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1.  

ΔΠΗΓΡΑΖ ΣΖ ΛΖΦΖ ΤΜΠΛΖΡΧΜΑΣΟ ΚΑΦΔΗΝΖ ΣΖ ΓΟΚΗΜΑΗΑ 

ΟΡΗΜΔΝΟΤ ΥΡΟΝΟΤ 

Περίιευε 

Δηζαγφγή:Δίλαη γλσζηφ φηη ε θαθεΐλε πξνθαιεί αχμεζε ηεο απειεπζέξσζεο θαηερνιακηλψλ 

απμάλνληαο ηε ζπκπαζεηηθή δξαζηεξηφηεηαο ηνπ νξγαληζκνχ (Belletetal. 1969). Δίλαη επίζεο 

γλσζηφ φηη ε θαθεΐλε  πξνθαιεί ζεξκνγέλεζε θαη πξνάγεη ηελ νμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ 

(Hurseletal. 2013). Ωζηφζν, νη επηδξάζεηο ηεο θαθεΐλεο είλαη παξνδηθέο, κε κέζν φξν 3-4 

ψξεο ζε πγηείο ελήιηθεο (GonzalezdeMejiaandRamirez-Mares 2014). Οη πηζαλέο εξγνγφλεο 

δξάζεηο ηεο θαθεΐλεο έρνπλ ηξαβήμεη ην ελδηαθέξνλ ηφζν ησλ αζιεηψλ φζν θαη ηνπ γεληθνχ 

πιεζπζκνχ. θνπφο ηεο έξεπλαο ήηαλ λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε ηεο ιήςεο θαθεΐλεο 

ζηελ απφδνζε θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκαζία πνδειάηεζεο νξηζκέλνπ ρξφλνπ (timetrial).  

Μέζοδος: Σέζζεξηο δνθηκαδφκελνη (ειηθία 23,5±3,0 κάδα 75±9 kg, χςνο 173±5 cm, δείθηεο 

κάδαο ζψκαηνο 24,9±1,7) πξαγκαηνπνίεζαλ δνθηκαζία πνδειάηεζεο (Monark, 894E, 

Vansbro) 10 ιεπηψλ, κε θαη ρσξίο ηε ιήςε θαθεΐλεο κε δηπιά ηπθιή ιήςε ηνπ 

ζπκπιεξψκαηνο. Η ιήςε θαθεΐλεο ήηαλ 0,003gr/kg ζσκαηηθήο κάδαο. Καηά ηεο δνθηκαζίαο 

νξηζκέλνπ ρξφλνπ νη δνθηκαδφκελνη έπξεπε λα παξάγνπλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν έξγν, 

θαη λα θηάζνπλ ζηελ εμάληιεζε ζην ηέινο ηεο δνθηκαζίαο. 

Αποηειέζκαηα: Η απφδνζε ζηελ δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά 

απφ ηε ιήςε ζπκπιεξψκαηνο θαθεΐλεο. πγθεθξηκέλα νη δνθηκαδφκελνη θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ 10 ιεπηψλ πνδειαζίαο κεηά ηε ιήςε ηεο θαθεΐλεο θάιπςαλ απφζηαζε 7.025±1km κε 

κέζν φξν παξαγσγήο έξγνπ 222±18 W ελψ κεηά ηε ιήςε εηθνληθνχ ζθεπάζκαηνο νη 

δνθηκαδφκελνη θάιπςαλ απφζηαζε 6,085±1,5km κε κέζν φξν παξαγσγήο έξγνπ 215±23 W. 

σδήηεζε/σκπεράζκαηα: Απφ ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη δελ ππάξρεη επίδξαζε ηεο 

θαθεΐλεο ηφζν ζηελ απφζηαζε πνπ δηαλχζεθε φζν θαη ζηελ παξαγσγή έξγνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα δνθηκαζίαο νξηζκέλνπ ρξφλνπ. Μεγαιχηεξνο αξηζκφο ζπκκεηερφλησλ θαζψο θαη 

αμηνιφγεζε επηπιένλ παξακέηξσλ ηεο θπζηθήο απφδνζεο ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ κηα 

θαιχηεξε επίδξαζε ηεο ιήςεο θαθεΐλεο σο ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο ζηελ απφδνζε 

νξηζκέλνπ ρξφλνπ.    
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I. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

 

Η θαθεΐλε είλαη κηα ρεκηθή νπζία πνπ βξίζθεηαη θπζηθά ζηνλ θαθέ, ην ηζάη θαη ην θαθάν θαη 

επίζεο πξνζηίζεηαη ζπλήζσο ζε κηα πνηθηιία πξντφλησλ πνπ δηαηίζεληαη ζην εκπφξην γηα 

βειηησκέλεο αζιεηηθέο επηδφζεηο. Η θαθεΐλε έρεη ραξαθηεξηζηεί γηα ηελ εξγνγφλν δξάζε ηεο 

γηα πεξηζζφηεξν απφ έλαλ αηψλα θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη πάλσ απφ ην 80% ησλ αζιεηψλ 

αληνρήο (Shen et al., 2019). Δπηηξέπεηαη ζηνλ αληαγσληζκφ ζε νπνηαδήπνηε δφζε, εθηφο απφ 

ηνπο πεξηνξηζκνχο απφ ηελ NCAA, φπνπ νη ρξήζηεο θαθεΐλεο πξέπεη γεληθά λα αζθνχλ 

κέηξηα θαηαλάισζε 3-6 mg / kg, ην νπνίν γεληθά ηζνδπλακεί κε πεξίπνπ 2-3 θνχπεο θαθέ 

πξηλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο άζθεζεο. Οη αζιεηέο εμαηξεηηθήο αληνρήο, φπσο νη ππέξ-

καξαζσλνδξφκνη θαη νη ηξηαζιεηέοIRONMAN, ηείλνπλ επίζεο λα θαηαλαιψλνπλ θαθεΐλε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζήο ηνπο, ζπλήζσο κε ηε κνξθή πεθησκάησλ κε βάζε 

πδαηάλζξαθεο, ζφδα θαη αζιεηηθά πνηά. Η θαθεΐλε απνξξνθάηαη εχθνια απφ ηελ 

γαζηξεληεξηθή νδφ θαηά ηα πξψηα 30-60 ιεπηά θαη έρεη καθξχ ρξφλν εκηδσήο 4-6 h.Η 

επηζπκία ησλ αζιεηψλ λα θεξδίζνπλ κηα δηάθξηζε νδεγεί ζην λα ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο 

κεζφδνπο πξνπφλεζεο θαη ζπκπιεξψκαηα ψζηε λα θεξδίζνπλ έλα πιενλέθηεκα έλαληη ησλ 

αληηπάισλ ηνπο. ηνπο Οιπκπηαθνχο αγψλεο ηνπ 2012 θαη ηνπ 2016, ζε πνιιά αζιήκαηα, νη 

αιιαγέο ζηελ απφδνζε θαηά κφλν 1% ήηαλ αξθεηέο γηα λα νδεγήζνπλ ζηε απαξαίηεηε 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο απφθηεζεο ρξπζνχ ή αξγπξνχ κεηαιιίνπ (Southward, Rutherfurd-

Markwick, &Ali, 2018). Δπνκέλσο, εάλ έλα ζπγθεθξηκέλν ζπκπιήξσκα ή κέζνδνο 

πξνπφλεζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηθξέο αιιά ζαθείο βειηηψζεηο, ζα κπνξνχζε λα ζεκαίλεη 

ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξψηεο ή ηεο δεχηεξεο ζέζεο, ηδηαίηεξα ζε εηδηθά πξνγξάκκαηα 

πςεινχ επηπέδνπ.Μηα ζεηξά βηβιηνγξαθηθψλ αλαζθνπήζεσλ πνπ αλαιχνπλ κειέηεο πνπ 

έρνπλ νινθιεξσζεί, αμηνινγνχλ εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο (φπσο αεξφβηα ηθαλφηεηα - 

VO2max, ην φξην γαιαθηηθνχ νμένο, ηελ ηζρχ πνπ παξάγεη ν αζιεηήο, ην ρξφλν εμάληιεζεο 

θα., Aagaard & Andersen, 2010; Rønnestad & Mujika, 2014). Γηα παξάδεηγκα, ε βειηίσζε 

ηεο VO2max ελφο αηφκνπ δελ είλαη απαξαίηεηα ελδεηθηηθή ηεο βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ηεο 

δνθηκαζίαο νξηζκέλνπ ρξφλνπ. Γελ ππάξρεη ε έλλνηα ηνπ δηαγσληζκνχ ζηνλ νπνίν ε 

θαηάθηεζε ηεο πξψηεο ζέζεο αληακείβεηαη γηα ην ηξέμηκν γηα ηε κεγαιχηεξε δηάξθεηα ή ηελ 

παξαγσγή ηεο πςειφηεξεο κέζεο ηζρχνο πνπ παξάγεηαη. 

