,2 7,8 

3 ΒΓ 32,61 36,86 34,52 35,67 30 139,66 4,6 5,0 4,4 

4 ΒΝ 31,60 32,48 32,75 32,60 28 129,43 9,6 9,7 10,9 

5 ΠΝ 30,66 31,06 31,40 31,32 33 124,44 9,5 9,5 10,7 

6 ΚΥ 32,00 34,65 34,10 33,60 34 134,35 9,8 8,1 7,4 

7 ΥΓ 38,28 40,29 40,84 40,90 31 160,31 6,3 5,3 5,4 

  ΚΟΡΙΤΣΙΑ                   

1 ΣΙ 32,90 34,58 35,00 34,96 31 137,44 7,3 8,0 6,2 

2 ΛΥ 32,93 34,01 35,52 33,91 31 136,37 9,2 8,3 7,3 

3 ΚΔ 31,97 34,56 35,20 35,20 28 136,93 8,6 8,4 9,9 

4 ΚΔ 32,68 33,84 34,30 33,60 31 134,42 10,7 10,6 10,5 

5 Κ 30,40 32,78 33,40 33,40 33 129,98 14,8 15,2 14,3 

6 ΜΥ 35,42 36,86 37,64 37,20 31 147,12 9,7 8,6 8,5 

7 ΠΚ 29,20 30,64 31,65 32,08 28 123,57 15,1 14,8 14,1 

8 ΛΔ 35,66 36,53 36,45 36,54 33 145,18 6,4 6,6 6,9 

9 ΠΒ 33,88 35,47 34,16 33,76 29 137,27 8,1 6,5 5,8 

10 ΣΑ 33,25 35,06 36,00 35,69 30 140,00 12,8 13,4 11,1 

11 ΣΒ 32,03 33,85 35,16 34,47 29 135,51 13,6 13,7 11,9 

12 ΓΑ 35,79 36,79 37,41 36,28 29 146,27 6,9 7,1 6,8 

13 ΜΜ 37,72 38,50 39,00 38,28 30 153,50 5,7 5 5,2 

14 Γ 34,20 36,91 36,50 37,60 31 145,21 7,7 8 7,1 

15 Μ 37,35 38,3 37,9 38,3 29 151,85 8 9 9,2 
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Μεηαβιεηέο γαιαθηηθνύ νμένο θαη θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο ζηα 4Υ50κ ειεύζεξν κε 15κ 

ππνβξύρηνπο δειθηληζκνύο θαη 10΄΄ δηάιεηκκα αλάκεζα ζηα 50άξηα. 

α/α ΓΔΙΓΜΑ HR/avg velocity  La max t La max (s) Lamax/MEAN velocity HR/Lamax 

  ΑΓΟΡΙΑ      

1 KA 119,00 14,71 181 9,41 12,65 

2 ΓΠ 118,10 7,84 420 4,98 23,73 

3 ΒΓ 125,69 4,98 272 3,47 36,18 

4 ΒΝ 108,72 10,91 423 7,06 15,40 

5 ΠΝ 123,20 10,71 417 6,67 18,48 

6 ΚΥ 137,04 9,81 180 6,59 20,80 

7 ΥΓ 149,09 6,31 179 5,06 29,49 

  ΚΟΡΙΤΣΙΑ      

1 ΣΙ 127,82 8,05 270 5,53 23,12 

2 ΛΥ 126,82 9,22 180 6,28 20,18 

3 ΚΔ 115,02 9,91 421 6,79 16,94 

4 ΚΔ 125,01 10,7 180 7,19 17,38 

5 Κ 128,68 15,23 264 9,90 13,00 

6 ΜΥ 136,82 9,71 180 7,14 19,16 

7 ΠΚ 103,80 15,1 180 9,33 11,13 

8 ΛΔ 143,73 6,9 450 5,01 28,72 

9 ΠΒ 119,42 8,11 179 5,57 21,46 

10 ΣΑ 126,00 13,5 256 9,45 13,34 

11 ΣΒ 117,89 13,89 239 9,41 12,53 

12 ΓΑ 127,25 7,13 273 5,21 24,42 

13 ΜΜ 138,15 5,7 179 4,38 31,57 

14 Γ 135,05 8,01 259 5,82 23,22 

15 Μ 132,11 9,19 372 6,97 18,94 
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4Υ50κ ειεύζεξν κε 10΄΄ δηάιεηκκα αλάκεζα ζηα 50άξηα. 

