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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Πξψηα απ‟ φινπο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ ππεχζπλν επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ Κ. 

Βαζίιε Παζράιε γηα ηελ πνιχ θαιή ζπλεξγαζία ηνπ, φζνλ αθνξά ηελ πηπρηαθή εξγαζία, πνπ 

απφ ηελ πξψηε ζηηγκή κε θαζνδήγεζε κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Ήηαλ πάληα πξφζπκνο θαη 

αλνηθηφο λα κε βνεζήζεη θαη λα αζρνιεζεί καδί κνπ, ηφζν ζηελ ζπγγξαθή φζν θαη ζην 

εξεπλεηηθφ ηνκέα ηεο εξγαζίαο. 

 Έπεηηα, νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηψ γηα ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ δχλακε πνπ έιαβα 

απφ ηνπο γνλείο κνπ, θαζψο ήηαλ ζε θάζε ζηηγκή δίπια κνπ.  

ηε ζπλέρεηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ ππεχζπλν ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ, ηελ Κ. Καηεξίλα Σδάβαξε, γηα ηνλ εληνπηζκφ ζπγθεθξηκέλεο βηβιηνγξαθίαο, 

γχξσ απφ ην ζέκα ηεο εξγαζίαο κνπ ζην ρψξν ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ παλεπηζηεκίνπ.  

Δπηπιένλ, επραξηζηψ ην παλεπηζηήκην γηα ην ρψξν πνπ κνπ έδσζε γηα λα θάλσ ηηο 

κεηξήζεηο ζηνπο δνθηκαδφκελνπο, θαζψο θαη ηα απαξαίηεηα εξγαιεία θαη κεραλήκαηα πνπ ήηαλ 

αδήξηηε αλάγθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο έξεπλαο.  

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο δνθηκαδφκελνπο πνπ πήξαλ κέξνο ζε απηή ηελ 

εξεπλεηηθή εξγαζία γηα ηνλ ρξφλν θαη ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο. Άηνκα, πνπ παξά ην κεγάιν 

θφξην ηεο θαζεκεξηλφηεηαο θαη ηηο πνιιέο ψξεο καζεκάησλ θαη εξγαζίαο πνπ είραλ ζε 

θαζεκεξηλή βάζε, δέρηεθαλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζε απηήλ ηελ επίπνλε θαη δχζθνιε δνθηκαζία. 

Υσξίο απηνχο, ε εξγαζία δελ ζα κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

 Η κέηξεζε ηεο αεξφβηαο ηθαλφηεηαο είλαη έλαο αμηφπηζηνο δείθηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

θπζηθήο θαηάζηαζεο ηνπ αηφκνπ. Ωο αεξφβηα αληνρή κπνξνχκε λα νξίζνπκε ηνλ αλψηαην φγθν 

νμπγφλνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα θχηηαξα ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ (L/min) θαη ε κέγηζηε 

πξφζιεςε νμπγφλνπ ζπκβνιίδεηαη κε „VO2max‟. ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 12 ειεχζεξα 

αζινχκελνη ειηθίαο 18-30 εηψλ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπν κεηξήζεηο απφ ηηο νπνίεο ε κηα ήηαλ 

γηα ηελ κέηξεζε ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ θαη ε δεχηεξε γηα ηελ κέηξεζε ηεο κέγηζηεο 

πξφζιεςεο νμπγφλνπ ζην 110% ηεο επηβάξπλζεο πνπ ηειείσζε ν δνθηκαδφκελνο θαηά ηε 

πξνζπάζεηα ηεο κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ. Οη δπν κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

θπθινεξγφκεηξν, κε αλνηρηφ θχθισκα ζπηξνκέηξεζεο ελψ ην δηάιεηκκα ησλ δπν δνθηκαζηψλ 

νξίζηεθε ζηα 15 ιεπηά. θνπφο ήηαλ ε ζχγθξηζε ησλ κέγηζησλ ηηκψλ θαηά ηε δηάξθεηα  ησλ δπν 

δνθηκαζηψλ, θαζψο θαη ε αμηνιφγεζε ηεο επίηεπμεο πιαηφ. Βξέζεθε κεγάιε ζπζρέηηζε κεηαμχ 

ησλ δπν δνθηκαζηψλ ελψ θαη ζηηο δπν πξνζπάζεηεο, ηεο ζηαδηαθά απμαλφκελεο δνθηκαζίαο θαη 

ηεο ζηαζεξήο επηβάξπλζεο ζην 110% ηεο VO2max, επηηεχρζεθε πιαηφ. Οη ηηκέο ηεο πξφζιεςεο 

νμπγφλνπ είλαη ειαθξψο πην πάλσ ζηε πξψηε δνθηκαζία, ηεο κέγηζηεο πξνζπάζεηαο ζε ζρέζε κε 

ηε δεχηεξε πξνζπάζεηα.  

Λέμεηο θιεηδηά: αεξφβηα ηθαλφηεηα, VO2max, ππέξ κέγηζηε πξνζπάζεηα, ζχγθξηζε, 

θπθινεξγφκεηξν  
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ABSTRACT 

The measurement of the cardio ability is a psysilogical index for the evaluation of physical 

condition. We could define cardio stamina as the maximum capacity of oxygen that the cells 

consume per time unit (ml/kg/min) and the maximum intake of oxygen is symbolized as 

„VO2max‟. The aim of the present investigation was to compare the plateu between in 

incremental test to exhaustion with a subsequent test at higher intensity. In the present 

investigation participated 12 male recreational athletes (18-30 years old). Two measurement took 

place, using a cycle ergometer using aytomatic gas analyzer. The first measurement was an 

incremental test to volitional fatigue for the evaluation of maximal oxygen uptake while the other 

measurement was about the evaluation of the plateu achieved during the first test. Specifically, 

15 min after the VO2max test, subjects were performed continues exercise until exhaustion on the 

same cycle ergometer at an intensity corresponding to the 110% that achieved at the end of the 

first test. The high correlation between the tests mean that a plateu was achieved in the first test 

for the evaluation of the VO2max. There was also no differences between the two tests in Borg‟s 

scale, heart rate and pulmonary measurements.  

Key words: aerobic ability, VO2max, above maximum effort, comparison, cyclinometer 
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ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΤΜΒΟΛΧΝ ΚΑΗ ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΧΝ 

 

VO2max: ν αλψηαηνο φγθνο νμπγφλνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα θχηηαξα θαηά ηε κέγηζηε 

πξνζπάζεηα ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ  

110%VO2max: ν αλψηαηνο φγθνο νμπγφλνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα θχηηαξα θαηά ηελ δνθηκαζία 

ζηαζεξήο επηβάξπλζεο ζην 110% ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ  

Κ.Ν. : θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα 
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Η. ΔΗΑΓΧΓΖ 

1.1 Οξηζκόο ηεο κέγηζηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ 

 Η κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ είλαη ν αλψηαηνο φγθνο νμπγφλνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα 

θχηηαξα ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. Δθθξάδεηαη είηε σο απφιπηε ηηκή, είηε σο ζρεηηθή ηηκή.  

πληνκνγξαθηθά γξάθεηαη VO2max, θαη ε απφιπηε ηηκή ηεο είλαη ην κέγηζην επίπεδν 

πξφζιεςεο νμπγφλνπ πνπ έθηαζε ν δνθηκαδφκελνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο θαη 

κεηξηέηαη ζε ιίηξα αλά ιεπηφ (L/min). Η ζρεηηθή ηηκή εθθξάδεηαη ζε (ml/kg/min) γηα λα έρεη 

άκεζε ζπζρέηηζε κε ην ζσκαηηθφ βάξνο. Η κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ έρεη πςειή βηνινγηθή 

αμία θαη ζε έλα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ θαζνξίδεη ηελ θαιή θπζηθή θαηάζηαζε ζηα άηνκα, 

αζιεηέο θαη κε. Αζιεηέο πςεινχ επηπέδνπ έρνπλ ηηκέο πνπ μεπεξλνχλ ηα 70 ml/kg/min, ελψ 

ιίγνη είλαη απηνί πνπ μεπεξλνχλ ηα 85 ml/kg/min. Έλαο απιφο άλζξσπνο πνπ πξνπνλείηαη γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο θπζηθήο ηνπ θαηάζηαζε έρεη ηηκή VO2max θνληά ζηα 45 – 50 ml/kg/min. Η 

αεξφβηα αληνρή είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηνπο αζιεηέο, φισλ ησλ αζιεκάησλ θαη εηδηθφηεξα γηα 

εθείλα πνπ ε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο είλαη ε παξνπζία νμπγφλνπ. Αληηπξνζσπεχεη έλα επξχ 

θάζκα αζιεκάησλ θαη επνκέλσο ε βειηίσζε ηεο καδί κε κεξηθά αθφκε ζηνηρεία, είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ θαιή απφδνζε ησλ αζιεηψλ.  (Κιεηζνχξαο 2016, Helgerud 2001)  

Η αεξφβηα αληνρή είλαη πνιχ γλσζηή θαη σο θαξδηναλαπλεπζηηθή αληνρή θαη νη δπν 

απηνί φξνη είλαη ηαπηφζεκνη. Μπνξεί λα βειηησζεί κε έλα κεγάιν εχξνο αζθήζεσλ φπσο γηα 

παξάδεηγκα πεξπάηεκα, πνδήιαην, θνιχκβεζε, rowing. Απφ ηελ άιιε κεξηά κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ αζθήζεηο ζε θπθιηθή κνξθή (fuctional workout), κε ηαπηφρξνλε αλάπηπμε ηεο 

δχλακεο θαη ηεο αεξφβηαο αληνρήο. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ην είδνο ηεο άζθεζεο πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί εμαξηάηαη απφ ην άζιεκα θαη ηνλ αζιεηή. Δπνκέλσο, ε αεξφβηα ηθαλφηεηα 

ελφο αηφκνπ αληηπξνζσπεχεη ζε έλαλ κεγάιν βαζκφ ηελ θαιή θπζηθή θαηάζηαζή ηνπ. Δπίζεο, ε 

άζθεζε μεθηλάεη θαη ηειεηψλεη κέζα ζην κπαιφ ηνπ αζιεηή. Μεηά απφ θάπνηα δηάξθεηα θαη 

έληαζε, ν εγθέθαινο είλαη απηφο πνπ νδεγεί ηνλ αζιεηή λα μεπεξάζεη ηα φξηα θαη λα θηάζεη 

πέξα απ‟ απηφ πνπ κπνξεί λα δψζεη ην ζψκα ηνπ. Δπνκέλσο, ζηελ άζθεζε ρξεηάδεηαη ηφζν ην 

ζψκα, φζν θαη ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα (Κ.Ν.). Λέγνληαο Κ.Ν. ελλννχκε ηνλ εγθέθαιν 

θαη ην λσηηαίν κπειφ πνπ απνηεινχλ ηα θχξηα θέληξα πνπ γίλεηαη ε δηαπινθή, ε ζπζρέηηζε θαη ε 

νινθιήξσζε ησλ λεπξηθψλ πιεξνθνξηψλ (Kayser 2003). 
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1.2 Οξηζκόο ηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ θαηά ηε δηάξθεηα άζθεζεο ζην 110%VO2max  

Η δνθηκαζία ζηαζεξήο επηβάξπλζεο (110%VO2max) αλαθέξεηαη ζην ηεζη πνπ ιακβάλεη ρψξα 