Γεδνκέλεο ηεο ζεκαζίαο ηεο κέηξεζεο ησλ πξαγκαηηθψλ δνθηκψλ απφδνζεο, αξθεηέο 

αλαζεσξήζεηο πξνζπάζεζαλ λα αμηνινγήζνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο απφδνζεο ηεο 
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δνθηκαζίαο νξηζκέλνπ ρξφλνπ ζε απφθξηζε ζηελ άζθεζε κε αληίζηαζε (Bazyler, Abbott, 

Bellon, Taber, & Stone, 2015). Ωζηφζν, ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζε απηέο ηηο αλαζθνπήζεηο 

επεηδή αμηνινγήζεθαλ κειέηεο ζηηο νπνίεο δελ ζπκπεξηιήθζεθαλ νκάδεο ειέγρνπ πνπ 

ζπλερίδνπλ λα εθηεινχλ αζθήζεηο (π.ρ. δξνκείο πνπ ζπλερίδνπλ λα ηξέρνπλ). 

 

1.1 Ορηζκός θαη δηαηύπφζε ηοσ προβιήκαηος 

θνπφο απηήο ηεο κειέηεο είλαη λα αλαιχζεη θξηηηθά ηελ επίδξαζε ηεο απφδνζεο ηεο 

θαθεΐλεο ζε δνθηκαζίεο νξηζκέλνπ ρξφλνπ θαη ζπγθεθξηκέλα λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηεο 

ιήςεο  

 

1.2 εκαζία ηες έρεσλας 

 

Η έξεπλα ζηφρν είρε λακειεηήζεη ηελ επίδξαζε ηεο θαθεΐλεο ζηελ πνδειαζία νξηζκέλνπ 

ρξφλνπ.  Πνιιέο έξεπλεο, ζχκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία, έρνπλ δείμεη πσο ππάξρεηζεκαληηθή 

επίδξαζεηεο θαθεΐλεο ζηελ απφδνζε αλάινγα κε ηελ δφζε ηεο θαθεΐλεοηελέληαζε θαη ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. 

1.3Ορηοζεηήζεης θαη περηορηζκοί ηες έρεσλας 

Γλσξίδνληαο ήδε φηη ε θαθεΐλε θαηαηάζζεηαη ζηηο εξγνγφλεο νπζίεο πνπ επηθέξνπλ 

ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ζηηο αεξφβηεο δνθηκαζίεο,, έηζη ινηπφλ θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία πνδειάηεζεο 10 ιεπηψλ ππνζέηνπκε πσο ε ρνξήγεζε ηεο θαθεΐλεο ζα βειηηψζεη ηελ 

απφδνζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηελ απφζηαζε πνπ ζα δηαλχζνπλ νη δνθηκαδφκελνη. Απηή ε 

ππφζεζε ζηεξίδεηαη ζην φηη ε δνθηκαζία πνδειάηεζεο 10 ιεπηψλ κε ζθνπφ ηε θάιπςε φζν 

ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε απφζηαζε θαηαηάζζεηαη ζηα αγσλίζκαηα πνπ ν νξγαληζκφο 

ιεηηνπξγεί θαηά βάζε ζηνλ αεξφβην κεραληζκφ. 

 

II. ΑΝΑΚΟΠΖΖ ΣΖ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

2.1 Ηδηόηεηες ηες θαθεΐλες 

Η θαθεΐλε ιακβάλεηαη ζπλήζσο απφ αζιεηέο ιφγσ ησλ αλαθεξφκελσλ 

εξγνγφλσλεπηδξάζεψλ ηεο. Η θαθεΐλε έρεη πξνηαζεί γηα ηε βειηίσζε ηεο ζσκαηηθήο 
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απφδνζεο ελεξγψληαο αλεμάξηεηα, ή κέζσ 3 δηαθνξεηηθψλ κεραληζκψλ: 1) απμεκέλε 

θηλεηνπνίεζε ηνπ ελδνθπηηαξηθνχ αζβεζηίνπ, 2) αχμεζε ηεο νμείδσζεο ησλ ειεχζεξσλ 

ιηπαξψλ νμέσλ θαη 3) ρξεζηκφηεηα σο αληαγσληζηήο ππνδνρέα αδελνζίλεο ζην θεληξηθφ 

λεπξηθφ ζχζηεκα (M. Ganio, Klau, Casa, Armstrong, & Maresh, 2009). Μία έξεπλα πξφηεηλε 

φηη ην θξενπξγηθφ απνηέιεζκα ηεο θαθεΐλεο κε αεξφβηα άζθεζε ζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο νμείδσζεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη ηελ επαθφινπζε θζνξά ηνπ κπτθνχ γιπθνγφλνπ. 

Ωζηφζν, πξφζθαηεο έξεπλεο θαη αλαζθνπήζεηο θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε θαθεΐλε 

επεξεάδεη ηελ απφδνζε επίδνζεο αληνρήο ζε κεγάιν βαζκφ κέζσ ηνπ αληαγσληζηηθνχ ηεο 

απνηειέζκαηνο ζηνπο ππνδνρείο αδελνζίλεο ζηνλ εγθέθαιν (Kalmar& Mand Cafarelli, 

2004). Η θαθεΐλε, κέζσ απηνχ ηνπ κεραληζκνχ, κπνξεί λα ηξνπνπνηήζεη ηελ αίζζεζε ηεο 

θεληξηθήο θφπσζεο θαη λα επεξεάζεη ηελ εθηίκεζε ηεο αληίιεςεο ηεο εθίδξσζεο, ηνπ 

αηζζήκαηνο πφλνπ θαη ησλ επηπέδσλ έληαζεο, πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε βειηηψζεηο ζηελ 

απφδνζε (Shen, Brooks, Cincotta, & Manjourides, 2019). 

Μηα πξφζθαηε αλάιπζε απφ ηνπο Doherty &Smith (2004) έρεη πνζνηηθνπνηήζεη ηελ 

επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ αληνρήο ηεο θαθεΐλε ζηελ εμάληιεζε θαη ζε βξαρππξφζεζκα 

πξσηφθνιια άζθεζεο πςειήο έληαζεο. Η θαθεΐλε βξέζεθε φηη βειηηψλεη ην ρξφλν αληνρήο 

ζηελ εμάληιεζε (κέγεζνο απνηειέζκαηνο ES= 0,63) ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ηε 

βξαρππξφζεζκε απφδνζε (ES= 0,16). Η άζθεζε γεληθά ηαμηλνκείηαη σο δξαζηεξηφηεηα 

αληνρήο (έλαληη βξαρππξφζεζκεο) φηαλ ε πιεηνςεθία ηεο ελέξγεηαο παξάγεηαη κέζσ 

αεξφβησλ (έλαληη αλαεξφβησλ) κνλνπαηηψλ. Έλα πςειφηεξν πνζνζηφ ζπλνιηθήο ελέξγεηαο 

παξάγεηαη αεξφβηα κεηά απφ πεξίπνπ 3 ιεπηά άζθεζεο θαη απηφ είλαη αλεμάξηεην απφ ηνλ 

ηξφπν άζθεζεο. Παξφιν πνπ νη Doherty & Smith (2004) θαηεγνξηνπνηνχλ ηα δηαθνξεηηθά 

πξσηφθνιια πνπ εμεηάδνληαη, δελ θαζνξίδνπλ ηα θξηηήξηα γηα ηελ ηαμηλφκεζε ελφο 

πξσηνθφιινπ σο «αληνρή» ή «βξαρππξφζεζκα». Πξνζδηνξίδνπλ αξθεηά πξσηφθνιια 

δηαξθείαο >5 ιεπηψλ σο «βξαρππξφζεζκα, πςειή έληαζε».  

 

2.2 Σρόποη τορήγεζες ηες θαθεΐλες 

Γηα ηελ απνκφλσζε ηεο επίδξαζεο ηεο απφδνζεο ηεο CAF, νη θάςνπιεο CAF 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο σο ηξφπνο ρνξήγεζεο, αιιά άιιεο κνξθέο ρνξήγεζεο 

πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε θφκενο, δηαιπκάησλ πδαηαλζξάθσλ (CE), θαη ηνλ θαθέ (M. Ganio 

et al., 2009). Τπάξρεη ε πηζαλφηεηα φηη απηέο νη νπζίεο (π.ρ. πδαηάλζξαθεο) κπνξεί λα 

ζπκβάιινπλ ζηηο άκεζεο θξενπξγηθέο δξάζεηο ηεο CAF. Παξά ηελ απνκφλσζε ηεο επίδξαζεο 
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ηεο CAF (π.ρ. δηεμαγσγή δνθηκήο κε πδαηάλζξαθα κφλν θαη άιιε κε πδαηάλζξαθεο θαη 

CAF), πνιιέο κειέηεο πνπ παξέρνπλ CAF κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο απφ ηηο θάςνπιεο δελ 

έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ζε αλαζθνπήζεηο θαη κεηά-αλαιχζεηο. Ωζηφζν, είλαη ζεκαληηθφ λα 

αμηνινγεζνχλ ηα επξήκαηα απφ απηέο ηηο κειέηεο, επεηδή ε CAF πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ 

αζιεηηζκφ θαηαλαιψλεηαη ζπλήζσο ζε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο απφ ηηο θάςνπιεο. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε πξφζθαηε έξεπλα ζε αζιεηέο ηνπ IronmanTriathlonWorldChampionship ην 

2005, ην 78% ησλ εξσηεζέλησλ ζρεδίαδε λα ρξεζηκνπνηήζεη θαθέ κέζσ αλαςπθηηθψλ ηχπνπ 

θφια θαη ην 42% ζρεδίαδε λα ρξεζηκνπνηήζεη πεθηψκαηα κε θαθεΐλε (B Desbrow & Leveritt, 

2006).  