    ΧΡΟΝΟΣ     ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ 

α/α ΓΔΙΓΜΑ 1st 5om 2nd 50m 3rd 50m 4th 50m 
ΦΤΓΜΟΙ  

ΜΔΣΑ  
ΣΟ ΣΔΣ 

ΤΝΟΛΙΚΟ  
ΥΡΟΝΟ  

ΣΑ 4Υ50Μ 

3
o
 

5
o
 

7
o
 

  ΑΓΟΡΙΑ             180 300 420 

1 KA 28,04 30,26 30,95 31,57 32 120,82 14,9 15,1 15,1 

2 ΓΠ 28,81 31,90 31,94 31,21 31 123,86 10,3 7,5 7,5 

3 ΒΓ 28,97 31,30 31,20 32,42 33 123,89 10,3 8,4 9,7 

4 ΒΝ 30,24 31,52 31,87 31,65 28 125,28 9,3 11,2 8,2 

5 ΠΝ 29,80 31,10 32,93 30,82 33 124,65 8,8 8,8 7,7 

6 ΚΥ 31,95 32,65 34,28 32,93 36 131,81 8,3 6,2 6,7 

7 ΥΓ 36,22 36,14 38,45 37,04 30 147,85 11,4 10,2 10,1 

  ΚΟΡΙΤΣΙΑ                   

1 ΣΙ 33,21 33,77 35,26 33,84 30 136,08 7,0 7,0 5,9 

2 ΛΥ 31,00 33,74 34,22 32,52 30 131,48 8,5 8,5 8,6 

3 ΚΔ 34,12 34,96 35,61 34,93 31 139,62 6,8 5,8 6,5 

4 ΚΔ 32,75 34,08 34,24 34,02 32 135,09 11,4 11,9 11,1 

5 Κ 30,88 31,74 33,20 32,17 29 127,99 10,9 8,9 8,4 

6 ΜΥ 34,65 36,13 36,82 36,29 32 143,89 7,7 7,6 7,2 

7 ΠΚ 29,51 30,96 32,48 32,98 27 125,93 14,5 13,8 14,8 

8 ΛΔ 33,49 35,32 35,04 34,68 34 138,53 4,6 3,5 3,6 

9 ΠΒ 32,18 34,00 34,14 34,78 30 135,10 5,3 4,6 5,6 

10 ΣΑ 33,46 35,58 35,27 34,83 30 139,14 11,6 10,8 10,6 

11 ΣΒ 31,69 32,78 33,72 34,11 31 132,30 15,2 16,3 14,3 

12 ΓΑ 34,46 37,00 36,00 37,58 29 145,04 8,9 6,5 6,8 

13 ΜΜ 35,16 37,00 36,80 37,00 28 145,96 7,9 6,5 7,6 

14 Γ 37,30 38,00 38,67 38,40 30 152,37 4,2 3,4 3,4 

15 Μ 36,68 38,69 37,99 39,00 30 152,36 7,3 7,9 7,3 
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Μεηαβιεηέο γαιαθηηθνύ νμένο θαη θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο ζηα 4Υ50κ ειεύζεξν κε 10΄΄ 

δηάιεηκκα αλάκεζα ζηα 50άξηα. 