κεηά ηελ πξνζπάζεηα ηεο κέγηζηεο δνθηκαζίαο. Η επίηεπμε ελφο πιαηφ είλαη ε θαιχηεξε 

απφδεημε πσο ν δνθηκαδφκελνο έθηαζε ηελ ηειηθή εμάληιεζή ηνπ. Έπεηηα ππάξρνπλ 

δεπηεξεχνληα ζηνηρεία γηα ηελ απφδεημε ηεο VO2max θαη απφ ην 1982 ν Thoden θαη νη 

ζπλάδειθνί ηνπ γξάθνπλ ζηα βηβιία ηνπο γηα ηελ θάζε ηεο επαιήζεπζεο. Η θάζε ηεο 

επαιήζεπζεο νξίδεηαη ε δνθηκαζία ηεο ζηαζεξήο επηβάξπλζεο, πνπ ζηε ζπλέρεηα ε πξψηε 

επηζηεκνληθή δνθηκαζία θαίλεηαη λα έγηλε απφ ηνπο Niemella et al. Δίλαη κηα πνιιά ππνζρφκελε 

κέζνδνο, θαζψο δίλεη ηελ επθαηξία ζηνλ εξεπλεηή λα επαιεζεχζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξψηεο 

κεζφδνπ. Η έληαζε, ν ρξφλνο θαη ε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο πξέπεη λα είλαη θαζνξηζκέλα. Ο 

ζθνπφο ηεο δνθηκαζίαο είλαη ε επαιήζεπζε ησλ αξρηθψλ ηηκψλ  ηεο πξψηεο πξνζπάζεηαο ηεο 

κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ θαη ε πξνζπάζεηα επίηεπμεο πιαηφ αλ απηφ δελ επεηεχρζε ζηε 

πξψηε δνθηκαζία. ηελ παξνχζα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε έληαζε 110% ηεο αξρηθήο θαη 

ππήξμε έλα εχξνο ρξφλσλ απφ 1,04 min έσο 2,30 min. 

 

ΗΗ. Αλαζθόπεζε βηβιηνγξαθίαο 

2.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

 Η αλάγθε γηα ηελ αλαθάιπςε ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο 

άξρηζε πξηλ πεξίπνπ 200 ρξφληα. Πξσηνπφξνη θπζηνιφγνη, φπσο νη Antoine Lavoisier and Nathan 

Zuntz είραλ εθηειέζεη επηζηεκνληθέο εμεηάζεηο ζε άηνκα θαηά ηε δηάξθεηα άζθεζεο ζε 

θπζηνινγηθέο θαη ππνμηθέο ζπλζήθεο, ήδε απφ ηνλ 18
ν
  θαη ζηε ζπλέρεηα ηνλ 19

ν
  αηψλα. Σν 1918 

ν Lambert πεξηγξάθεη έλα πξσηφθνιιν άζθεζεο θαη πξνζπαζεί λα εμεγήζεη κεξηθέο 

θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο. Ο A.V Hill ζπλέιαβε πξψηνο ηελ ηδέα ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο 

νμπγφλνπ (VO2max) ζηνλ άλζξσπν ην 1926, φηαλ πξνέβιεςε ηελ πνζφηεηα νμπγφλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ ηαρπηήησλ ζε δηάδξνκν ζηίβνπ 400 κέηξσλ. 

Με ηελ ρξήζε ηεο Douglas Bags γηα ηελ ζπιινγή ησλ αεξίσλ, αλαιπηέο αεξίσλ Haldane γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη αεξηνκεηξεηή Tissot 

γηα ηελ κέηξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ αέξα ν A.V Hill θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πξαγκαηνπνηνχζαλ 

ζπλερψο κεηξήζεηο θαη δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια δνθηκαζηψλ άζθεζεο γηα λα θαηαιήμνπλ θαη λα 



 3 3 

ζρεδηάζνπλ ηε ζρέζε έληαζεο θαη πξφζιεςεο νμπγφλνπ. Σν 1955 νη Taylor, Buskirk θαη 

Henschel θαζηέξσζαλ κηα αμηφπηζηε θαη επαλαιήςηκε κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ ηεο VO2max ζε 

αλζξψπνπο ζην εξγαζηήξην κε κέηξεζε ηνπ αεξηζκνχ θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ εθπλεφκελσλ 

αεξίσλ θαηά ηε δηάξθεηα άζθεζεο ζε κεραλνθίλεην θπιηφκελν ηάπεηα. Σν 1958 νη Mitchell, 

Sproule θαη Chapman πξαγκαηνπνίεζαλ φιεο ηηο αλαγθαίεο κεηξήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ ηεο 

θπθινθνξίαο HR, SV θαη (a-v)O2 θαηά ηελ άζθεζε ζε θπιηφκελν ηάπεηα, ρξεζηκνπνηψληαο 

θαζεηεξηαζκφ ηεο βξαρηφληαο αξηεξίαο θαη θιέβαο, ππνινγηζκφ ηεο θαξδηαθήο παξνρήο κε ηε 

κέζνδν αξαίσζεο ρξσζηηθήο θαη κέηξεζε ησλ αεξίσλ αξηεξηαθνχ θαη θιεβηθνχ αίκαηνο. Η 

κεηαγελέζηεξε αλάπηπμε κε επεκβαηηθψλ κεζφδσλ κε επαλεηζπλνή αδξαλψλ αεξίσλ θαη κε 

ηαρείαο απφθξηζεο αλαιπηέο ησλ αλαπλεπζηηθψλ αεξίσλ γηα αθξηβή κέηξεζε ηεο θαξδηαθήο 

παξνρήο, έδσζε ηε δπλαηφηεηα ηφζν ζηνπο γηαηξνχο φζν θαη ζε άιινπο επαγγεικαηίεο λα 

πξνζδηνξίδνπλ θαηά ξνπηίλα ηηο θαξδηαγγεηαθέο κεηαβνιέο ζηελ ππφ κέγηζηε θαη κέγηζηε 

άζθεζε (Raven et al. 2016, Beltz et al. 2016). 

2.2 Βηνινγηθέο πξνζαξκνγέο ηεο VO2max 

 Η κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ απνηειεί έλα γεληθφ δείθηε ηεο βηνινγηθήο αμίαο ηνπ αηφκνπ, 

δηφηη αληαλαθιάεη φιε ηελ ιεηηνπξγηθή πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπ νξγαληζκνχ, θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο κέγηζηεο κπτθήο πξνζπάζεηαο. Απηφο πνπ έρεη κηα κεγάιε θαη επαξθή αεξφβηα ηθαλφηεηα, 

έρεη κεγαιχηεξε θαη πην απνδνηηθή θαξδηά, απνηειεζκαηηθφηεξνπο πλεχκνλεο πνπ κπνξνχλ λα 

δηνρεηεχνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο αεξίσλ. Έπεηηα ππάξρεη κεγαιχηεξνο φγθνο αίκαηνο κε 

πεξηζζφηεξε αηκνζθαηξίλε πνπ κεηαθέξεη πεξηζζφηεξν νμπγφλν ζηνπο ηζηνχο, πινπζηφηεξν 

ηξηρνεηδέο αγγείν πνπ αηκαηψλεη θαιχηεξα ηα κπτθά θχηηαξα, πεξηζζφηεξα κηηνρφλδξηα, ίλεο 

βξαδείαο ζπζηνιήο θαη δξαζηηθφηεξα αεξφβηα έλδπκα γηα λα θαηαλαιψλεηαη ην νμπγφλν πνπ 

θηάλεη ζηα κπτθά θχηηαξα θαη λα παξάγεηαη κεγάιε πνζφηεηα αεξφβηαο ελέξγεηαο ζηε κνλάδα 

ηνπ ρξφλνπ (Κιεηζνχξαο 2016). 

2.3 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη ειηθία  

Η αεξφβηα ηθαλφηεηα παξνπζηάδεη κεγάιε θαη πξννδεπηηθή αχμεζε θαζψο πξνρσξάεη ε ειηθία 

ηνπ αηφκνπ απφ ηελ παηδηθή πξνο ηελ εθεβηθή θαη θνξπθψλεηαη θαηά ηελ πιήξεο αλάπηπμε ηνπ 

νξγαληζκνχ θαη κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζε απηά ηα επίπεδα κέρξη ηελ ειηθία ησλ 25 εηψλ πεξίπνπ. 

Ύζηεξα, ε αεξφβηα ηθαλφηεηα ειαηηψλεηαη βαζκηαία κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη κε ξπζκφ 

1% θάζε έηνο ή 10% αλά δεθαεηία. Η VO2max ζε απφιπηεο ηηκέο είλαη παξφκνηεο ζε αγφξηα θαη 
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θνξίηζηα κέρξη ηελ ειηθία ησλ 12 εηψλ, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 14 εηψλ ηα αγφξηα έρνπλ 25% 

πςειφηεξε VO2max θαη ζηελ ειηθία ησλ 16 εηψλ ε δηαθνξά είλαη αθφκα κεγαιχηεξε (50%). Η 

παξαθκή ηεο αεξφβηαο ηθαλφηεηαο κεηά ηελ ειηθία ησλ 25 εηψλ πεξίπνπ, απνδίδεηαη ζηελ 

βηνινγηθή θζνξά θαη ηελ ζπλεπαθφινπζε κείσζε ησλ θπζηνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ. Έηζη, 

παξαηεξείηαη κείσζε ηεο θαξδηαθήο παξνρήο, ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο θαη ηνπ φγθνπ παικνχ 

θαηά ηε κέγηζηε κπτθή πξνζπάζεηα, φπσο θαη κείσζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ζηνπο 

ιεηηνπξγνχληεο κχεο (Κιεηζνχξαο 2016, Næss et al. 2013, Wilson & Tanaka 2000). 

2.4 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη θύιν  

Η αεξφβηα ηθαλφηεηα εμαξηάηαη απφ ην θχιν ηνπ αηφκνπ. Απηή είλαη κεγαιχηεξε ζηνπο άλδξεο 

ζηελ εθεβεία θαη κηθξαίλεη ε δηαθνξά θαηά ηελ πξνρσξεκέλε ειηθία, επνκέλσο θαηά θαλφλα 

είλαη κεγαιχηεξε ζηνπο άλδξεο ζε ζρέζε κε ηηο γπλαίθεο. Η δηαθνξά απηή νθείιεηαη ζηελ 

ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε αηκνζθαηξίλεο θαη ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ιίπνπο ζηηο γπλαίθεο, απ‟ 

φηη ζηνπο άληξεο. Έλαο άιινο παξάγνληαο είλαη ε ρακειφηεξε θαξδηαθή ηνπο παξνρή. Οη 

γπλαίθεο ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ ζσκαηηθνχ ηνπο κεγέζνπο, έρνπλ κηθξφηεξν φγθν θαξδηάο θαη 

ρακειφηεξν φγθν αίκαηνο θαη επνκέλσο δελ κπνξνχλ λα απμήζνπλ αλάινγα ηνλ φγθν παικνχ ( 

Κιεηζνχξαο 2016, Hill & Smith 1993, Cureton 1981). 