 

Η εξγνγφλνο επίδξαζε ηεο CAF παξαηεξείηαη κε κεγαιχηεξε ζπλέπεηα φηαλ ε απφδνζε 

κεηξάηαη κε έλα πξσηφθνιιν ‘δνθηκήο πξνο εμάληιεζε’ (΄test-to-exhaustion’) (δειαδή, ε 

απφδνζε κεηξηέηαη σο ρξφλνο πξνο ηελ εθνχζηα εμάληιεζε ελψ αζθείηαη ζε ζηαζεξή έληαζε 

%VO2max) . Γπζηπρψο, απηφο ν ηχπνο πξσηνθφιινπ κπνξεί λα κελ είλαη ηδαληθφο, δηφηη κηα 

κηθξή αιιαγή ζηελ ηθαλφηεηα ελφο αηφκνπ λα απμήζεη ηελ ηζρχ έρεη σο απνηέιεζκα κηα 

κεγάιε κεηαβνιή ηνπ ρξφλνπ εμάληιεζεο θαη έλα πςειφ ζπληειεζηή κεηαβνιήο (Hopkins, 

Schabort, & Hawley, 2001). Πξφζθαηε κειέηε απφ ηνπο Laursen, Francis, Abbiss, Newton, 

& Nosaka (2007) δείρλεη φηη ππάξρεη κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο κεηαβνιήο φηαλ ηα άηνκα 

εθηεινχλ κηα δνθηκαζία εμάληιεζεο έλαληη κηαο δνθηκαζίαο νξηζκέλνπ ρξφλνπ. Πεξαηηέξσ, 

κηα δνθηκή εμάληιεζεο δελ δηαζαθελίδεη ηελ πξαγκαηηθή επίδξαζε επίδνζεο ηεο CAF, δηφηη 

δελ γλσξίδνπκε θαλέλα άζιεκα αληνρήο ζην νπνίν ηα άηνκα θεξδίδνπλ κε κεγαιχηεξε 

απφζηαζε ή γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηνπο αληαγσληζηέο ηνπο. Ο αγσληζηηθφο / 

αεξφβηνο αζιεηηζκφο απαηηεί απφ ηνπο αληαγσληζηέο λα νινθιεξψζνπλ κηα θαζνξηζκέλε 

απφζηαζε ην ζπληνκφηεξν δπλαηφ (δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ) ή κηα κέγηζηε απφζηαζε ζε 

έλα θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. πλεπψο, κειέηεο πνπ εμεηάδνπλ ηελ εξγνγφλν επίδξαζε 

ηεο CAF ρξεζηκνπνηψληαο κηα δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ ηζρχνπλ πεξηζζφηεξν γηα ηνπο 

αζιεηέο.  

2.3Δπίδραζε ηες θαθεΐλες ζηολ οργαληζκό  

Οη ελεξγνί κεηαβνιίηεο ηεο θαθεΐλεο παξαμαλζίλε, ζενβξσκίλε θαη ζενθπιιίλε έρνπλ 

κεγαιχηεξεεκηδσή έσο 12 ψξεο, παξαηείλνληαο πνιιέο απφ ηηο επηδξάζεηο ηεο θαθεΐλεο θαη 

θαζηζηψληαο ηελ θαθεΐλε δπλεηηθά ρξήζηκν βνήζεκα γηα αζιεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

(Cappelletti, Piacentino, Sani, & et al., 2015). Οη δηάθνξνη κεραληζκνί δξάζεο ηεο θαθεΐλεο 
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σο εξγνγφλνο παξάγνληαο έρνπλ πξσηαξρηθή επίδξαζε ζηελ δηέγεξζε ηνπ θεληξηθνχ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο κέζσ ηεο αληαγσληζηηθήο επίδξαζεο ζηνπο ππνδνρείο αδελνζίλεο. Η 

αδελνζίλε είλαη έλαο λεπξνδηαβηβαζηήο πνπ ζεκαηνδνηεί κηα ζεηξά απφ επηδξάζεηο, κία απφ 

ηηο ζεκαληηθφηεξεο είλαη ε πξνψζεζε ηεο ππλειίαο. Απηή ε θφπσζε αλαζηξέθεηαη απφ ηελ 

θαθεΐλε. Η αδελνζίλε αλαζηέιιεη ηελ απειεπζέξσζε ηεο ληνπακίλεο κεηψλνληαο έηζη ηελ 

αλζξψπηλε εγξήγνξζε θαη ηελ θηλεηηθφηεηα πνπ είλαη ζεκαληηθά ζε αζιεηηθνχο αγψλεο 

(Doherty & Smith, 2004). Ο αληαγσληζκφο ηεο αδελνζίλεο κε ηελ θαθεΐλε παξεκπνδίδεη 

απηέο ηηο δξάζεηο εληζρχνληαο ηε δηαζεζηκφηεηα ηεο ληνπακίλεο. Δπνκέλσο ε θαθεΐλε 

ζεσξείηαη σο κία ηζρπξή άκπλα θαηά ησλ επηδξάζεσλ ηεο αδελνζίλεο ζηελ παξεκπφδηζε ηεο 

επίδνζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αζθήζεσλ αληνρήο φπνπ ε θφπσζε είλαη έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο πξφβιεςεο ηεο επηηπρίαο.  

Γελ ιεηηνπξγεί ε θαθεΐλε κφλν σο έκκεζν δηεγεξηηθφ αληαγσλίδνληαο ηελ αδελνζίλε, αιιά 

επίζεο πξνσζεί ηελ απειεπζέξσζε ηεο επηλεθξίλεο απφ ηα επηλεθξίδηα, ηα νπνία επηηαρχλνπλ 

ηε ζπζηνιή ησλ κπψλ, απμάλνπλ ηνλ θαξδηαθφ ξπζκφ θαη απμάλνπλ ηελ απειεπζέξσζε ησλ 

ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, νη κεηαβνιίηεο ηεο θαθεΐλεο 

δείρλνπλ εξγνγφλν δπλακηθφ σο πξνο ηνλ λεπξνδηαβηβαζηή -ακηλνβνπηπξηθφ νμχ (GABA) θαη 

πξνάγνπλ ηελ ελδνθπηηαξηθή απειεπζέξσζε αζβεζηίνπ ζε θέλσζε (Shen et al., 2019). 

 

2.4Δπίδραζε ηες θαθεΐλες ζηο θεληρηθό λεσρηθό ζύζηεκα 

Η θαθεΐλε έρεη κηα ζεηξά πηζαλψλ νθειψλ, ε εξγνγφλνο ηεο ηθαλφηεηα κπνξεί λα 

πεξηνξίδεηαη απφ ηηο πηζαλέο δπζκελείο επηπηψζεηο ηεο. Η ππεξβνιηθή θαηαλάισζε θαθεΐλεο 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη άγρνο θαη ηξφκν. Η δηέγεξζε ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη γαζηξεληεξηθή δπζαλεμία. Δπηπιένλ, ε ζπλήζεο ρξήζε θαθεΐλεο πξνάγεη ηνλ 

αληηζηαζκηζηηθφ κεραληζκφ ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν δεκηνπξγνχληαη 

πεξηζζφηεξνη ππνδνρείο αδελνζίλεο πξνθαιψληαο κηα επίδξαζε αλνρήο κε ηελ νπνία 

θαζίζηαηαη απαξαίηεηε ε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο θαθεΐλεο γηα λα ιεθζνχλ ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηά ηεο. Οκνίσο, κε ηνπο επηπξφζζεηνπο ππνδνρείο αδελνζίλεο, εκθαλίδεηαη πην 

βαζχο ιήζαξγνο φηαλ ε θαθεΐλε αθαηξείηαη κεηά απφ ζπλήζε ρξήζε. Η θεθαιαιγία θαη ε 

επεξεζηζηφηεηα είλαη άιια ζπκπηψκαηα πνπ ζεκαηνδνηνχλ ηελ δηαθνπή ηεο ιήςεο ηεο 

θαθεΐλεο (Pallarés, Fernández-Elías, Ortega, &etal., 2013). 