α/α ΓΔΙΓΜΑ HR/avg velocity  La max t La max (s) Lamax/MEAN velocity HR/Lamax 

  ΑΓΟΡΙΑ      

1 KA 115,99 15,12 337 9,13 12,70 

2 ΓΠ 115,19 10,33 179 6,40 18,01 

3 ΒΓ 122,65 10,3 180 6,38 19,23 

4 ΒΝ 105,24 11,24 281 7,04 14,95 

5 ΠΝ 123,40 8,95 232 5,58 22,13 

6 ΚΥ 142,35 8,32 179 5,48 25,96 

7 ΥΓ 133,07 11,42 178 8,44 15,76 

  ΚΟΡΙΤΣΙΑ      

1 ΣΙ 122,47 7,15 232 4,86 25,19 

2 ΛΥ 118,33 8,5 160 5,59 21,18 

3 ΚΔ 129,85 6,88 175 4,80 27,04 

4 ΚΔ 129,69 11,92 277 8,05 16,11 

5 Κ 111,35 10,9 180 6,97 15,97 

6 ΜΥ 138,13 7,71 180 5,55 24,89 

7 ΠΚ 102,00 14,81 421 9,33 10,94 

8 ΛΔ 141,30 4,61 180 3,19 44,24 

9 ΠΒ 121,59 5,61 421 3,79 32,08 

10 ΣΑ 125,23 11,61 180 8,07 15,51 

11 ΣΒ 123,04 16,3 273 10,78 11,41 

12 ΓΑ 126,18 8,91 180 6,46 19,53 

13 ΜΜ 122,61 7,91 180 5,77 21,25 

14 Γ 137,13 4,21 180 3,21 42,78 

15 Μ 137,12 7,87 287 5,99 22,88 
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4Υ50κ ειεύζεξν κε 15κ ππνβξύρηνπο δειθηληζκνύο θαη δηάιεηκκα κεηνύκελνπ κεηθηνύ ρξόλνπ 

αλάκεζα ζηα 50άξηα. 

    ΧΡΟΝΟΣ     ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ 

α/α ΓΔΙΓΜΑ 1st 5om 2nd 50m 3rd 50m 4th 50m 
ΦΤΓΜΟΙ  

ΜΔΣΑ  
ΣΟ ΣΔΣ 

ΤΝΟΛΙΚΟ  
ΥΡΟΝΟ  

ΣΑ 4Υ50Μ 

3
o
 

5
o
 

7
o
 

  ΑΓΟΡΙΑ             180 300 420 

1 KA 29,34 30,70 30,29 30,73 31 121,06 17,0 18,3 15,1 

2 ΓΠ 29,69 29,97 29,71 30,66 32 120,03 11,2 11,7 9,3 

3 ΒΓ 30,15 30,74 33,13 30,54 33 124,56 9,7 10,8 10,6 

4 ΒΝ 30,43 30,23 30,28 30,44 27 121,38 14,0 13,1 12,0 

5 ΠΝ 30,26 29,86 29,92 30,85 32 120,89 10,1 9,2 9,3 

6 ΚΥ 31,68 32,93 32,27 33,08 30 129,96 9,8 9,3 8,7 

7 ΥΓ 38,88 39,04 38,39 39,98 30 156,29 5,2 7,3 6,8 

  ΚΟΡΙΤΣΙΑ                   

1 ΣΙ 31,97 31,40 31,42 32,10 30 126,89 9,4 13,2 9,7 

2 ΛΥ 32,54 31,66 32,45 33,18 29 129,83 12,0 11,2 13,8 

3 ΚΔ 34,33 34,60 34,56 34,32 29 137,81 15,7 7,5 9,0 

4 ΚΔ 32,91 33,34 32,94 34,06 30 133,25 7,4 7,9 10,3 

5 Κ 30,99 31,06 30,98 32,01 32 125,04 15,0 14,3 11,8 

6 ΜΥ 34,91 36,27 35,76 37,35 32 144,29 9,0 9,7 9,4 

7 ΠΚ 28,77 28,39 28,83 29,42 27 115,41 14,5 12,1 12,2 

8 ΛΔ 33,22 33,96 34,38 34,27 34 135,83 6,7 9,4 8,7 

9 ΠΒ 35,38 35,72 32,82 33,60 30 137,52 7,6 7,3 6,4 

10 ΣΑ 33,38 33,63 33,40 35,60 33 136,01 11,6 10,8 10,6 

11 ΣΒ 31,53 32,41 32,57 33,54 30 130,05 15,2 16,3 14,3 

12 ΓΑ 35,76 36,12 34,41 35,91 30 142,20 8,9 11,6 7,7 

13 ΜΜ 37,00 36,50 35,94 36,56 31 146,00 9,5 10,1 10 

14 Γ 35,19 36,90 35,40 37,44 29 144,93 8,3 7,2 10,4 

15 Μ 38,28 36,60 36,00 37,50 26 148,38 10,6 9,5 7,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μέγηζηε ζπγθέληξωζε γαιαθηηθνύ  θαλνληθήο θνιύκβεζεο 4ρ50κ ειεύζεξν θαη θνιύκβεζεο κε 