2.5 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη θιεξνλνκηθόηεηα  

Η θιεξνλνκεζηκφηεηα ηεο VO2max άξρηζε λα δηεξεπλάηαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Η 

ζπκβνιή ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο φζνλ αθνξά ηελ κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ έρεη δηεπξπλζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν δηδχκσλ αδειθψλ. Σα κνλνδπγσηηθά δίδπκα, επεηδή έρνπλ 

παλνκνηφηππα γνλίδηα, (απφ ην ίδην σάξην) ελδερφκελεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο ζηε VO2max 

απνδίδνληαη ζε δηαθνξέο ηνπ πεξηβάιινληνο, ελψ δηαθνξέο κεηαμχ δηδπγσηηθψλ, πνπ έρνπλ κφλν 

ηα κηζά γνλίδηα θνηλά (απφ δχν σάξηα) θαη έρνπλ γελεηηθή νκνηφηεηα φπσο φια ηα αδέξθηα, 

απνδίδνληαη εμίζνπ ζην πεξηβάιινλ θαη ηελ θιεξνλνκηθφηεηα. Η ζσκαηηθή άζθεζε κπνξεί λα 

αλεβάζεη ηελ αεξφβηα ηθαλφηεηα απφ ην ρακειφ επίπεδν ζε κέηξην, απφ κέηξην ζε πςειφ θαη απφ 

πςειφ ζε πνιχ πςειφ, αιιά πνηέ απφ ρακειφ ζε πνιχ πςειφ. Σν επίπεδν ηεο αεξφβηαο 

ηθαλφηεηαο είλαη πξνδηαγεγξακκέλν απφ ην γνλφηππν ηνπ θάζε νξγαληζκνχ, φκσο ε ζσζηή θαη 

επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε γηα ην πξφγξακκα άζθεζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαη απηή ζα 

ζπκβάιεη θαζνξηζηηθά ζην ηειηθφ απνηέιεζκα ηνπ θάζε αζιεηή (Κιεηζνχξαο 2016). 
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2.6 Τςόκεηξν θαη απόδνζε 

Σν πςφκεηξν έρεη θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηελ αεξφβηα απφδνζε ηνπ αζιεηή. Όζν κεγαιψλεη ην 

πςφκεηξν ζε έλαλ αγψλα αληνρήο, ηφζν πεξηζζφηεξν κεηψλεηαη ε αεξφβηα ηθαλφηεηα. 

πγθεθξηκέλα, ζε πςφκεηξν 2400 κέηξσλ ν αέξαο είλαη πεξίπνπ 24% πην αξαηφο απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Η κείσζε γίλεηαη εκθαλήο ζε πςφκεηξν κφιηο 580 κ, φπνπ αζιεηέο 

πςεινχ επηπέδνπ ράλνπλ ην 7% ηεο VO2max θαη αγχκλαζηα άηνκα ην κηζφ πεξίπνπ απηήο ηεο 

ηηκήο. Ο ξπζκφο κείσζεο ηεο VO2max  γηα αζιεηέο είλαη 1% γηα θάζε 305 κ πάλσ απφ ην 

επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Γελ θαίλεηαη δηαθνξά ζηε κείσζε αλάκεζα ζηα δπν θχια θαη ε κείσζε 

ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ είλαη παξφκνηα. Μεηά πεξίπνπ ηα 6300 κ ε κείσζε ηεο 

VO2max είλαη πεξηζζφηεξε απφηνκε, πνπ απνδίδεηαη ζε απψιεηα ηεο κπτθήο κάδαο θαη 

ειάηησζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο. Απηά ηζρχνπλ γηα αγσλίζκαηα αληνρήο. Όζνλ αθνξά αζιήκαηα 

αλαεξφβηαο αληνρήο, φπνπ θχξηα ζπζηήκαηα ελέξγεηαο είλαη ην θσζθνξνγφλν θαη ην 

γιπθνιπηηθφ ην πςφκεηξν δελ επεξεάδεη ηελ αλαεξφβηα αληνρή δηφηη δελ παξαηεξείηαη απψιεηα 

κπτθήο κάδαο. Σέηνηα αζιήκαηα είλαη γηα ρξφλν κέρξη 30 sec (Κιεηζνχξαο 2016, Wilhite et al. 

2013, Fulco et al. 1998). 

2.7 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη θαζηζηηθή δσή  

Η κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλν είλαη θαηά κεγάιν πνζνζηφ γελεηηθά πξνθαζνξηζκέλε, αιιά 

κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηε ζπζηεκαηηθή θαη ζσζηή πξνπφλεζε. Γηα παξάδεηγκα ε θαζηζηηθή 

δσή θαη ε κε ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα κπνξνχλ λα ηελ κεηψζνπλ κέρξη θαη 15-20%. Η 

αδξαλνπνίεζε ησλ αηφκσλ θαη ε έιιεηςε ηεο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηα 

ηνπο έρεη κεγάιεο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπο. Απηφο ν ηξφπνο δσήο έρεη ζπλδεζεί κε 35 

ηνπιάρηζηνλ ρξφληεο αζζέλεηεο θαη απμεκέλα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο. Αληίζεηα, ε θαηάιιειε 

πξνπφλεζε κπνξεί λα απμήζεη ηα επίπεδά ηεο θαηά αλάινγν πνζνζηφ. Γηα λα επηηεπρζεί ην 

ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ είλαη αλαγθαία πξνυπφζεζε λα πεξηιακβάλνληαη θάπνηα ειάρηζηα 

επίπεδα δηάξθεηαο, ζπρλφηεηαο θαη έληαζεο. Γηα παξάδεηγκα, ην ηξνράδελ 20-30 ιεπηά, 3 θνξέο 

ηελ εβδνκάδα κε έληαζε 8-13 km/h είλαη κηα ηθαλνπνηεηηθή αεξφβηα δξαζηεξηφηεηα γηα ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο (Thyfault et al. 2016). 

2.8 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη ρξόληεο αζζέλεηεο 
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 Οη ρξφληεο αζζέλεηεο καζηίδνπλ ηνλ ζχγρξνλν άλζξσπν. Η αεξφβηα πξνπφλεζε κπνξεί λα 

απμήζεη ηελ αεξφβηα αληνρή ηνπ αηφκνπ, κε απνηέιεζκα λα γίλεη πην αλεμάξηεηνο ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ηνπ θαη λα έρεη κηα πνιχ θαιή πνηφηεηα δσήο. ε ζπλδπαζκφ κε ηελ κπτθή ηνπ 

ελδπλάκσζε θαη ην θαηάιιειν εμαηνκηθεπκέλν πξφγξακκα γπκλαζηηθήο κπνξεί λα έρεη κηα 

άξηζηε πνηφηεηα δσήο. Έξεπλα έδεημε πσο ε αεξφβηα πξνπφλεζε κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ 

αεξφβηα αληνρή ζε άηνκα κε εγθεθαιηθφ επεηζφδην θαη λα απμήζεη ηελ επαηζζεζία ηεο 

ηλζνπιίλεο ζε άηνκα 22-87 εηψλ κε δηαβήηε ηχπνπ 2 (Lavie et al. 2015, Albouaini et al. 2007, 

Pang et al. 2006, Short et al. 2003,). Έπεηηα, ε αεξφβηα πξνπφλεζε πςειήο έληαζεο έδεημε κε κηα 

έξεπλα πσο έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα γηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ κεηαβνιηθφ ζχλδξνκν ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνπφλεζε ρακειήο έληαζεο. Απηφ θπξίσο νθείιεηαη ζηελ θαιχηεξε 

ελεξγνπνίεζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγαιχηεξε απψιεηα θαη θαχζε 

ζεξκίδσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνπφλεζεο θαη ζηελ θαηάζηαζε εξεκίαο (Haram et al.  2008).  

 

2.9 Πξνζδηνξηζκόο ηεο VO2max 

Η VO2max κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί άκεζα ή έκκεζα. Γηαθξίλνπκε ηξία επίπεδα πξνζδηνξηζκνχ 

(Κιεηζνχξαο 2016) :  

Επίπεδν I) Αθνξά εξγαζηεξηαθή κέηξεζε ηεο VO2max πνπ γίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα 

εξγαζηήξηα απφ εηδηθφ πξνζσπηθφ, κε αλνηρηφ θχθισκα εξγνζπηξνκέηξεζεο. Αλάινγα κε ην 

άηνκν ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην εμήο πξσηφθνιιν κέηξεζεο. Δίλαη ε πην άκεζε θαη αμηφπηζηε 

κέζνδνο.  

Επίπεδν II) Αθνξά ηελ έκκεζε κέζνδν ππνινγηζκνχ ηεο VO2max θαηά ηελ ππφ κέγηζηε 

πξνζπάζεηα, κε βάζε ηηο θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο ηνπ νξγαληζκνχ, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα. Γελ ρξεηάδεηαη έκπεηξν θαη πνιχ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη έρνπλ ην 

πιενλέθηεκα πσο είλαη κε δαπαλεξέο θαη πνιχ εχρξεζηεο, ρσξίο λα έρνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο 

άκεζεο κεζφδνπ. Μηα θιαζζηθή ηέηνηα κέζνδνο είλαη ην λνκφγξακκα Astrand-Ryhming. 

Επίπεδν III) Αθνξά ηελ έκκεζε κέζνδν ππνινγηζκνχ ηεο VO2max θαη πεξηιακβάλεη  

ππαίζξηεο δνθηκαζίεο, ζπλήζσο δξνκηθέο, πνπ απαηηνχλ κέγηζηε εμαληιεηηθή πξνζπάζεηα ηφζεο 

δηάξθεηαο πνπ λα ελεξγνπνηεί ηνλ αεξφβην κεραληζκφ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Γηαθξίλνληαη ηξηψλ 
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εηδψλ δνθηκαζίεο, πξνθαζνξηζκέλεο απφζηαζεο, πξνθαζνξηζκέλε δηάξθεηαο θαη 

πξνθαζνξηζκέλεο ηαρχηεηαο. Δίλαη κία έγθπξε κέηξεζε θαη είλαη αξθεηά εχρξεζηε κέζνδνο.  