Παξά ηνπο δπλεηηθνχο  πεξηνξηζκνχο ηεο θαθεΐλεο σο εξγνγφλν βνήζεκα, ε έξεπλα έρεη 

ηεθκεξηψζεη θαιά ηα νθέιε ηεο αζιεηηθήο απφδνζή ηεο, ηφζν ζε αλαεξφβηα άζθεζε πςειήο 
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έληαζεο φζν θαη πην έληνλε άζθεζε φπνπ ε παξεκπφδηζε ηεο θφπσζεο είλαη έλα ηδηαίηεξν 

φθεινο. ήκεξα ππάξρνπλ δχν ζπζηεκαηηθέο αλαζεσξήζεηο ζρεηηθά κε ηα νθέιε πνπ 

απνθνκίδνληαη απφ ηα γεγνλφηα αχμεζεο ηεο αληνρήο. ε κία κεηά-αλάιπζε, νη 

Doherty&Smith (2004) επαλεμέηαζαλ 40 άξζξα θαη 76 κεγέζε επηδξάζεσλ θαη εκθάληζαλ 

κέζε βειηίσζε12,3% κε ηππηθή απφθιηζε 13,8% ζε ζχγθξηζε κε ην εηθνληθφ θάξκαθν 

(placebo) κε δφζεηο 3-13 mg / kg. Ωζηφζν, νη εξεπλεηέο δελ πεξηγξάθνπλ πψο 

δηαθνξνπνίεζαλ ηηο αζθήζεηο πςειήο αληνρήο απφ απηέο κηθξφηεξεο έληαζεο. Γηαπίζησζαλ 

κφλν φηη νη αζθήζεηο πςειήο αληνρήο απνδίδνπλ πεξηζζφηεξν κε ηελ θαθεΐλε απφ απηέο 

κηθξφηεξεο έληαζεο. Με βάζε απηή ηελ αλαζθφπεζε, νη Ganioetal. (2009)δεκνζίεπζαλ κηα 

ζπζηεκαηηθή αλαζθφπεζε πνπ ζπκπεξηέιαβε κφλν ηηο επηδφζεηο πςειήο αληνρήο, νη νπνίεο 

νξίζηεθαλ σο 5 ιεπηά θαη πεξηζζφηεξν. Οη επηζηήκνλεο δηαπίζησζαλ κάιινλ ήπηα νθέιε απφ 

ηελ θαθεΐλε (3,2 ± 4,3%) ζηελ αλαζθφπεζε 21 άξζξσλ.  

 

 

2.5Γοθηκαζία ποδειαζίας ορηζκέλοσ τρόλοσ (timetrial) 

ηε παξνχζα έξεπλα ζα αζρνιεζνχκε κε ηε δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ πνδειαζίαο 

γλσζηή σο timetrial. Σν timetrial, είλαη κηα δνθηκή ρξφλνπ ελφο αλαβάηε ή κηαο νκάδαο 

αλαβαηψλ έλαληη ζε άιινπο, έρνληαο σο ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηεο κεγαιχηεξεο απφζηαζεο ζε 

έλαλ θαζνξηζκέλν ρξφλν ε ην αληίζεην. Θεσξείηαη κνλαρηθφ άζιεκα θαη ζεσξείηαη φηη ν 

κνλαδηθφο αληίπαινο ηνπ αλαβάηε είλαη ν ρξφλνο. Απφ ηελ άιιε αξθεηά δεκνθηιέο θαίλεηαη 

λα είλαη θαη ε νκαδηθή πνδειαζία ζε νξηζκέλν ρξφλν γλσζηφ σο TEAMTIMETRIAL (TTT). 

Οη νκάδεο μεθηλνχλ ηνλ αγψλα αλά ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα ησλ 3, 4, 5 ιεπηψλ. Οη 

απνζηάζεηο ησλ αγψλσλ  φπνπ ζπλαγσλίδνληαη νη νκάδεο είλαη 4 ρηιηφκεηξα ζε πίζηα ελψ ζην 

δξφκν νη απνζηάζεηο  πνηθίινπλ .Σν TTT απνηειείηαη απφ 2, 4, 8 ή αθφκα θαη 9  αλαβάηεο 

φπνπ έρνπλ σο ζηφρν ηε δηαηήξεζε ηεο κέζεο κέγηζηεο παξαγφκελεο ηζρχο απφ ηελ αθεηεξία 

κέρξη θαη ην ηεξκαηηζκφ. Απφ απηνχο πξέπεη λα ηεξκαηίζνπλ νη 2, 3 , 4 ,5 αληίζηνηρα θαη ν 

ζπλνιηθφο ρξφλνο ηεο νκάδαο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ηειεπηαίν απηήο. Γηα ηελ επίηεπμε απηή 

γίλεηαη ε εμήο δηαδηθαζία: πγθεθξηκέλα ν αλαβάηεο πνπ  πξνεγείηαη ηεο νκάδαο έρεη ην ξφιν 

ηνπ νδεγνχ φπνπ ζα δψζεη ξπζκφ αλάινγα κε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα έσο φηνπ λα πάξεη ηε ζέζε ηνπ έλαο άιινο αλαβάηεο απφ ηελ νκάδα.Κάζε ρξφλν 

δηνξγαλψλνληαη αξθεηνί αγψλεο νξηζκέλνπ ρξφλνπ πνδειαζίαο φπνπ κεηαμχ ηνπο δηαθέξνπλ 

αξθεηά. πγθεθξηκέλα ζπλεζίδεηαη λα ιακβάλνπλ κέξνο ζε επίπεδν ε θπιηφκελν έδαθνο, παξ 
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φια απηά δηνξγαλψλνληαη αξθεηνί αγψλεο ζε νξεηλφ δξφκν. Σα πην δηαδεδνκέλα timetrial 

είλαη απηά πνπ θηάλνπλ ηηο 12 θαη 24 ψξεο. Γλσζηνί επίζεο είλαη θαη νη αγψλεο νη νπνίνη 

έρνπλ πξνθαζνξηζκέλεο απνζηάζεηο, φπσο 10, 25, 50, 100 κίιηα. Σν αγψληζκα απηφ 

θαηαηάζζεηαη εμνινθιήξνπ ζηα αεξφβηα αγσλίζκαηα γεγνλφο πνπ πξνζειθχεη πνιινχο 

ηξηαζιεηέο λα ην δνθηκάζνπλ άιια θαη άιινπο αζιεηέο αληνρήο πνδειάηνπ. Κάπνηνη απφ 

ηνπο πην γλσζηνχο αγψλεο είλαη ην ιεγφκελν tourdeFrance θαη άιινη. 

 

 

2.6 Καθεΐλε θαη δοθηκαζία ορηζκέλοσ τρόλοσ 

Η βηβιηνγξαθηθή αλαδήηεζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ εκθάληζε ζπλνιηθά 1392 δπλεηηθά 

επηιέμηκεο κειέηεο. Σα απνηειέζκαηα απφ ηηο αλαδεηήζεηο θάζε βάζεο δεδνκέλσλ 

ζπγθεληξψζεθαλ θαη αθαηξέζεθαλ 732 άξζξα αθήλνληαο 660 ππφινηπα αξρεία. Οη ηίηινη θαη 

νη πεξηιήςεηο ησλ κειεηψλ ειέγρζεθαλ ζηε ζπλέρεηα κε ρξήζε ιέμεηο-θιεηδηψλ φπσο: ε 

επίδξαζε ηεο θαθεΐλεο, ηα κέηξα απφδνζεο επίδνζεο αληνρήο θαη έλα απνδεθηφ πξσηφθνιιν 

άζθεζεο πνπ πεξηείρε κία δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ (ΣΣ). Μεηά ηελ εμέηαζε, 61 κειέηεο 

παξέκεηλαλ θαη εμεηάζηεθαλ πιήξσο γηα λα εμαζθαιίζνπλ φηη νη κειέηεο πιεξνχζαλ ηα 

θξηηήξηα έληαμεο θαη απνθιεηζκνχ. Απφ ηηο κειέηεο πνπ δηαβάζηεθαλ πιήξσο δχν 

απνκαθξχλζεθαλ θαζψο ήηαλ πξφζζεηεο δεκνζηεχζεηο απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο, έμη 

κειέηεο δελ παξείραλ επαξθή δεδνκέλα γηα λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηελ κεηά-αλάιπζε. Γχν 

κειέηεο απνθιείζηεθαλ θαζψο νη πεξίνδνη άζθεζεο ήηαλ ιηγφηεξν απφ 5 ιεπηά. Δπηπιένλ, 

ηέζζεξηο κειέηεο αθαηξέζεθαλ γηα ηε ρνξήγεζε θαθεΐλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξσηνθφιινπ 

άζθεζεο. Δπνκέλσο, κηα πεξίιεςε ησλ κειεηψλ πνπ αλέθεξαλ ηελ επίδξαζε ηεο θαθεΐλεο 

ζηε δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 1. 