άπλνηα κε ζηαζεξό θαη κεηνύκελν δηάιεηκκα 

 51 

 

Μεηαβιεηέο γαιαθηηθνύ νμένο θαη θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο ζηα 4Υ50κ ειεύζεξν κε 15κ 

ππνβξύρηνπο δειθηληζκνύο θαη δηάιεηκκα κεηνύκελνπ κεηθηνύ ρξόλνπ αλάκεζα ζηα 50άξηα. 

α/α ΓΔΙΓΜΑ HR/avg velocity  La max t La max (s) Lamax/MEAN velocity HR/Lamax 

  ΑΓΟΡΙΑ      

1 KA 112,59 18,42 270 11,15 10,10 

2 ΓΠ 115,23 11,83 250 7,10 16,24 

3 ΒΓ 123,31 10,89 329 6,78 18,19 

4 ΒΝ 98,32 14,03 175 8,52 11,55 

5 ΠΝ 116,05 10,13 178 6,12 18,95 

6 ΚΥ 116,96 9,84 175 6,39 18,30 

7 ΥΓ 140,66 7,32 300 5,72 24,57 

  ΚΟΡΙΤΣΙΑ      

1 ΣΙ 114,20 13,24 297 8,40 13,60 

2 ΛΥ 112,95 13,86 422 9,00 12,55 

3 ΚΔ 119,89 15,71 180 10,82 11,08 

4 ΚΔ 119,93 10,45 425 6,96 17,23 

5 Κ 120,04 14,99 181 9,37 12,81 

6 ΜΥ 138,52 9,69 309 6,99 19,82 

7 ΠΚ 93,48 14,66 175 8,46 11,05 

8 ΛΔ 138,55 9,55 328 6,48 21,37 

9 ΠΒ 123,77 7,59 165 5,22 23,71 

10 ΣΑ 134,65 11,61 180 7,89 17,06 

11 ΣΒ 117,05 16,3 273 10,60 11,05 

12 ΓΑ 127,98 11,64 285 8,27 15,47 

13 ΜΜ 135,78 10,18 332 7,43 18,28 

14 Γ 126,09 10,44 422 7,56 16,67 

15 Μ 115,74 10,66 178 7,86 14,72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παξάξηεκα 

 52 

 

 

4Υ50κ ειεύζεξν κε δηάιεηκκα κεηνύκελνπ κεηθηνύ ρξόλνπ αλάκεζα ζηα 50άξηα. 