2.10 Αλαεξόβην θαηώθιη 

Σν αλαεξφβην θαηψθιη είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο δείθηεο γηα ηελ αεξφβηα αληνρή ηνπ αηφκνπ 

θαη πνιινί εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ πσο είλαη πην ζεκαληηθφ ζεκείν, αθφκα θαη απφ ηε κέγηζηε 

πξφζιεςε νμπγφλνπ, γηα ηελ επίδνζε ηνπ αζιεηή. Ωο αλαεξφβην θαηψθιη νξίδεηαη, ε πνζφηεηα 

νμπγφλνπ πνπ θαηαλαιψλεη ν νξγαληζκφο πξηλ ηελ ζπζηεκαηηθή ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ ζην 

αίκα. ε εθείλν ην ζεκείν ν νξγαληζκφο δελ έρεη άιιν νμπγφλν γηα ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη 

θαη επνκέλσο παξάγεη γαιαθηηθφ κε αλαεξφβηεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Θεσξεηηθά έλαο αζιεηήο ζα κπνξνχζε λα ηξέρεη επ‟ άπεηξνλ αλ δελ θηάζεη ην αλαεξφβην 

θαηψθιη ηνπ, αιιά εθεί ζπλδξάκνπλ άιια αίηηα πνπ πξνθαινχλ ηελ θφπσζε. Σν αλαεξφβην 

θαηψθιη, αληηζηνηρεί ζε εθείλε ηελ έληαζε ηεο πξνζπάζεηαο πνπ ελεξγνπνηείηαη ε αλαεξφβηνο 

γιπθφιπζε θαη ππάξρεη κεηαβνιή ζηελ νδφ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Η ζπνπδαηφηεηα ηνπ έγθεηηαη 

ζην γεγνλφο φηη αληηθαηνπηξίδεη ηηο κεηαβνιηθέο πξνζαξκνγέο ησλ κπψλ, ελψ ε VO2max 

πξνζαξκνγέο ηεο θαξδηάο θαη ησλ πλεπκφλσλ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

εμήο ηξεηο κέζνδνη : α) ην γαιαθηηθφ θαηψθιη, φπνπ αλαθέξεηαη ζην ζεκείν θακπήο πνπ αξρίδεη 

ε ζπζηεκαηηθή ζπγθέληξσζε γαιαθηηθνχ ζην αίκα θαηά ηελ απμαλφκελε άζθεζε, β) ην 

αλαπλεπζηηθφ θαηψθιη, φπνπ παξαηεξείηαη απφθιηζε ηεο αχμεζεο ηνπ πλεπκνληθνχ αεξηζκνχ 

απφ ηελ γξακκηθφηεηα θαη πνιιέο θνξέο ζεσξεηηθά είλαη ίδην κε ην γαιαθηηθφ θαηψθιη θαη γ) ην 

θαηψθιη ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο, φπνπ παξαηεξνχληαη ηξεηο θάζεηο, ηελ αξρηθή θάζε 

δηαθχκαλζεο, ηε γξακκηθή πνπ ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα είλαη επζέσο αλάινγε ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπάζεηαο θαη ηε θάζε πνπ ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα απνθιίλεη απφ ηε γξακκηθφηεηα (Nunes et 

al. 2019, Κιεηζνχξαο 2016, Svedahl & MacIntosh 2003, Wasserman et al. 1973). 

2.11 Δμίζσζε ηνπ fick 

Η εμίζσζε ηνπ Fick καο αλαπαξηζηά ην γηλφκελν ηεο VO2. Η VO2 είλαη ην γηλφκελν ηεο 

θαξδηαθήο παξνρήο θαη ηεο αξηεξηνθιεβηθήο δηαθνξάο Ο2. Η θαξδηαθή παξνρή εθθξάδεηαη κε 

ην γηλφκελν ηνπ φγθνπ παικνχ θαη ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο. Η εμίζσζε είλαη πνιχ ζεκαληηθή, 

δηφηη καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα ππνινγίζνπκε ηε VO2 θαη ηε VO2max ηνπ αηφκνπ. Απφ ην 

πεξηερφκελφ ηεο κπνξνχκε λα ζπλεηδεηνπνηήζνπκε θαη λα θαηαιάβνπκε πσο πξέπεη λα 
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ελαξκνληζηνχλ φιεο νη ιεηηνπξγίεο θαη δνκέο ηνπ νξγαληζκνχ γηα ηε παξαγσγή αεξφβηαο 

ελέξγεηαο θαηά ηε κέγηζηε κπτθή πξνζπάζεηα (Κιεηζνχξαο 2016). 

Δμίζσζε FICK 

VO2max= θαξδηαθή παξνρή (θαξδηαθή ζπρλφηεηα * φγθνπ παικνχ) * αξηεξηνθιεβηθή δηαθνξά 

O2 (a-VO2) 

2.12 Παξάγνληεο γηα ηελ απόδνζε ηνπ αζιεηή  

2.12.1 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη αεξόβηα αληνρή 

Η κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ ζρεηίδεηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ κε ηε αεξφβηα αληνρή. 

Ωο αεξφβηα αληνρή (θαξδηφαλαπλεπζηηθή αληνρή) ελφο αηφκνπ, νξίδνπκε ηε ζρεηηθή 

έληαζε πνπ κπνξεί λα δηαηεξεζεί φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξν ρξφλν ή σο ηελ αλψηαηε 

έληαζε πνπ κπνξεί λα δηαηεξεζεί γηα κηα νξηζκέλε δηάξθεηα ή απφζηαζε. Θεσξεηηθά ην 

άηνκν φζν πεξηζζφηεξε κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ έρεη, ηφζν πεξηζζφηεξε αεξφβηα 

αληνρή έρεη. Πξάγκαηη, ζηε πξάμε κεηαμχ δπν αηφκσλ ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθή 

VO2max, ζε κηα απφζηαζε αληνρήο είλαη πνιχ πηζαλφλ ην άηνκν κε ηελ πςειφηεξε 

VO2max λα δηαλχζεη ηελ απφζηαζε ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Όκσο, ζε αζιεηέο 

πςεινχ επηπέδνπ, άιινη είλαη νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ δηαδξακαηίδνπλ πην ζνβαξφ ιφγν 

γηα ηελ επίδνζή ηνπο ζε έλαλ αγψλα αληνρήο (Κιεηζνχξαο 2016, Joyner & Coyle 2008). 

2.12.2 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη ελεξγεηαθή νηθνλνκία 

Έλαο απ‟ απηνχο είλαη ε ελεξγεηαθή νηθνλνκία ηνπ αζιεηή. Με ηνλ φξν ελεξγεηαθή 

νηθνλνκία ελλννχκε ηελ φζν κηθξφηεξε θαηαλάισζε νμπγφλνπ ζε έλα ππφ κέγηζην έξγν. 

Σν άηνκν ζηε δηάξθεηα ελφο ππφ κέγηζηνπ έξγνπ, φζν ιηγφηεξν νμπγφλν ρξεζηκνπνηεί, 

ηφζν θαιχηεξε είλαη ε νηθνλνκία ηνπ. Δπεξεάδεηαη απφ ηελ θαηαλνκή ησλ κπτθψλ ηλψλ  

πνπ βξίζθνληαη ζηνλ αζιεηή, θαζψο θαη απφ ηελ ηερληθή θαη ηελ λεπξνκπηθή ζπλαξκνγή 

(Κιεηζνχξαο 2016, Paavolainen et al. 1999, Heigerud 1994). 

2.12.3 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη %VO2max 

Ο επφκελνο παξάγνληαο πνπ έρεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ απφδνζε ηνπ αζιεηή είλαη ην 

%VO2max πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. χκθσλα κε έξεπλεο, ηα πξνπνλεκέλα άηνκα 
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αμηνπνηνχλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ (VO2max) ζε έλαλ 

δξφκν αληνρήο, ζε ζρέζε κε ηα απξνπφλεηα. Όζν πεξηζζφηεξν δηαξθεί ε αγσληζηηθή 

πξνζπάζεηα, ηφζν πεξηζζφηεξν κεηψλεηαη ε έληαζε ηεο θαη επνκέλσο ηα άηνκα πνπ 

κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ ην έξγν ηνπο πην ςειά θαη γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα 

απνθηνχλ κεγάιν πιενλέθηεκα. Σν 100% ηεο VO2max ζα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν γηα ιίγα 

ιεπηά θαη γηα απηφ ην ιφγν ην πνζνζηφ απηήο δηαδξακαηίδεη ζπνπδαίν ξφιν (Κιεηζνχξαο 

2016).  

 2.12.4 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη v VO2max 

 Η ηαρχηεηα v VO2max έρεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δηάξθεηα ηνπ αγψλα γηα έλαλ αζιεηή. 

Όζν κεγαιχηεξε κέζε ηαρχηεηα κπνξεί λα δηαηεξήζεη ν αζιεηήο, ηφζν θαιχηεξε 

απφδνζε ζα πξαγκαηνπνηήζεη. Ο αζιεηήο ζα πξέπεη λα δηαηεξεί έλα ζηαζεξφ ηέκπν θαζ‟ 

φιε ηε δηάξθεηα ηνπ αγψλα θαη λα κελ ελαιιάζζεη ηνλ ξπζκφ ζπλέρεηα θαηά ηελ 

πξνζπάζεηα ηνπ (Bernard et al. 2000). 

2.13 VO2max θαη ζπζηήκαηα νξγαληζκνύ  

Η ηηκή ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ έρεη λα θάλεη κε ηξία πνιχ βαζηθά ζπζηήκαηα ηνπ 

νξγαληζκνχ. Απηά είλαη: ην αλαπλεπζηηθφ, ην θπθινθνξηθφ θαη ην κπτθφ ζχζηεκα. Απνηεινχλ 

θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηε VO2max ηνπ αηφκνπ θαη ην θαζ‟ έλα απ απηά έρεη ηε δηθφ ηνπ 

ξφιν θαη ηε δηθηά ηνπ ζεκαζία (Vander et al. 2011). 

2.13.1 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 

 Σν αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα είλαη ππεχζπλν λα πξνζιακβάλεη νμπγφλν απφ ηνλ αέξα θαη 

λα πξνκεζεχεη ην αίκα κε απηφ. Δμαξηάηαη απφ ηελ δχλακε ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ, 

ηελ πλεπκνληθή ρσξεηηθφηεηα, ηηο δηαθνξέο πηέζεσλ ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα θαη ηελ 

επάξθεηα ηνπ θπςειηδηθνχ αίκαηνο. 

2.13.2 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη θπθινθνξηθό ζύζηεκα 

Σν θπθινθνξηθφ ζχζηεκα είλαη ππεχζπλν λα κεηαθέξεη επαξθείο πνζφηεηεο αίκαηνο ζηνλ 

νξγαληζκφ. Η ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ εμαξηάηαη απφ ηελ αθεξαηφηεηα ησλ 

αηκνθφξσλ αγγείσλ, ηελ πνηφηεηα θαη πνζφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αίκαηνο, θαζψο θαη 

άιινπο νξκνληθνχο παξάγνληεο. 
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 2.13.3 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη κπτθό ζύζηεκα 

 Σν κπτθφ ζχζηεκα είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αληαιιαγή αεξίσλ κεηαμχ αίκαηνο θαη κπψλ, 

θαζψο θαη λα κεηαθέξνπλ ελέξγεηα απνηειεζκαηηθά. Η ηθαλφηεηα ηνπ εμαξηάηαη απφ ηε 

ξχζκηζε ηεο νμενβαζηθήο ηζνξξνπίαο, ηελ αξηεξηνθιεβηθή δηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ, θαζψο 

θαη απφ ηα ηξηρνεηδή αγγεία. 

2.14 Πξνζαξκνγέο ζην  κπ  

ηνπ αζιεηέο αληνρήο εκθαλίδνληαη πνιπάξηζκεο θαξδηαγγεηαθέο πξνζαξκνγέο, πνπ νθείινληαη 

ζηε ρξφληα πξνπφλεζε αληνρήο. Σν κέγεζνο ηεο θαξδηάο κεγαιψλεη, θαζψο ν κπο ηεο θαξδηάο 

ππέξ ηξέθεηαη απφ ηελ πνιχ πξνπφλεζε. Δπίζεο ε κάδα θαη ν φγθνο ηεο απμάλνληαη, ιφγσ ηεο 

παξαηεηακέλεο απαίηεζεο έξγνπ ηεο πξνπφλεζεο. Παιαηφηεξα φιεο απηέο ηηο πξνζαξκνγέο νη 

γηαηξνί ηηο απέδηδαλ ζε παζνινγηθά αίηηα, ελψ ζήκεξα γλσξίδνπκε πσο νθείινληαη ζε ρξφληεο 

πξνζαξκνγέο ηεο αεξφβηαο πξνπφλεζεο θαη δελ ππάξρεη αλεζπρία γηα παζνινγηθά αίηηα. Η κεξηά 

ηεο θαξδηάο πνπ επεξεάδεηαη θπξίσο είλαη ε αξηζηεξή θνηιία, επεηδή απηή ε θνηιφηεηα δνπιεχεη 

πην πνιχ. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ καγλεηηθή ηνκνγξαθία, ν Millikesn θαη νη ζπλάδειθνί ηνπ 

δηαπίζησζαλ φηη ηδηαίηεξα πξνπνλεκέλνη ζθηέξ, πνδειάηεο θαη δξνκείο κεγάισλ απνζηάζεσλ 

είραλ κεγαιχηεξε κάδα αξηζηεξήο θνηιίαο απφ ηα κε αζινχκελα άηνκα (Wilmore & Costill 

2011). 