πλνιηθά, 57 δνθηκαζίεο νξηζκέλνπ ρξφλνπ απφ 44 κειέηεο πξνζδηνξίζηεθαλ θαη 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ ηειηθή αλάιπζε. Απφ ηνπο ζπλνιηθνχο ζπκκεηέρνληεο (1001 

αζιεηέο) ζε φιεο ηηο δνθηκαζίεο, 82 άηνκα ήηαλ γπλαίθεο θαη κία κειέηε δελ δηεπθξίληζε ην 

θχιν ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη έηζη έγηλε ε ππφζεζε φηη ήηαλ άλδξεο (O’Rourke, O’Brien, 

Knez, & Paton, 2008). Η κέζε ειηθία ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη ε VO2max ηνπο ήηαλ 27,7 ± 

5,1 έηε θαη 58,3 ± 8,0 ml kg
-1

 min
-1

, αληίζηνηρα ζε φιεο ηηο κειέηεο.  

Απφ ηα δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κέηξεζε ηεο απφδνζεο ηεο 

δνθηκαζίαο νξηζκέλνπ ρξφλνπ, 23 κειέηεο ρξεζηκνπνίεζαλ ρξφλν γηα λα νινθιεξψζνπλ κηα 

θαζνξηζκέλε απφζηαζε (Cohen et al., 1996, Skinner, Jenkins, Coombes, Taaffe, & Leveritt, 
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2010; Bortolotti, Altimari, Vitor-Costa, & Cyrino, 2014; T. Astorino, Cottrell, Lozano, 

Aburto-Pratt, & Duhon, 2011; H. K. Stadheim, Nossum, Olsen, Spencer, & Jensen, 2015; 

Potgieter, Wright, & Smith, 2017; Church et al., 2015; Carr, Gore, &Dawson, 2011; Acker-

Hewitt, Shafer, Saunders, Goh, & Luden, 2012; O’Rourke et al., 2008; MacIntosh & Wright, 

1995; Kilding, Overton, & Gleave, 2012; Dean, Braakhuis, & Paton, 2009; Guest, Corey, 

Vescovi, & El-Sohemy, 2018; Bell, Mclellan, & Sabiston, 2001; T. A. Astorino, Cottrell, 

Lozano, Aburto-Pratt, & Duhon, 2012; T. L. Skinner, Jenkins, Taaffe, Leveritt, & Coombes, 

2013; Saunders et al., 2009; Hans K. Stadheim et al., 2013; Felippe et al., 2018;Graham-

Paulson, Perret, &Goosey-Tolfrey, 2016), 13 κειέηεο ρξεζηκνπνίεζαλ ρξφλν γηα λα 

νινθιεξψζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε άζθεζε (Jacobson, Febbraio, Arkinstall, &Hawley, 2000; 

Roelands et al., 2011; Ben Desbrow et al., 2012; BenDesbrow, Barrett, Minahan, Grant, 

&Leveritt, 2009) θαη 9 κειέηεο ρξεζηκνπνίεζαλ ζπγθεθξηκέλε άζθεζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (Collompetal., 2002; Jenkins, Trilk, 

Singhal, O’Connor, & Cureton, 2008; M. S. Ganioetal., 2011). αξάληα κία δνθηκαζίεο 

έιαβαλ θαθεΐλε 60 ιεπηά πξηλ απφ ηελ άζθεζε κε ηηο ππφινηπεο κειέηεο λα ρνξεγνχλ 

θαθεΐλε ζηα 30 ιεπηά (Carr et al., 2011), 45 ιεπηά (Hans K. Stadheim et al., 2013), 55 ιεπηά 

(Graham-Paulson et al., 2016), 75 ιεπηά (Guest et al., 2018) θαη 120-150 ιεπηά (T. L. Skinner 

et al., 2013) πξηλ ηελ άζθεζε. 

Η κέζε ρνξεγνχκελε δφζε θαθεΐλεο ήηαλ 5,0 ± 1,3 mg/kg
-1

, κε 20 κειέηεο  λα 

ρξεζηκνπνηνχλ 6 mg/kg
-1

, 9 κειέηεο λα ρξεζηκνπνηνχλ 5 mg/kg
-1

, 4 κειέηεο λα ρνξεγνχλ 4 

mg/kg
-1

, 11 κειέηεο λα ρνξεγνχλ 3 mg/kg
-1

, ελψ απφ κία κειέηε ρνξήγεζε 4,5 (H. K. 

Stadheim et al., 2015), 200mg (Spence, Sim, Landers, & Peeling, 2013), 25mg (Collomp et 

al., 2002)θαη 9mg kg
-1

(Cohen et al., 1996). 

Ηπνδειαζίαήηαλεπηνθνηλήκνξθήάζθεζεοπνπρξεζηκνπνηήζεθεζε 33 απφηηο 44 κειέηεο, ελψ 

4 κειέηεορξεζηκνπνίεζαληνηξέμηκνθαη 2 κειέηεορξεζηκνπνίεζαλεμνπιηζκφζθη, 3 

κειέηεορξεζηκνπνίεζαλθσπειαζία, 1 

κειέηεπνπρξεζηκνπνίεζεηνηξίαζινθαηκίακειέηεπνπρξεζηκνπνίεζεθνιχκβεζεσοδνθηκαζίεο

άζθεζεο. Δίθνζη κειέηεο ρξεζηκνπνίεζαλ έλα πξσηφθνιιν άζθεζεο πξνεηνηκαζίαο ην νπνίν 

απαηηεί ηελ νινθιήξσζε κίαο θαζνξηζκέλεο δηάξθεηαο άζθεζεο ακέζσο πξηλ απφ ηε 

δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ. Η κέζε ζπλνιηθή δηάξθεηα άζθεζεο ήηαλ 56,0 ± 43,3 ιεπηά, κε 

κέζε δηάξθεηα πξνεηνηκαζίαο 55,8 ± 40,6 ιεπηά θαη κέζε δηάξθεηα δνθηκαζίαο νξηζκέλνπ 

ρξφλνπ 34,7 ± 27,3 ιεπηά. πλνιηθά, νη δνθηκαζίεο νξηζκέλνπ ρξφλνπ κε ρξήζε θαθεΐλεο 

ήηαλ ηαρχηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ην εηθνληθφ θάξκαθν (placebo) θαηά 2,26 ± 2,60%. 
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Οκνίσο, ε ηζρχο πνπ παξήγαγαλ νη αζιεηέο ζε δνθηκαζίεο νξηζκέλνπ ρξφλνπ κε ρνξήγεζε 

θαθεΐλεο είρε κεγαιχηεξεο ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ηηο δνθηκέο κε εηθνληθφ θάξκαθν (placebo) 

θαηά 2,92 ± 2,18%. Ωζηφζν, 3 κειέηεο (T. Astorino et al., 2011); (Bortolotti et al., 2014)(T. 

L. Skinner et al., 2013) είραλ ρακειφηεξεο ηηκέο παξαγφκελεο ηζρχνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

δνθηκαζηψλ νξηζκέλνπ ρξφλνπ κε ρξήζε θαθεΐλε ζε ζχγθξηζε κε ην εηθνληθφ θάξκαθν 

(placebo). 
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Πίνακας 1 Περίληυη ηφν μελεηών ποσ μεηρούν ηην επίδραζη ηης πρόζληυης καθεΐνης ζε δοκιμαζίες οριζμένοσ τρόνοσ φς μέηρο ηης απόδοζης 

επίδοζης ανηοτής 

Μειέηε Ζιηθία VO2max 

Γόζε 

θαθεΐλες; 

τρόλος 

Σρόπος 

άζθεζες 
Πρφηόθοιιο 

Γηάρθεηα 

άζθεζες 

(min) 

Βειηίφζε 

ορηζκέλοσ 

τρόλοσ έλαληη 

ηοσ placebo 

(Roelands et al., 

2011) 
23 ± 5  

6 mg·kg
−1

; 

60 
Πνδειαζία 

60 min 55%Wmax; 

0.75*Wmax*1800 
36,6 -3,0 

(Cohen et al., 

1996) 

33.3 ± 

9.2 
 

9 mg·kg
−1

; 

60 
Σξέμηκν 21 Km TT 86,5 -0,1 

(Jacobson et al., 

2000) 

21.2 ± 

3.7 
65.2 ± 3.2 

6 mg·kg
−1

; 

60 
Πνδειαζία 

120 min 63% Wmax; 

7KJ·Kg
−1

 TT 
153 0,7 

(T. Skinner et 

al., 2010) 

20.6 ± 

1.4 
58.2 ± 6.8 

6 mg·kg
−1

; 

60 
Κσπειαζία 2 Km TT 6,73 0,3 

(Bortolotti et al., 

2014) 
26 ± 10  

6 mg·kg
−1

; 

60 
Πνδειαζία 20 Km TT 37 0,5 

(T. Astorino et 

al., 2011) 

26.7 ± 

5.9 
46.5 ± 6.3 

5 mg·kg
−1

; 