    ΧΡΟΝΟΣ     ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ 

α/α ΓΔΙΓΜΑ 1st 5om 2nd 50m 3rd 50m 4th 50m 
ΦΤΓΜΟΙ  

ΜΔΣΑ  
ΣΟ ΣΔΣ 

ΤΝΟΛΙΚΟ  
ΥΡΟΝΟ  

ΣΑ 4Υ50Μ 

3
o
 

5
o
 

7
o
 

  ΑΓΟΡΙΑ             180 300 420 

1 KA 27,52 28,48 29,65 30,72 32 116,37 15,2 17,6 15,9 

2 ΓΠ 28,71 29,18 29,48 29,74 31 117,11 13,3 12,2 12,0 

3 ΒΓ 27,57 28,43 29,42 30,06 32 115,48 12,9 12,5 12,1 

4 ΒΝ 28,63 28,78 29,15 30,48 33 117,04 14,4 16,1 14,1 

5 ΠΝ 28,67 28,54 29,06 29,06 32 115,33 12,2 12,1 12,1 

6 ΚΥ 30,89 32,46 31,57 33,15 35 128,07 8,1 7,1 7,8 

7 ΥΓ 36,94 38,72 39,33 41,16 30 156,15 6,8 7,7 6,9 

  ΚΟΡΙΤΣΙΑ                   

1 ΣΙ 31,89 31,43 31,06 31,60 31 125,98 8,8 7,2 8,5 

2 ΛΥ 30,72 30,54 31,18 31,57 32 124,01 11,5 12,0 12,3 

3 ΚΔ 32,74 33,29 33,59 34,58 29 134,20 6,7 5,0 4,0 

4 ΚΔ 32,91 33,73 33,34 33,91 30 133,89 7,7 8,1 6,1 

5 Κ 29,12 29,86 29,72 31,30 31 120,00 13,5 14,0 12,2 

6 ΜΥ 34,44 35,07 35,58 36,11 33 141,20 7,7 8,1 7,2 

7 ΠΚ 29,12 29,58 29,42 30,70 29 118,82 11,1 10,0 7,6 

8 ΛΔ 33,40 34,67 34,62 35,52 32 138,21 5,7 4,7 4,9 

9 ΠΒ 31,09 30,94 31,53 31,82 29 125,38 10 9,6 8,8 

10 ΣΑ 32,60 33,34 33,59 35,53 31 135,06 15,7 16,3 16 

11 ΣΒ 31,10 32,03 32,56 33,87 29 129,56 17 16,8 16,4 

12 ΓΑ 33,72 34,21 33,24 35,16 31 136,33 9,7 11,3 10,9 

13 ΜΜ 33,76 33,16 33,56 34,29 31 134,77 12,3 11,4 9,5 

14 Γ 36,00 35,23 34,59 35,65 30 141,47 7,1 6,3 6,5 

15 Μ 34,66 34,82 34,09 37,10 28 140,67 14,2 12,2 15,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μέγηζηε ζπγθέληξωζε γαιαθηηθνύ  θαλνληθήο θνιύκβεζεο 4ρ50κ ειεύζεξν θαη θνιύκβεζεο κε 

άπλνηα κε ζηαζεξό θαη κεηνύκελν δηάιεηκκα 

 53 

 

Μεηαβιεηέο γαιαθηηθνύ νμένο θαη θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο ζηα 4Υ50κ ειεύζεξν κε δηάιεηκκα 

κεηνύκελνπ κεηθηνύ ρξόλνπ αλάκεζα ζηα 50άξηα. 

α/α ΓΔΙΓΜΑ HR/avg velocity  La max t La max (s) Lamax/MEAN velocity HR/Lamax 

  ΑΓΟΡΙΑ      

1 KA 111,72 17,65 306 10,27 10,88 

2 ΓΠ 108,91 13,29 180 7,78 13,99 

3 ΒΓ 110,86 12,9 179 7,45 14,88 

4 ΒΝ 115,87 16,14 288 9,44 12,27 

5 ΠΝ 110,72 12,19 173 7,03 15,74 

6 ΚΥ 134,47 8,15 180 5,28 25,46 

7 ΥΓ 140,54 7,7 292 6,01 23,39 

  ΚΟΡΙΤΣΙΑ           

1 ΣΙ 117,16 881 180 5,55 21,11 

2 ΛΥ 119,0496 12,38 500 7,67 15,52 

3 ΚΔ 116,75 6,67 181 4,48 26,08 

4 ΚΔ 120,501 8,13 300 5,44 22,14 

5 Κ 111,60 14,07 252 8,44 13,22 

6 ΜΥ 139,788 8,13 264 5,74 24,37 

7 ΠΚ 103,37 11,14 170 6,62 15,62 

8 ΛΔ 132,6816 5,78 175 3,99 33,23 

9 ΠΒ 109,08 10,01 174 6,27 17,39 

10 ΣΑ 125,6058 16,34 313 11,03 11,39 

11 ΣΒ 112,72 17 172 11,02 10,23 

12 ΓΑ 126,7869 11,43 324 7,79 16,28 

13 ΜΜ 125,34 12,3 177 8,29 15,12 

14 Γ 127,323 7,11 180 5,03 25,32 

15 Μ 118,16 15,27 420 10,74 11,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