ηελ εξεκία ν φγθνο παικνχ ζε άηνκα είλαη κεγαιχηεξνο κεηά απφ κηα πξνπφλεζε 

αληνρήο ζε ζρέζε κε πξηλ. Οη απφιπηεο ηηκέο ηνπ φγθνπ παικνχ δελ είλαη απιά κηα ιεηηνπξγία 

πνπ νθείιεηαη ζηελ θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ αηφκνπ, αιιά δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ην πφζν 

κεγαιφζσκνο είλαη ν αζιεηήο. Οη κεγαιφζσκνη αζιεηέο έρνπλ κεγαιχηεξν φγθν παικνχ ζε 

ζρέζε κε ηνπο πην κηθξφζσκνπο. Μεηά ηελ πξνπφλεζε ε αξηζηεξή θνηιία γεκίδεη πην πνιχ θαηά 

ηε δηάξθεηα  ηεο δηαζηνιήο απφ φηη κηα απξνπφλεηε θαξδηά. Ο φγθνο ηνπ πιάζκαηνο ηνπ αίκαηνο 

απμάλεηαη κε ηελ πξνπφλεζε, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη πεξηζζφηεξν αίκα είλαη δηαζέζηκν  γηα λα 

εηζέιζεη ζηελ θνηιία, απμάλνληαο ηνλ ηεινδηαζηνιηθφ φγθν. Δπίζεο, ε ζπρλφηεηα πνπ ρηππάεη 

κηα θαξδηά είλαη κηθξφηεξε ζε έλα γπκλαζκέλν άηνκν πνπ αζρνιείηαη κε πξνπφλεζε αληνρήο, 

απφ φηη ζε έλαλ απξνπφλεην ζηελ εξεκία, αιιά θαη γηα έλα θαζνξηζκέλν έξγν ζε κηα πξνπφλεζε 

(Wilmore & Costill 2011). 
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Πνιιέο κειέηεο έρνπλ δείμεη πσο ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ηνπ αηφκνπ είλαη έλαο πνιχ 

θαιφο δείθηεο γηα ην πφζν θαιά θαη ζθιεξά δνπιεχεη ν θαξδηαθφο κπο. Η κέηξεζε κπνξεί λα 

γίλεη ζηελ εξεκία αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνπφλεζεο. . Δπεηδή ν ελεξγφο κπο απαηηεί 

πεξηζζφηεξν νμπγφλν απφ ην κπ πνπ βξίζθεηαη ζε εξεκία, ε θαηαλάισζε νμπγφλνπ ζηελ θαξδηά 

θαη θαηά ζπλέπεηα ην έξγν πνπ εθηειεί ζπζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ ζπρλφηεηα ζπζηνιήο ηεο 

θαξδηάο. Η θαξδηαθή ζπρλφηεηα κπνξεί λα κεησζεί ζεκαληηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξεκίαο 

κεηά απφ έλα πξφγξακκα αληνρήο. Μπνξεί λα κεησζεί θαηά πεξίπνπ 1 παικφ/min αλά βδνκάδα 

γηα ηηο πξψηεο βδνκάδεο ηεο πξνπφλεζεο. Έηζη κεηά απφ 10 βδνκάδεο κέηξηαο πξνπφλεζεο 

αληνρήο ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζηελ εξεκία ζα κπνξνχζε λα κεησζεί απφ 70 ζε 60 παικνχο/min. 

Η θαιχηεξε θπζηθή θαηάζηαζε, νδεγεί ζε ρακειφηεξε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζε έλα ππφ κέγηζην 

έξγν. Έηζη ην άηνκν έρεη θαιχηεξε θαξδηαθή ζπρλφηεηα κεηά ην ηέινο ηεο πξνπφλεζεο αληνρήο 

ζε ζρέζε κε πξηλ. Σέινο, φζνλ αθνξά ηελ κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ελφο αηφκνπ ηείλεη λα 

είλαη ζηαζεξή θαη παξακέλεη ζπλήζσο ζρεηηθά απαξάιιαθηε κεηά απφ πξνπφλεζε αληνρήο 

(Wilmore & Costill 2011). 

2.15 Πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο ηεο VO2max 

Η ρξφληα αεξφβηα πξνπφλεζε επηθέξεη αιιαγέο ζηνλ ηχπν ησλ κπτθψλ ηλψλ, ηελ αηκαηηθή 

παξνρή κέζσ ησλ ηξηρνεηδψλ αγγείσλ, ηελ πεξηερφκελε αηκνζθαηξίλε, ηε κηηνρνλδξηαθή 

ιεηηνπξγία θαη ηα νμεηδσηηθά έλδπκα (Wilmore & Costill 2011). 

Τύπνο κπϊθώλ ηλώλ. Οη αεξφβηεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ην ηξέμηκν θαη ε πνδειαζία 

ζηεξίδνληαη εθηελψο ζηηο ίλεο βξαδείαο ζπζηνιήο (ST). ε απάληεζε ζηελ αεξφβηα πξνπφλεζε, 

νη ζπγθεθξηκέλεο ίλεο γίλνληαη κεγαιχηεξεο. Έρνπλ κεγαιχηεξν εκβαδφλ εγθάξζηαο δηαηνκήο, αλ 

θαη ην κέγεζνο ηεο αιιαγήο εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πξνπφλεζεο. Έρνπλ αλαθεξζεί απμήζεηο κέρξη θαη 25%. Οη ίλεο ηαρείαο ζπζηνιήο (FT), επεηδή 

δελ επηζηξαηεχνληαη ζηελ ίδηα έθηαζε δελ απμάλνπλ ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπο. Δπίζεο νη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πξψηεο κειέηεο δελ βξήθαλ θακηά αιιαγή ζηνλ πνζνζηφ ησλ ηλψλ ηεο 

βξαδείαο θαη ηαρείαο ζπζηνιήο, κεηά απφ αεξφβηα πξνπφλεζε, αιιά ζεκεηψζεθαλ αιιαγέο ζε 

ππνθαηεγνξίεο ησλ ηλψλ (FT). Πξφζθαηα ζηνηρεία δείρλνπλ πσο κπνξεί λα ππάξμεη κεηαηξνπή 

ηλψλ FT ζε ST.  
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Αηκαηηθή παξνρή κέζω ηωλ ηξηρνεηδώλ αγγείωλ. Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πξνζαξκνγέο 

ζηελ αεξφβηα πξνπφλεζε είλαη κηα αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ ηξηρνεηδψλ αγγείσλ πνπ 

πεξηβάιινπλ θάζε κπτθή ίλα. Σα άηνκα πνπ θάλνπλ πξνπφλεζε αληνρήο έρνπλ αξθεηά 

πεξηζζφηεξα ηξηρνεηδή αγγεία ζηνπο κπο ησλ πνδηψλ ηνπο απφ ηα απξνπφλεηα άηνκα. Με 

κεγάιεο πεξηφδνπο αεξφβηαο πξνπφλεζεο ν αξηζκφο ησλ ηξηρνεηδψλ αγγείσλ έρεη απνδεηρζεί φηη 

απμάλεηαη πεξηζζφηεξν απφ 15%. Η θαηνρή πεξηζζφηεξσλ ηξηρνεηδψλ αγγείσλ επηηξέπεη ηελ 

κεγαιχηεξε αληαιιαγή αεξίσλ, ζεξκφηεηαο, απνβιήησλ θαη ζξεπηηθψλ νπζηψλ αλάκεζα ζην 

αίκα θαη ηηο ελεξγέο κπτθέο ίλεο. Η δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ απφ ην ηξηρνεηδέο αγγείν ζηα 

κηηνρφλδξηα είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πεξηνξίδεη ηνλ κέγηζην αξηζκφ θαηαλάισζεο 

νμπγφλνπ. Η απμεκέλε ηξηρνεηδή ππθλφηεηα δηεπθνιχλεη απηή ηελ δηάρπζε, δηαηεξψληαο έλα 

πεξηβάιινλ πνπ έρεη ηηο πξνυπνζέζεηο λα παξάγεη ελέξγεηα θαη επαλαιακβαλφκελεο κπτθέο 

ζπζηνιέο. Οη νπζηαζηηθέο αιιαγέο ζηνλ αξηζκφ ησλ ηξηρνεηδψλ ησλ κπψλ πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζηηο πξψηεο εβδνκάδεο ή κήλεο ηεο πξνπφλεζεο.  

Πεξηεθηηθόηεηα κπνζθαηξίλεο. Όηαλ ην νμπγφλν κπαίλεη ζηελ κπτθή ίλα ζπλδέεηαη κε ηελ 

κπνζθαηξίλε. Μηα έλσζε πνπ πεξηέρεη ζίδεξν θαη κεηαθέξεη ηα κφξηα νμπγφλνπ απφ ηελ 

κεκβξάλε ησλ θπηηάξσλ ζηα κηηνρφλδξηα.  

Οη ίλεο ST πεξηέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο κπνζθαηξίλεο ε νπνία δίλεη ζε απηέο ηελ θφθθηλε 

εκθάληζε ηνπο. Η κπνζθαηξίλε απνζεθεχεη ην νμπγφλν θαη ην απειεπζεξψλεη ζηα κηηνρφλδξηα 

φηαλ απηφ πεξηνξηζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κπτθήο δξάζεο. Απηφ ην απφζεκα νμπγφλνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  κεηάβαζεο απφ ηελ εξεκία ζηελ άζθεζε παξέρνληαο 

νμπγφλν ζηα κηηνρφλδξηα. Έρεη απνδεηρζεί πσο ε αεξφβηα πξνπφλεζε απμάλεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ κπψλ ζε κπνζθαηξίλε θαηά 75% σο 80%. 

Μηηνρνλδξηαθή ιεηηνπξγία. Η αεξφβηα πξνπφλεζε πξνθαιεί αιιαγέο ζηελ κηηνρνλδξηαθή 

ιεηηνπξγία πνπ βειηηψλνπλ ηελ ηθαλφηεηα ησλ κπτθψλ ηλψλ λα παξάγνπλ ATP. Η ηθαλφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην νμπγφλν θαη λα παξαρζεί ATP κέζσ ηεο νμείδσζεο εμαξηψληαη απφ ηνλ 

αξηζκφ, ην κέγεζνο θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κηηνρνλδξίσλ ηνπ κπφο. Όζν απμάλεηαη ν φγθνο 

ηεο αεξφβηαο πξνπφλεζεο, ηφζν απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο θαη ην κέγεζνο ησλ κηηνρνλδξίσλ.  