60 
Πνδειαζία 10 Km TT 19 0,3 

(Potgieter et al., 

2017) 

37.8 ± 

10.8 
 

6 mg·kg
−1

; 

60 
Σξίαζιν 

1.5 Kmswim; 40 Km 

cycle; 10 Kmrun 
151 1,3 

(H. K. 21.9 ± 72.6 ± 5.7 4.5 mg·kg
−1

; θη 26 min 40–70% 59 0,9 
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Stadheimetal., 

2015) 

2.7 45 VO2peak; 

8 KmTT 

(T. Skinner et 

al., 2010) 

20.6 ± 

1.4 
58.2 ± 6.8 

4 mg·kg
−1

; 

60 
Κσπειαζία 2 Km TT 6,73 0,6 

(Cohen et al., 

1996) 

33.3 ± 

9.2 
 

5 mg·kg
−1

; 

60 
Σξέμηκν 21 Km TT 86,5 0,8 

(Acker-

Hewittetal., 

2012) 

28 ± 9 66 ± 9 
6 mg·kg

−1
; 

60 
Πνδειαζία 

20 min 60% VO2max; 

20 KmTT (last 5 

Kmgraded) 

64,2 1,4 

(Carr et al., 

2011) 
  

6 mg·kg
−1

; 

30 
Κσπειαζία 2 Km TT 6,7 0,7 

(Church et al., 

2015) 

24.1 ± 

2.9 
45 ± 3.7 

3 mg·kg
−1

; 

60 
Σξέμηκν 5 Km TT 29 1,9 

(O’Rourke et al., 

2008) 

32.2 ± 

8.8  

5 mg·kg
−1

; 

60 
Σξέμηκν 5 Km TT 18 1,0 

(O’Rourke et al., 

2008) 
29 ± 5.7  

5 mg·kg
−1

; 

60 
Σξέμηκν 5 Km TT 22 1,1 

(Ben Desbrow et 

al., 2009) 

29.4 ± 

4.5 
61.7 ± 4.8 

3 mg·kg
−1

; 

60 
Πνδειαζία 

120 min 65% Wmax;7 

KJ·Kg
−1

TT 
150 1,9 

(MacIntosh & 

Wright, 1995) 

22.4 ± 

0.9 
 

6 mg·kg
−1

; 

150 
Κνιχκπη 

20 min self-paced 

warm up; 10 min 

rest; 1.5 km TT 

41,35 1,8 
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(Kildingetal., 

2012) 

24.2± 

5.4  

3 mg·kg
−1

; 

60 
Πνδειαζία 

20 min 60–65% MPO; 

5 minhighintensity 

efforts; 3 KmTT 

29 0,8 

(Jacobsonetal., 

2000) 
21.2±3.7 65.2 ± 3.2 

6 mg·kg
−1

; 

60 
Πνδειαζία 120 min 63% Wmax; 

7 KJ/Kg TT 
150 4,1 

(Deanetal., 2009) 36.4±6.1 52.5 ± 6.1 
6 mg·kg

−1
; 

60 
Πνδειαζία 

60 min 60% VO2max; 

40 KmTT 
120 1,4 

(Guest et al., 

2018) 
25±4 47.7 ± 11 

4 mg·kg
−1

; 

75 
Πνδειαζία 

Κάζεηνάικα; 

10 km TΣ 
18,1 2,8 

(Bell et al., 2001) 33±8 57.5 ± 3.4 
4 mg·kg

−1
; 

90 
Σξέμηκν 10 Km TT  46,8 1,7 

(T. Astorino et 

al., 2011) 
26.7±5.9 46.5 ± 6.3 

5 mg·kg
−1

; 

60 
Πνδειαζία 10 Km TT 19 1,0 

(T. A. 

Astorinoetal., 

2012) 

27.4±5.9 57.5 ± 3.9 
5 mg·kg

−1
; 

60 
Πνδειαζία 10 KmTT 17 1,6 

(T. Astorino et 

al., 2011) 
28±6 56.9 ± 3.8 

5 mg·kg
−1

; 

60 
Πνδειαζία 10 Km TT 17 1,6 

(T. L. 

Skinneretal., 

2013) 

31±5.2 69.5 ± 6.1 
6 mg·kg

−1
; 

135 
Πνδειαζία 40 KmTT 59 1,1 

(Saunders et al., 26.1±7.8 59.6 ± 6 mg·kg−1; Πνδειαζία 40 Km TT 72 1,8 
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2009) 10.3 60 

(HansK. 

Stadheimetal., 

2013) 

220±3.1

6 

69.3 ± 

7.27 

6 mg·kg−1; 

45 
θη 

26 min 40–70%VO2max; 

8 KmTT 
60 4,1 

(T. Astorino et 

al., 2011) 
28±6 56.9 ± 3.8 

5 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 10 Km TT 17 2,0 

(T. A. 

Astorinoetal., 

2012) 

27.4±5.9 57.5 ± 3.9 
5 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 10 KmTT 17 1,9 

(BenDesbrowetal

., 2012) 
32.6±8.3 60.4 ± 4.1 

6 mg·kg−1; 

90 
Πνδειαζία 

0.75*Wmax*3600 

KJTT 
65 2,8 

(Gonçalves et al., 

2017) 
36±8 50.7 ± 7.5 

6 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 

0.85*Wmax*1800 

KJ TT 
31 2,9 

(Irwin et al., 

2011) 
28.3±5.8 63.7 ± 7.4 

3 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 

0.75* Wmax 

*3600 

KJ TT 

60 3,0 

(Felippe et al., 

2018) 
34±13 55 ± 13 

5 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 4 Km TT 6,7 1,8 

(Graham-

Paulsonetal., 

2016) 

24±4 42.9 ± 7.3 
4 mg·kg−1; 

55 
Πνδειαζία 

30 min 65% VO2max; 

10 KmTT 
47 2,1 

(Coxetal., 2002) 27.1±4.5 66.4 ± 4.5 6 mg·kg−1; Πνδειαζία 120 min 70% VO2max; 29,3 3,4 
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60 7 KJ·Kg
−1

TT 

(Quinlivan et al., 

2015) 
31.6±6.1 60.7 ± 8.1 

3 mg·kg−1; 

90 
Πνδειαζία 

0.75*Wmax*3600 

KJ TT 
64,6 3,1 

(Bae et al., 2014) 31±7 52.3 ± 4.9 
5 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 20 Km TT 35 2,1 

(Ben Desbrow et 

al., 2012) 
32.6±8.3 60.4 ± 4.1 

3 mg·kg−1; 

90 
Πνδειαζία 

0.75* Wmax*3600 

KJ TT 
65 4,2 

(Conway, Orr, & 

Stannard, 2003) 

25.5±14.

1 
72 ± 11 

6 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 

90 min 70% VO2max; 

0.8*Wmax*1800 
118 15,9 

(Walkeretal., 

2008) 
23±3 71.2 ± 6.8 

6 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 

90 min 70% VO2max; 

0.7*Wmax*1800 TT 
118 3,9 

(T. L. 

Skinneretal., 

2013) 

21±5.2 69.5 ± 6.1 
6 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 40 KmTT 59 2,0 

(Saundersetal., 

2009) 
24±6.9 59 ± 9.3 

6 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 40 Km TT 74 4,9 

(Pitchford, Fell, 

Leveritt, 

Desbrow, 

&Shing, 2014) 

22±4.2 64.4 ± 6.8 
3 mg·kg−1; 

90 
Πνδειαζία 

0.75*Wmax*2880 

KJTT 
64 6,8 

(de Santosetal., 32.6±5.4 57.5 ± 5.8 5 mg·kg−1; Πνδειαζία 4 km TT 7 2,9 
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2013) 60 

(Hodgson, 

Randell, & 

Jeukendrup, 

2013) 

41±7 58 ± 3 
5 mg·kg−1; 

60 
Πνδειαζία 

30 min 55% VO2max; 

0.7*Wmax*2700 

KJ TT 

70 4,3 

ΣΣ: δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ, Wmax:ξπζκφο παξαγφκελνπ έξγνπ, VO2max: αεξφβηα ηθαλφηεηα (mL/kg/min), MPO: ηζρχο πνπ παξάγεηαη 

απφ ηνλ αζιεηή 
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Σν θχξην εχξεκα ηεο αλαζθφπεζεο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζεο ηεο ρνξήγεζεο 

θαθεΐλεο ζηελ επίδνζε ηεο δνθηκαζίαο νξηζκέλνπ ρξφλνπ ήηαλ φηη ε ιήςε θαθεΐλεο 

έρεη κηθξή αιιά ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ απφδνζε επίδνζεο αληνρήο, αχμεζε ζηελ 

παξαγφκελε ηζρχ απφ ηνπο αζιεηέο (2,92 ± 2,18%) θαη ηαρχηεξεο δνθηκαζίεο 

νξηζκέλνπ ρξφλνπ (2,26 ± 2,60%) ζε ζχγθξηζε κε ηηο δνθηκαζίεο κε εηθνληθφ 

θάξκαθν. Η παξφκνηα βειηίσζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο θαη ηνπ νξηζκέλνπ ρξφλνπ 

(ΣΣ) ππνζηεξίδεη ηε δήισζε ησλ Hopkins et al. (2001) φηη κηα κεηαβνιή 1% ζηελ 

απφδνζε επίδνζεο αληνρήο είλαη ηζνδχλακε κε κηα αιιαγή 1% ζηελ ηαρχηεηα ή ζην 

ρξφλν ηεο δνθηκαζίαο. Απηά ηα επξήκαηα είλαη παξφκνηα κε ηνπο Ganio et al. (2011) 

πνπ αλέθεξαλ κηα κέζε βειηίσζε ζηηο επηδφζεηο αληνρήο κεηά ηε ρνξήγεζε θαθεΐλεο 

θαηά 3,2 ± 4,3% ζε φιεο ηηο κνξθέο άζθεζεο πνπ δνθηκάζηεθαλ. Ωζηφζν, ζε κηα 

πξνεγνχκελε αλάιπζε απφ ηνπο Doherty & Smith (2004) αλαθέξνληαη πνιχ 

κεγαιχηεξεο κέζεο βειηηψζεηο ζηελ επίδνζε ηεο αληνρήο κεηά ηε ιήςε θαθεΐλεο. 