Ομεηδωηηθά έλδπκα. Η νμεηδσηηθή δηάζπαζε ησλ θαπζίκσλ θαη ε ηειηθή παξαγσγή ATP 

εμαξηψληαη απφ ηε δξάζε ησλ κηηνρνλδξηαθψλ νμεηδσηηθψλ ελδχκσλ, εηδηθψλ πξσηετλψλ πνπ 
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επηηαρχλνπλ ηνλ θαηαβνιηζκφ ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ γηα λα ζρεκαηηζηεί ATP. Η αεξφβηα 

πξνπφλεζε απμάλεη απηέο ηηο ελδπκηθέο δξαζηεξηφηεηεο.  

2.16 Πξνζαξκνγέο ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο 

Η κεηαθνξά νμπγφλνπ απφ ηελ αηκφζθαηξα ζηα κηηνρφλδξηα απαηηεί ηέζζεξηο αιπζηδσηέο 

ιεηηνπξγίεο. Κάζε κία απφ απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο κπνξεί λα απνηειέζεη ηνλ αδχλακν θξίθν ηεο 

πξφζιεςεο νμπγφλνπ, θαηά ηε κέγηζηε κπτθή πξνζπάζεηα.  

I) Η αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία, πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ πλεπκνληθφ αεξηζκφ θαη ζηε 

δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα. 

II)  Η θεληξηθή ιεηηνπξγία, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ θαξδηαθή παξνρή (φγθν παικνχ x 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα), ηελ αξηεξηαθή πίεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε αηκνζθαηξίλεο ζην 

αίκα. 

III) Η πεξηθεξηθή θπθινθνξία, πνπ πεξηιακβάλεη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο ζηνπο ελεξγνχο κπο, 

ην δίθηπν ηξηρνεηδψλ αγγείσλ θαη ηε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ ζηα κηηνρφλδξηα. 

IV) Ο κπϊθόο κεηαβνιηζκόο, πνπ αλαθέξεηαη ζηε κεηαβνιηθή ηθαλφηεηα ησλ ελεξγψλ 

κπψλ, δειαδή ζηα νμεηδσηηθά έλδπκα, ζηνλ φγθν ησλ κηηνρνλδξίσλ, ηε κπνζθαηξίλε, 

ηηο ελεξγεηαθέο πεγέο θαη ηελ θαηαλνκή ησλ κπτθψλ ηλψλ. 

2.17 Αεξόβηα ηθαλόηεηα θαη VO2peak 

Οη δνθηκαζίεο γηα ηε κέηξεζε ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ αλαθέξνληαη θπξίσο ζε άηνκα 

πνπ γλσξίδνπλ λα θηάλνπλ κέρξη ηειηθήο εμάληιεζεο θαη γηα άηνκα πνπ έρνπλ πνιχ ηζρπξφ 

θίλεηξν λα θηάζνπλ κέρξη ηειηθήο θφπσζεο. Η ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία κέηξεζεο δελ κπνξεί 

λα θάλεη δηαθξίζεηο κεηαμχ ησλ αηφκσλ θαη ζπκκεηερφλησλ πνπ δηαθφπηνπλ ην πξσηφθνιιν 

(δνθηκαζία) ιφγσ έιιεηςε θηλήηξνπ, αληηιεπηή ελφριεζε ή άιισλ πνηθίισλ ιφγσλ. Έηζη, έρεη 

δεκηνπξγεζεί απφ ηνπο επηζηήκνλεο ε VO2peak γηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ ρξφληεο παζήζεηο, 

ειηθησκέλνπο, παηδηά ή θαη αθφκα γηα πνιχ αγχκλαζηνπο. Η VO2peak αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή 

ηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ηνπ αζινχκελνπ, εθείλε ηε ζηηγκή πνπ ζηακάηεζε ην πξσηφθνιιν 

άζθεζεο, ρσξίο λα επέιζεη ε κέγηζηε θφπσζε, πξνθεηκέλνπ λα ακβιπλζεί ην ζθάικα ηεο 

κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ (VO2max). Τπάξρνπλ πεξίπνπ 5.200 αλαθνξέο ζην Pub Med γηα 

ηε VO2peak ησλ αζινχκελσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο δνθηκαζίεο θαη ηνπο δίλεηαη 

ε επθαηξία γηα ηα επφκελα λα ζπκκεηέρνπλ κε δηαθνξεηηθή απηνπεπνίζεζε θαη ζηγά-ζηγά λα 
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βειηηψλνληαη, πξνθεηκέλνπ λα πιεζηάδνπλ ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο VO2max ηνπο (Poole & 

Jones 2017, Gordon et al. 2012, Jackson et al. 1990). 

ε άξζξν πνπ δεκνζηεχηεθε ην 2007 απφ ηνλ Yoon, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια (δνθηκαζίεο) κε ρξφλνπο 5, 8, 12 θαη 16 ιεπηψλ. πκκεηείραλ εθηά 

γπλαίθεο θαη εθηά άλδξεο κε πςειή αζιεηηθή ηθαλφηεηα. Σα απνηειέζκαηα γηα ηνπο άλδξεο, 

έδεημαλ πνιχ κεγαιχηεξε κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ ζε φινπο ηνπο ρξφλνπο ζε ζρέζε κε ηηο 

γπλαίθεο. Οη γπλαίθεο δελ εκθάληζαλ δηαθνξά ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ησλ δνθηκαζηψλ, 

ελψ νη άληξεο είραλ αηζζεηά πςειφηεξε κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ ζηελ δηάξθεηα ηεο 

δνθηκαζίαο ησλ 8 ιεπηψλ (Yoon 2007). 

2.18 Πιαηό θαη δεπηεξεύνληα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο  

Ο πην αμηφπηζηνο δείθηεο γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ είλαη ην πιαηφ πνπ 

δεκηνπξγείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο (Astorino 2009). Όζν απμάλεηαη ην έξγν, ηφζν 

απμάλεηαη θαη ε VO2 ηνπ αζινπκέλνπ. Όηαλ, θαη αλ ε VO2 ζηαζεξνπνηεζεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή θαη ζπλερίζεη γηα ιίγν ηελ πνξεία ηεο, ηφηε ζπκπεξαίλνπκε πσο επεηεχρζε έλα πιαηφ ηεο 

VO2, ε νπνία είλαη θαη ε κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ ηνπ αζινχκελνπ. Σν πιαηφ είλαη έλαο 

πνιχ πςειφο δείθηεο αμηνπηζηίαο θαη δειψλεη ηελ κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ ηνπ αζινχκελνπ. 

Δπεηδή, ε επίηεπμε πιαηφ δελ πεηπραίλεηαη πάληα, αθφκα θαη ζε άηνκα πνπ έρνπλ θηάζεη ζε κηα 

πξαγκαηηθή κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ (Midgley et al. 2007, Doherty et al. 2003), νη 

επηζηήκνλεο ρξεζηκνπνηνχλ δεπηεξεχνληα ζηνηρεία γηα λα δηαπηζηψζνπλ αλ ν αζινχκελνο 

έθηαζε ζηε πξαγκαηηθή VO2max. Απηά είλαη ηα εμήο, αλ : 

1) Αλαπλεπζηηθφ πειίθν (RER) > 1.10  

2) Καξδηαθή ζπρλφηεηα (HR) ≤10 b/m ή ≤5% (220-ειηθία) 

3) πγθέληξσζε γαιαθηηθνχ ≥8 mM 

Η ηηκή ηνπ αλαπλεπζηηθνχ πειίθνπ (RER) είλαη ν πην δεκνθηιήο δείθηεο απφ ηα 

δεπηεξεχνληα θξηηήξηα γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο VO2max. Έπεηηα, ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα HR 

είλαη ην δεχηεξν πην δεκνθηιέο θξηηήξην θαη ηέινο, ε ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ νμχ ζην αίκα 

είλαη ην ηξίην θαηά ζεηξά θξηηήξην γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο VO2max ζχκθσλα κε ηνλ Howley ην 

1995. 
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Απηά ηα δεπηεξεχνληα ζηνηρεία δελ είλαη πνιχ αμηφπηζηα, δηφηη ππάξρεη έλα πνιχ κεγάιν 

εχξνο πιεζπζκνχ. Γηα παξάδεηγκα ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή ε κέγηζηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

(HRmax) έρεη έλα κέζν φξν ηα 187b/m, ελψ ζηε θαλδηλαβία 205b/m. Δπίζεο, ν Wasserman 

αλαθέξεη ην 1985 πσο ζηελ Αθξηθή ην εχξνο ηνπ γαιαθηηθνχ είλαη 4-10mM θαη νη Astrand θαη 

Rodahl ην 1986 ζηε θαλδηλαβία ην γαιαθηηθφ είλαη >15mM (Dolopikou et al. 2019, Poole & 

Jones 2017). 

Ο Beltz ηνλίδεη φηη ε ειηθία, ε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ αζινχκελνπ, ην πξσηφθνιιν θαη ε 

αμηνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπγθεληξψλεη ν εξεπλεηήο, είλαη ηα θχξηα ζηνηρεία πνπ κπνξνχλ 

λα επεξεάζνπλ ην πιαηφ ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ (Shaun 2017). Έπεηηα, ηξεηο αθφκε 

παξάγνληεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ VO2 ηνπ δνθηκαδφκελνπ, νη νπνίνη 

είλαη ε βαξνκεηξηθή πίεζε, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ θαη ε πίεζε ησλ πδξαηκψλ ηνπ αεξίνπ. 

πγθεθξηκέλα, κηα ιαλζαζκέλε ηηκή ηεο βαξνκεηξηθήο πίεζεο 7-8 mm ηεο ζηήιεο πδξαξγχξνπ 

ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη κηα απφθιηζε 1% ηεο VO2 (Howley et al. 1995). 

2.19 Γνθηκαζία ζηαζεξήο επηβάξπλζεο κε αληίζηαζε κεγαιύηεξε ηεο VO2max γηα ηελ 

επαιήζεπζε ηνπ πιαηό 

Πνιινί εξεπλεηέο (Shaun 2017) ρξεζηκνπνηνχλ έλα δεχηεξν πξσηφθνιιν άζθεζεο, γηα λα 

δηαπηζησζεί ε επίηεπμε ηνπ πιαηφ. ηφρνο ηνπο πξέπεη λα είλαη κε ηε δεχηεξε δνθηκαζία, φρη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κηα κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ παξφκνηα κε ηελ πξνεγνχκελε κέηξεζε, 

αιιά λα επηηεπρζεί κηα ζεηξά ηηκψλ (πιαηφ) πνπ λα επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε πιαηφ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο VO2max. Ο Hawkins απέδεημε ζε κηα έξεπλα πσο 52 πνιχ θαιά γπκλαδφκελνη 

δξνκείο αληνρήο ζε κηα δνθηκαζία κέρξη εμάληιεζεο δελ ππήξραλ δηαθνξέο κεηαμχ ηεο κέγηζηεο 

πξφζιεςεο νμπγφλνπ ζε ζρέζε κε κηα δεχηεξε δνθηκαζία κε έληαζε ζην 130% ηεο κέγηζηεο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ην ίδην άηνκν πνπ εθηειεί δπν δηαθνξεηηθέο δνθηκαζίεο, κηα κέγηζηε 

θαη κηα ππέξ κέγηζηε, κπνξεί λα εκθαλίδεη πιαηφ κφλν ζ‟ έλα απ‟ απηά, ελψ παξνπζηάδεη 

παξφκνηα κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ κεηαμχ ησλ δχν δνθηκαζηψλ (Shaun 2017). 

Η έληαζε ηεο δεχηεξεο δνθηκαζίαο ζην 90% κε 130% ηεο κέγηζηεο πνπ ηειείσζε ν 

αζινχκελνο ζηελ αξρηθή δνθηκαζία, έρεη ήδε ρξεζηκνπνηεζεί θαη έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα. Η 

δηάξθεηα, είλαη πνιχ θνληά ζε ζπζρέηηζε κε ηελ έληαζε. Η δηάξθεηα, ζχκθσλα κε έξεπλεο, έρνπλ 

δείμεη πσο πξέπεη λα είλαη 3 κε 6 ιεπηά. Αθφκε, πνιχ ζνβαξέο κειέηεο έρνπλ δείμεη κηθξφηεξνπο 

θαη πην ζχληνκνπο ρξφλνπο, φπσο 1.47min θαη 1.91min ζε κειέηε ηνπ Rossiter θαη Sawyer 
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αληίζηνηρα. Αζζελείο, ειηθησκέλνη θαη φρη θαιά πξνπνλεκέλνη, ίζσο λα ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξν 

ρξφλν γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ ζε ζρέζε κε ηνπο πγηείο θαη θαιά 

πξνπνλεκέλα άηνκα. Η βέιηηζηε μεθνχξαζε αλάκεζα ζηηο δπν δνθηκαζίεο έρεη απνδεηρηεί πσο 

είλαη ν ρξφλνο ησλ 10 ιεπηψλ, σζηφζν θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 5, 15, 20 αθφκα θαη 60 

ιεπηψλ, επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη. ε κηα έξεπλα, ν Nolan βξήθε φηη κεηαμχ 20 κε 60 ιεπηά δελ 

ππάξρεη δηαθνξά πνπ λα επεξεάδεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα (Shaun 2017). 

2.20 Ο ζθνπόο  

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ λα ζπγθξίλνπκε ηελ κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ κε ηε 

δνθηκαζία ζηαζεξήο επηβάξπλζεο ζην 110%VO2max γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο χπαξμεο  πιαηφ. Η 

επίηεπμε πιαηφ είλαη ην πην ζεκαληηθφ θαη αμηφπηζην θξηηήξην γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο  κέγηζηεο 

πξφζιεςεο νμπγφλνπ ηνπ αζθνπκέλνπ. Η δεχηεξε δνθηκαζία ζηαζεξήο επηβάξπλζεο ζην 

110%VO2max έγηλε κε ζθνπφ λα επηηεπρζεί έλα πιαηφ ζηελ πξφζιεςε νμπγφλνπ θαη λα 

ζπγθξηζεί κε ην πιαηφ αλ είρε επηηεπρζεί θαηά ηε δνθηκαζία  ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ. 

 

III. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

3.1 Γείγκα 

ηε δνθηκαζία ζπκκεηείραλ 12 δνθηκαδφκελνη, νη νπνίνη ήηαλ ελήιηθνη άλδξεο θαη ειεχζεξα 

αζινχκελνη (2-3 πξνπνλήζεηο ηελ εβδνκάδα).  

3.2 Πεξηγξαθή δηαδηθαζίαο  

Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ δπν. Η πξψηε: κέηξεζε κέγηζηεο πξφζιεςεο 

νμπγφλνπ ζε κέγηζηε πξνζπάζεηα θαη ε δεχηεξε: κέηξεζε  κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ κε 

επηβάξπλζε ζην 110%VO2max.  

Οη δνθηκαδφκελνη εηζήιζαλ ζην ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ κε ραιαξή αζιεηηθή πεξηβνιή θαη 

αζιεηηθά παπνχηζηα. πκπιήξσζαλ ην απαξαίηεην δειηίν πγείαο, ην νπνίν ππέγξαςαλ αθνχ 

πξψηα ην δηάβαζαλ πξνζεθηηθά θαη αλαιπηηθά. ‟ απηφ έπξεπε λα ζπκπιεξψζνπλ ηελ 

ρξνλνινγηθή ηνπο ειηθία, ην αλάζηεκα ηνπο, εάλ ππήξρε θάπνηνο ηξαπκαηηζκφο εθείλε ηε ζηηγκή 

ή θαηά ην παξειζφλ. Σν εξγαζηήξην ήηαλ ζηνπο 25 βαζκνχο ηεο θιίκαθαο θειζίνπ, 33% πγξαζία 
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θαη 7,58 βαξνκεηξηθή πίεζε. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζε αλνηρηφ θχθισκα ζπηξνκέηξεζεο κάξθαο 

USA ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε πξηλ ε βαζκνλφκεζε ηνπ. Σν πνδήιαην φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ήηαλ κάξθα Monark. Σν χςνο ηεο ζέιαο ξπζκίζηεθε 

θαηάιιεια, ψζπνπ ην πφδη ήηαλ ειαθξψο ιπγηζκέλν ζηελ άξζξσζε ηνπ γφλαηνο φηαλ απηφ ήηαλ 

ζην ρακειφηεξν ζεκείν ηεο ηξνρηάο ηνπ. 

ηνπο δνθηκαδφκελνπο θνξέζεθε ε κάζθα γηα ηελ αλάιπζε αεξίσλ θαη έλα καληαιάθη 

ζηε κχηε ηνπο πξνθεηκέλνπ λα εηζπλένπλ θαη λα εθπλένπλ κφλν απφ ην ζηφκα ηνπο. Δπίζεο ηνπο 

θνξέζεθε δψλε ζην ζηήζνο ηνπο γηα ηελ κέηξεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο κε ηειεκεηξία ( 

Polar).  

3.3 Πεξηγξαθή δνθηκαζίαο κέγηζηεο πξόζιεςεο νμπγόλνπ θαη ππέξ κέγηζηεο πξνζπάζεηαο 

Η πξψηε δνθηκαζία ήηαλ ε εμήο: 

Οη δνθηκαδφκελνη άξρηζαλ κε κία ειαθξηά πξνζέξκαλζε 5‟ ζην πνδήιαην  θαη ζηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνίεζαλ κεξηθέο δηαηάζεηο 10‟. Άξρηζαλ λα πνδειαηνχλ κε αξρηθή 

επηβάξπλζε ηνπ ηξνρνχ ζηα 1,7 kg γηα ηα πξψηα 5‟ ζηηο 60 πεξηζηξνθέο ην ιεπηφ. ην ηέινο 

θάζε ιεπηνχ κεηξνχζακε ηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα, κέζσ ηνπ Polar  θαη ηελ θφπσζε πνπ έλησζε 

ζηα πφδηα θαη ζηελ αλαπλεπζηηθή ηνπ ιεηηνπξγία κέζσ ηεο θιίκαθαο αληηιακβαλφκελεο 

θφπσζεο (θιίκαθα Borg), δείρλνληαο ηελ θιίκαθα κε έλαλ πίλαθα θαη ν δνθηκαδφκελνο κε έλα 

λεχκα καο έιεγε πνπ αληηζηνηρεί εθείλε ηε ζηηγκή. Αλ ζην 5
ν 

 ιεπηφ ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα ησλ 

δνθηκαδφκελσλ ήηαλ :  

α) θάησ απφ 160 παικνχο ηφηε ζην επφκελν ζηάδην πξνζζέηνληαλ +0,8 kg  επηπιένλ επηβάξπλζε 

γηα ηα επφκελα 2,5 ιεπηά. ηε ζπλέρεηα ε επηβάξπλζε απμαλφηαλ θαηά +0,4 kg ζε θάζε ζηάδην 

(2,5 ιεπηά ην θάζε ζηάδην), κέρξη ηελ εμάληιεζε ηνπ.  

β) πάλσ απφ 160 παικνχο , ηφηε ζην επφκελν ζηάδην πξνζζέηνληαλ +0,4 kg, επηπιένλ 

επηβάξπλζε γηα ηα επφκελα 2,5 ιεπηά. ηε ζπλέρεηα ε επηβάξπλζε απμαλφηαλ θαηά +0,4 kg ζε 

θάζε ζηάδην (2,5 ιεπηά ην θάζε ζηάδην), κέρξη ηελ εμάληιεζε ηνπ.  

Καη ζηηο δπν παξαπάλσ πεξηπηψζεηο, γηα ην θάζε ζηάδην, κεηξηφηαλ ζηα ηειεπηαία 30΄΄ ε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα (κέζσ ηνπ Polar) θαη ε θφπσζε (κέζσ ηεο θιίκαθαο Borg). Οη 

δνθηκαδφκελνη ζηακαηνχζαλ ηε δνθηκαζία φηαλ δελ κπνξνχζαλ πιένλ λα δηαηεξήζνπλ ηηο 60 
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πεξηζηξνθέο ην ιεπηφ. ηελ νιηθή εμάληιεζε ηνπο, ζπλέρηδαλ λα πνδειαηνχλ κε κεδεληθή 

επηβάξπλζε γηα ηελ ηαρχηεξε απνζεξαπεία ηνπο θαη κεηά απφ ιίγν ηνπο αθαηξνχηαλ ε κάζθα.  

Δλδηάκεζα κε ηελ επφκελε δνθηκαζία αθινπζνχζε δηάιεηκκα 15‟ γηα ηελ πιήξε 

αλάξξσζε ησλ δνθηκαδφκελσλ. 

Η δεχηεξε δνθηκαζία ήηαλ ε εμήο:  

ηνπο δνθηκαδφκελνπο θνξέζεθε πάιη ε κάζθα γηα ηελ αλάιπζε αεξίσλ θαη έλα 

καληαιάθη ζηε κχηε ηνπο, φπσο ηελ πξψηε θνξά. Η επηβάξπλζε ήηαλ ζην 110% ηεο ζπλνιηθήο 

πνπ ηεξκάηηζαλ ηελ πξνεγνχκελε θνξά θαη νη δνθηκαδφκελνη έπξεπε λα πνδειαηνχλ κε 60 

πεξηζηξνθέο ην ιεπηφ κέρξη ηελ νιηθή εμάληιεζή ηνπο. ην ηέινο θάζε ιεπηνχ κεηξηφηαλ ε 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα [κέζσ θαξδηνζπρλφκεηξνπ (Polar Oy)] θαη ε θφπσζε (κέζσ ηεο θιίκαθαο 

Borg). 

3.4 ηαηηζηηθή αλάιπζε  

Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ δπν δνθηκαζηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην t-

test γηα αλεμάξηεηα δείγκαηα ελψ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ πιαηφ κεηαμχ ησλ δπν αμηνινγήζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο [2 αμηνινγήζεηο (κέγηζηε θαη ππέξ κέγηζηε) x 

3 ζπλερφκελεο κεγαιχηεξεο ηηκέο] ANOVA. Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο νξίζηεθε ζην P=0,05 

θαη γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα IBM SPSS Statistics 22.  