Γηαπηζηψζεθε αχμεζε ησλ επηδφζεσλ αληνρήο θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκαζηψλ 

πνδειαζίαο θαη ηξέμηκν πνπ αληηζηνηρνχζε ζε 22,3 ± 13,3% θαη 19,0 ± 13,6%, 

αληίζηνηρα. Ωζηφζν, ε αλάιπζε απφ ηνπο Doherty & Smith (2004) πεξηιάκβαλε 

δνθηκαζίεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ρξφλνπο κέρξη ηελ εμάληιεζε ησλ πξσηνθφιισλ πνπ 

κπνξεί λα έρνπλ επεξεάζεη ηα απνηειέζκαηα. Οη Hopkins et al. (2001) αλέθεξαλ φηη 

κηα αιιαγή 1% ζηελ ηζρχ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 15% αιιαγή ζην ρξφλν κέρξη ηελ 

εμάληιεζε, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα εμεγήζεη ηε κεγάιε αχμεζε ζηηο επηδφζεηο 

αληνρήο.  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαζθφπεζεο, δε βξέζεθε θακία ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

δφζεο θαθεΐλεο, ηεο VO2, ηεο δηάξθεηαο άζθεζεο, ηνπ ηξφπνπ άζθεζεο θαη ηεο 

κέζεο βειηίσζεο ηεο απφδνζεο κεηαμχ ηεο θαθεΐλεο θαη ηνπ εηθνληθνχ θαξκάθνπ. 

Απηφ ππνδειψλεη φηη νη δφζεηο θαθεΐλεο κεηαμχ 3-6 mg kg
-1

 έρνπλ παξφκνηα 

εξγνγφλν επίδξαζε ζηελ επίδνζε ηεο αληνρήο. Δπνκέλσο, ηα άηνκα πνπ κπνξεί λα 

αηζζάλνληαη πην επαίζζεηα ζηελ θαθεΐλε ή πνπ ζέινπλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο 

πηζαλέο αξλεηηθέο παξελέξγεηεο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ρακειή δφζε 

θαθεΐλεο (3 mg kg
-1

) θαη λα έρνπλ παξφκνηα  εξγνγφλν επίδξαζε κε απηή ηεο κέηξηαο 

δφζεο (6 mg Kg
-1

). 

Οξηζκέλνη παξάγνληεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην κεηαβνιηζκφ ηεο θαθεΐλεο θαη 

θαηά επέθηαζε ηελ επίδνζε αληνρήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θαπλίζκαηνο, ηεο 

ειηθίαο θαη ηνπ θχινπ. Σν θάπληζκα απμάλεη ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ ελδχκνπ πνπ 
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πξνθαιεί ηελ ηαρχηεξε κεηαβνιή ηεο θαθεΐλεο. Οκνίσο, ην κεγαιχηεξν ζε ειηθία 

άηνκν έρεη πην αξγφ ξπζκφ κεηαβνιηζκνχ ηεο θαθεΐλεο ζην ζψκα. Σν θχιν κπνξεί 

επίζεο λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην ξπζκφ κεηαβνιηζκνχ ηεο θαθεΐλεο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα νη γπλαίθεο κεηαβνιίδνπλ ηελ θαθεΐλε κε δηαθνξεηηθνχο 

ξπζκνχο πνπ εμαξηάηαη απφ ην ζηάδην ηνπ εκκελνξξντθνχ θχθινπ, θαζψο θαη ηε 

ρξήζε αληηζπιιεπηηθψλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα παξαηείλνπλ ηνλ ρξφλν εκηδσήο ηεο 

θαθεΐλεο ζην ζψκα (Le&Calleja-gonz, 2019). Έηζη, φηαλ πξαγκαηνπνηνχληαη κειέηεο 

ρνξήγεζεο ζπκπιεξψκαηνο θαθεΐλεο, παξάγνληεο φπσο ην θχιν, ε ειηθία θαη ην 

θάπληζκα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο κειέηεο θαη ηηο 

ζπγθξίζεηο πνπ ζα γίλνπλ. 

Η γελεηηθή έρεη επίζεο απνδεηρζεί φηη ζπκβάιιεη ζηε κεηαβιεηφηεηα ησλ απνθξίζεσλ 

ζηε ρνξήγεζε θαθεΐλεο. πγθεθξηκέλα ηα γνλίδηα CYP1A2 θαη ADORA2A έρνπλ 

ηαπηνπνηεζεί σο θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζην κεηαβνιηζκφ ηεο 

θαθεΐλεο θαη ζηελ επαηζζεζία ζηελ θαθεΐλε, αληίζηνηρα. Σν CYP1A2 είλαη κέξνο ηεο 

νηθνγέλεηαο ελδχκσλ ηνπ θπηνρξψκαηνο P450, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ην 75% 

πεξίπνπ ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ θαξκάθσλ θαη είλαη ππεχζπλν γηα ην κεηαβνιηζκφ ηεο 

θαθεΐλεο ζε παξαμαλζίλε, ζενβξσκίλε θαη ζενθπιιίλε. Έλαο πνιπκνξθηζκφο A → C 

ηνπ CYP1A2 έρεη ζπζρεηηζηεί κε κεηαβνιέο ζηνλ ξπζκφ κεηαβνιηζκνχ ηεο θαθεΐλεο. 

Οη αζζελείο κε ην νκφδπγν αιιήιην A/A έρνπλ βξεζεί φηη κεηαβνιίδνπλ ηελ θαθεΐλε 

ηαρχηεξα απφ ηνπο θνξείο αιιειφκνξθσλ C (A / C θαη C / C). Σα νκφδπγα αιιήιηα 

C/C παξνπζηάδνπλ ην βξαδχηεξν κεηαβνιηζκφ ηεο θαθεΐλεο. Έλαο βξαδχηεξνο 

κεηαβνιηζκφο θαθεΐλεο φπσο απηφο πνπ απαληάηαη ζηνπο θνξείο αιιειφκνξθσλA/C 

θαη C/C κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεγαιχηεξν ρξφλν εκηδσήο, παξαηείλνληαο έηζη ην 

εξγνγφλν απνηέιεζκα ηεο θαθεΐλεο, ελψ ν ηαρχηεξνο κεηαβνιηζκφο ζα νδεγνχζε ζε 

ηαρχηεξε δηάζπαζε ηεο θαθεΐλεο, κεηψλνληαο ηνλ ρξφλν εκηδσήο ηεο θαθεΐλεο ζην 

ζψκα. Η θαθεΐλε έρεη ζπλήζσο ρξφλν εκηδσήο 3-5 h ζε πγηείο ελήιηθεο, επνκέλσο 

εθείλνη κε ηαρχηεξν κεηαβνιηζκφ κπνξεί λα κελ βηψζνπλ ηελ εξγνγφλνεπίδξαζε ηεο 

θαθεΐλεο γηα ηε δηάξθεηα ελφο ζπκβάληνο εάλ κεηαβνιηζηνχλ πξηλ απφ ην ηέινο ηεο 

άζθεζεο ζε δξαζηεξηφηεηεο καθξάο δηαξθείαο, φπσο καξαζψληνο, ηξίαζιν θαη 

εθδειψζεηο εμαηξεηηθήο αληνρήο. Μφλν κία κειέηε πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ 

παξνχζα αλαζθφπεζε δηεμήγαγε γελεηηθή αλάιπζε ζρεηηθά κε ηνλ κεηαβνιηζκφ ηεο 

θαθεΐλεο. Οη Saunders et al. (2009) εμέηαζαλ ηνλ γνλφηππν CYP1A2 ησλ 

ζπκκεηερφλησλ θαη αλέθεξαλ φηη νη γξήγνξνη κεηαβνιίηεο ηεο θαθεΐλεο (A/A) είραλ 
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θαιχηεξε απφδνζε ζε κηα δνθηκαζία πνδειαζίαο 40 km νξηζκέλνπ ρξφλνπ κεηά απφ 