 

IV. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

χκθσλα κε ηα γξαθήκαηα θαη ηηο ηηκέο πνπ ιάβακε απφ ηνπο δνθηκαδφκελνπο πξνθχπηεη πσο: 

ην ζρήκα 4.1.1 θαίλνληαη νη κέζνη φξνη απφ ηηο ηξεηο ηειεπηαίεο κεηξήζεηο, κε κπιε ρξψκα ε 

κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ θαηά ηε ζηαδηαθά απμαλφκελε δνθηκαζία θαη κε θφθθηλν ρξψκα ε 

κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ θαηά ηε δνθηκαζία ζηαζεξήο επηβάξπλζεο ζην 110%VO2max θαη 

δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Ο κέζνο φξνο γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο VO2max είλαη 1
εο

 38,85 

±6,54 (ml/kg/min), 2
εο 

38,1 ±5,87 (ml/kg/min), 3
εο

 37,98 ±5,30 (ml/kg/min) , θαη γηα ηελ 

110%VO2max 1
εο

 35,73 ±5,97 (ml/kg/min), 2
εο 

35,81 ±6,48 (ml/kg/min), 3
εο 

24,7 ±6,75 

(ml//kg/min). 
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ρήκα 4.1.1 Τξεηο κέγηζηεο ζπλερόκελεο ηηκέο γηα ηελ VO2max (κπιε γξακκή) θαη γηα ηελ ππέξ κέγηζηε VO2max 

(θόθθηλε γξακκή)  

 

ην ζρήκα 4.1.2 θαίλνληαη νη κέζνη φξνη ηνπ πλεπκνληθνχ αεξηζκνχ (VE) ηεο κέγηζηεο θαη ππέξ 

κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ θαη δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κε p=0,183. Ο κέζνο φξνο 

γηα ηελ VO2max είλαη 120 ±25,92 (ml/kg/min) θαη γηα ηελ 110%VO2max 108,3 ±24,9 

(ml/kg/min). 

 

 

ρήκα 4.1.2 Τηκέο πλεπκνληθνύ αεξηζκνύ γηα ηελ VO2max θαη γηα ηελ ππέξ κέγηζηε VO2max 
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ην ζρήκα 4.1.3 θαίλνληαη νη κέζνη φξνη  ηνπ αλαπλεπζηηθνχ πειίθνπ CO2/O2 (RER) θαη έρεη ηε 

ηάζε λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, κε p=0,055. Ο κέζνο φξνο γηα ηε VO2max είλαη 1,25 

±0,11 (ml/kg/min) θαη γηα ηελ 110%VO2max 1.14 ± 0,1 (ml/kg/min). 

 

ρήκα 4.1.3 Τηκέο αλαπλεπζηηθνύ πειίθνπ γηα ηελ VO2max θαη γηα ηελ ππέξ κέγηζηε VO2max  

 

ην ζρήκα 4.1.4 θαίλνληαη νη κέζνη φξνη ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ θαηά ηελ ζηαδηαθά 

απμαλφκελε δνθηκαζία θαη ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ θαηά ηε δνθηκαζία ζηαζεξήο 

επηβάξπλζεο ζην 110%VO2max ησλ δνθηκαδφκελσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο γηα ηελ 

αλαπλνή θαη ηελ θφπσζε ζηα θάησ άθξα, κέζσ ηεο θιίκαθαο Borg θαη δελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή κε p=0,83 γηα ηo αλαπλεπζηηθφ  θαη p=0,85 γηα ηα θάησ άθξα. Ο κέζνο φξνο γηα ηε 

VO2max είλαη 18,5 ±0,90 θαη 18,25 ±2,38 γηα ηελ αλαπλνή θαη ηα θάησ άθξα αληίζηνηρα. Ο 

κέζνο φξνο γηα ηελ 110%VO2max είλαη 18,41 ±1,44 θαη 18,41 ±0,1 γηα ηελ αλαπλνή θαη ηα θάησ 

άθξα αληίζηνηρα.  
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ρήκα 4.1.4 Τηκέο ππνθεηκεληθήο αίζζεζεο ηεο θόπωζεο θαηά ηελ VO2max θαη ππέξ κέγηζηε VO2max γηα ηελ 

αλαπλνή (κπιε ρξώκα) θαη γηα ηα θάηω άθξα (θόθθηλν ρξώκα)  

 

ην ζρήκα 4.1.5 θαίλεηαη ν κέζνο φξνο ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο 

νμπγφλνπ θαηά ηε ζηαδηαθά απμαλφκελε δνθηκαζία θαη ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ θαηά 

ηε δνθηκαζία ζηαζεξήο επηβάξπλζεο ζην 110%VO2max θαη δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κε 

p=0,19. Ο κέζνο φξνο γηα ηε VO2max είλαη 188,3 ±9.17 θαη γηα ηελ 110%VO2max 185,6 ±7,81. 

 

ρήκα 4.1.5 Καξδηαθή ζπρλόηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο VO2max θαη ηεο ππέξ κέγηζηεο VO2max 
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ην ζρήκα 4.1.6 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ρξφλσλ ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ 

θαηά ηε δνθηκαζία ζηαζεξήο επηβάξπλζεο ζην 110%VO2max ησλ δνθηκαδφκελσλ θαη ησλ 12 

μερσξηζηά, θαζψο θαη ν κέζνο φξνο ησλ ρξφλσλ φισλ ησλ δνθηκαδφκελσλ. 

 

ρήκα 4.1.6 Χξόλνη δνθηκαδόκελωλ θαηά ηελ ππέξ κέγηζηε VO2max (κπιε ρξώκα) θαη ν Μ.Ο ηωλ ρξόλωλ όιωλ ηωλ 

δνθηκαδόκελωλ (πνξηνθαιί ρξώκα) 

 

V. ΤΕΖΣΖΖ 

Η παξνχζα έξεπλα έγηλε κε ζθνπφ ηελ ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ δπν δνθηκαζηψλ, θαζψο θαη γηα 

ηελ επαιήζεπζε ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ κε ηε δνθηκαζία ζηαζεξήο επηβάξπλζεο ζην 

110%VO2max θαη ε επίηεπμε πιαηφ. Η πξψηε δνθηκαζία έγηλε γηα ηελ κέηξεζε ηεο κέγηζηεο 

πξφζιεςεο νμπγφλνπ (VO2max) θαη ε δεχηεξε γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο VO2max θαη ε επίηεπμε 

πιαηφ αλ απηφ δελ επεηεχρζε ζηε πξψηε δνθηκαζία. Καη νη δπν κεηξήζεηο έγηλαλ ζην 

θπθινεξγφκεηξν θαη νη δνθηκαδφκελνη ήηαλ κέηξηα πξνπνλεκέλνη. 

Σα απνηειέζκαηα καο δείρλνπλ πσο ε κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ ησλ δπν δνθηκαζηψλ 

δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κε ηηο ηηκέο ηνπο λα είλαη πνιχ θνληά. Απηφ ζεκαίλεη πσο νη δπν 

δνθηκαζίεο δελ έρνπλ ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ηηκέο ηνπο, θάηη πνπ καο δείρλεη πσο νη 

δνθηκαδφκελνη θαη ζηα δχν πξσηφθνιια έθηαζαλ κέρξη ηελ ηειηθή εμάληιεζε. Απφ ηε ζχγθξηζε 
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ηεο δεχηεξεο δνθηκαζίαο κε ηελ πξψηε, ηεο κέγηζηεο πξφζιεςεο νμπγφλνπ, κπνξνχκε λα 

ζπκπεξάλνπκε πσο νη δνθηκαδφκελνη εκθάληζαλ κηθξφηεξεο ηηκέο ζηε VO2max θαη ζην πιαηφ.  

Οη δνθηκαδφκελνη φπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα 4.1.1 (κέζνο φξνο ηξηψλ κέγηζησλ 

ζπλερφκελσλ ηηκψλ) έρνπλ επηηχρεη πιαηφ. Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε κε two way ANOVA 

θαη παξαηεξνχκε πσο δελ ππάξρεη επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο νκάδαο θαζψο θαη 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ θαη ησλ νκάδσλ. Απφ εδψ ζπκπεξαίλνπκε πσο ζηελ πξψηε 

θηφιαο δνθηκαζία νη δνθηκαδφκελνη έθηαζαλ κέρξη ηειηθήο εμάληιεζεο θαη δεκηνπξγία πιαηφ. 

Γηα ηελ επαιήζεπζε ηνπ πιαηφ νη δνθηκαδφκελνη πξαγκαηνπνίεζαλ θαη δεχηεξε δνθηκαζία κε 

επηβάξπλζε ζην 110%VO2max. Απφ απηή ζπκπεξαίλνπκε πσο επεηεχρζε πιαηφ κε πην ρακειέο 

ηηκέο απφ ηε πξνεγνχκελε δνθηκαζία. 

  Σν αλαπλεπζηηθφ πειίθν CO2/O2 ( RER ) κε p=0,055 έρεη ηελ ηάζε λα είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθφ, αιιά ζεσξνχκε πσο δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ. Σαπηφρξνλα, ν πλεπκνληθφο 

αεξηζκφο (VE) δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφο κε p=0,183. Έηζη κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε 

πσο νη ηηκέο ηνπο αλάκεζα ζηηο δπν δνθηκαζίεο δελ είλαη δηαθνξεηηθέο θαη ππάξρεη κεγάιε 

νκνηφηεηα.  

 Παξαηεξνχκε, επίζεο, κεγάιε νκνηφηεηα ζηε ζχγθξηζε ηεο θιίκαθαο Borg κεηαμχ ησλ 

δχν δνθηκαζηψλ. Γελ ππάξρεη ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα γηα ηελ θιίκαθα Borg θαη παξαηεξνχκε 

πσο νη δνθηκαδφκελνη έρνπλ θηάζεη ζε πςειέο ηηκέο ηεο. Δδψ είρακε ρσξίζεη ηε θιίκαθα ζε 

θφπσζε ζηα θάησ άθξα θαη αλαπλεπζηηθή θφπσζε. Οη δνθηκαδφκελνη δελ εκθάληζαλ θάπνηα 

ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δπν δνθηκαζηψλ. Έπεηηα, θαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα 

δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αλάκεζα ζηηο δπν δνθηκαζίεο. Οη ηηκέο γηα ηελ κέγηζηε 

πξφζιεςε νμπγφλνπ θαη γηα ηελ ππέξ κέγηζηε είλαη 188,3 θαη 185,6 αληίζηνηρα. Παξαηεξνχκε 

πσο είλαη πνιχ θνληά κε κηα ειαθξψο κείσζε ζηε δεχηεξε δνθηκαζία. 

 Όζνλ αθνξά ηε δνθηκαζία ζηαζεξήο επηβάξπλζεο ζην 110%VO2max, έρνπκε ιάβεη ηνπο 

ρξφλνπο γηα θάζε δνθηκαδφκελν μερσξηζηά. Παξαηεξνχκε πσο ν κέζνο φξνο απηψλ είλαη 1,913 

min θαη ην εχξνο ηνπο είλαη απφ 1,04 min έσο 2,5 min. Παξφιν πνπ πνιιέο έξεπλεο (Schaun 

2017) έρνπλ δείμεη πσο ν ρξφλνο ηνπ δεχηεξνπ πξσηνθφιινπ ζα πξέπεη λα είλαη 3-6 min, 

αμηφινγεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο έρνπλ απνδείμεη πσο ν ρξφλνο απηφο κπνξεί λα είλαη θαη 

κηθξφηεξνο, θνληά ζην 1,5 min. 
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