ηελ ρνξήγεζε θαθεΐλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο αξγνχο κεηαβνιίηεο ηεο θαθεΐλεο (A/C 

θαη C/C). Ωζηφζν, απαηηνχληαη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

επηδξάζεσλ ηνπ γνλφηππνπ ηνπ CYP1A2 ηεο θαθεΐλεο, θαζψο θαη γηα ηνλ έιεγρν 

άιισλ κεηαβιεηψλ, φπσο άιινη γελεηηθνί παξάγνληεο (ADORA2A) θαη νη 

επηγελεηηθνί παξάγνληεο φπσο ε ειηθία, ην θάπληζκα, ην θχιν θαη ε εζληθφηεηα. Σν 

γνλίδην ADORA2A θσδηθνπνηεί γηα νξηζκέλνπο ππνδνρείο αδελνζίλεο πνπ 

βξίζθνληαη θπξίσο ζηνλ εγθέθαιν. Καζψο ε θαθεΐλε είλαη έλαο αληαγσληζηήο 

ππνδνρέα αδελνζίλεο, είλαη πηζαλφ φηη νη κεηαβνιέο ζην γνλίδην ADORA2A ζα 

επεξεάζνπλ ηηο δξάζεηο ηεο θαθεΐλεο ζηνλ ππνδνρέα αδελνζίλεο. Τπάξρνπλ 

ειάρηζηεο έξεπλεο ζρεηηθά κε ην ADORA2A θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ ζα κπνξνχζε λα 

έρεη ζηελ θαθεΐλε θαη ηελ άζθεζε. Ωζηφζν, έρεη αλαθεξζεί φηη ηα άηνκα κε ην 

αιιειφκνξθν Σ/Σ παξνπζίαζαλ απμεκέλε επίδνζε αληνρήο κεηά απφ ηε ρνξήγεζε 

θαθεΐλεο, ε νπνία κπνξεί λα ππνδειψλεη πςειφηεξε επαηζζεζία ζηελ θαθεΐλε ζε 

ζχγθξηζε κε ηα αιιειφκνξθα C/T θαη C/C (Southward et al., 2018). 

χκθσλα κε ηελ αλαζθφπεζε, κφλν κία κειέηε έρεη δηεξεπλήζεη ηηο πηζαλέο 

επηδξάζεηο ηνπ γνλφηππνπ ADORA2A ηεο θαθεΐλεο θαηά ηε δηάξθεηα άζθεζεο 

επίδνζεο αληνρήο. Οη Loy, Connor, Lindheimer, Covert, & Al (2015) νκαδνπνίεζαλ 

ζπκκεηέρνληεο κε βάζε ηνλ γνλφηππν ADORA2A ηνπο θαη αλέθεξαλ ηηο πςειφηεξεο 

θαη ηηο ρακειφηεξεο κεηαβνιέο ζηηο επηδφζεηο αληνρήο κεηά ηε ρνξήγεζε θαθεΐλεο ζε 

ζχγθξηζε κε ην εηθνληθφ θάξκαθν. Οκφδπγνη θνξείο ηνπ αιιειφκνξθνπC εκθάληζαλ 

κεησκέλε επίδνζε αληνρήο (-4,08%) κεηά ηε ιήςε θαθεΐλεο ζε ζχγθξηζε κε ην 

εηθνληθφ θάξκαθν, ελψ νη νκφδπγνη θνξείο αιιειφκνξθσλ Σ έδεημαλ απμεκέλε 

επίδνζε αληνρήο ζε ζχγθξηζε κε ην εηθνληθφ θάξκαθν (13,4%). Ωζηφζν, θάζε νκάδα 

απαξηηδφηαλ κφλν απφ 6 ζπκκεηέρνληεο πεξηνξίδνληαο ηελ αμηνπηζηία ηνπ επξήκαηνο, 

αιιά εμαθνινπζεί λα θαίλεηαη φηη ν γνλφηππνο ADORA2A κπνξεί λα έρεη κεγάιε 

επίδξαζε ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ιήςεο ζπκπιεξψκαηνο θαθεΐλεο γηα άζθεζε 

επίδνζεο αληνρήο. Πξέπεη λα δηεμαρζνχλ πεξηζζφηεξεο κειέηεο γηα λα πξνζδηνξηζηεί 

ν ξφινο πνπ κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ε γελεηηθή ηεο θαθεΐλεο, πξνθεηκέλνπ λα 

βειηηζηνπνηεζεί λ πιήξσο ε επίδξαζή ηεο. 
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2.7 Προηεηλόκελες εθαρκογές από ηα αποηειέζκαηα ηες αλαζθόπεζες 

Σα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα ηεο ρξήζεο θαθεΐλεο πξηλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

αζθήζεσλ επίδνζεο αληνρήο κπνξεί λα παξέρνπλ ζηνπο αζιεηέο νπζηαζηηθφ 

πιενλέθηεκα έλαληη ησλ αληαγσληζηψλ ηνπο. Ο ηαρχηεξνο επίζεκνο ρξφλνο ηνπ 

εκηκαξαζσλίνπ είλαη 58 ιεπηά θαη 23 δεπηεξφιεπηα. Με ηε κέζε αχμεζε ησλ 

επηδφζεσλ πνπ δηαπηζηψζεθε ζε φιεο ηηο κειέηεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ 

θαηά 2,52%, ζε κία δνθηκαζία ρξφλνπ 58 min, απηφ ηζνδπλακεί κε βειηίσζε 1,46 

min, πνπ απνηειεί ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 1εο (58:23) θαη ηεο 97εο ζέζεο (59:45) 

ζηνλ θαηάινγν ησλ κέρξη πξφηηλνο ηαρχηεξσλ αζιεηψλ ηνπ εκηκαξαζψληνπ. 

Δπνκέλσο, εάλ έλαο αζιεηήο θαηαλαιψλεη θαθεΐλε πξηλ ή θαηά ηε δηάξθεηα κίαο 

δνθηκαζίαο επίδνζεο αληνρήο κπνξεί λα έρεη κεγάιν αληίθηππν ζην ζπλνιηθφ 

απνηέιεζκα. Ωζηφζν, πνιιέο απφ ηηο κειέηεο πνπ ζπκπεξηειήθζεζαλ ζηελ 

παξαπάλσ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε δηεμήρζεζαλ ζε εθπαηδεπφκελνπο αζιεηέο θαη 

φρη επηπέδνπ elite, επνκέλσο είλαη πηζαλφ φηη ε πξνηεηλφκελε επίδξαζε ηεο θαθεΐλεο 

δελ γεληθεχεηαη ζηνπο αζιεηέο πςεινχ επηπέδνπ (Southward et al., 2018).Oη αζιεηέο 

κπνξεί επίζεο λα ζέινπλ λα εμνηθεησζνχλ κε ηελ θαηαλάισζε θαθεΐλεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο θαη λα βξνπλ ην πξσηφθνιιν θαηαλάισζεο πνπ πξνζθέξεη 

ηα θαιχηεξα δπλαηά απνηειέζκαηα γηα ηηο δηθέο ηνπο αηνκηθέο αλάγθεο. Μέρξη 

ζήκεξα δελ ππάξρεη επαξθήο έξεπλα γηα εμαηνκηθεπκέλεο ζπζηάζεηο, νπφηε 

εμαξηάηαη απφ ηνλ αζιεηή θαη ην εθπαηδεπηηθφ πξνζσπηθφ λα θαζνξίζεη ηνλ 

θαιχηεξν ρξφλν, ηε δνζνινγία θαη ηε κέζνδν θαηαλάισζεο θαθεΐλεο γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ησλ αζιεηψλ θαη ηηο αλάγθεο ηνπ αληαγσληζκνχ. 
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ΗΗΗ. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ απηήο ηεο έξεπλαο ζπκκεηείραλ 4 δνθηκαδφκελνη θνηηεηέο 

ηεο ζρνιήο επηζηήκεο θαη θπζηθήο αγσγήο θαη αζιεηηζκνχ ειηθίαο24±2,5θαη κε 

ζσκαηηθφ βάξνο 75,75±7,27kg θγ θαη χςνπο 1,73±5. Κάπνηνη απφ απηνχο ήηαλ 

ελεξγνί αζιεηέο ε ηνπιάρηζηνλ επαξθψο πξνπνλεκέλνη. Οη κεηξήζεηο έιαβαλ κέξνο 

ζε θιεηζηφ ρψξν θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην εξγαζηήξην εξγνθπζηνινγίαο. Οη 

δνθηκαδφκελνη πξαγκαηνπνίεζαλ δνθηκαζία πνδειάηεζεο 10 ιεπηψλ αθνχ πξψηα 

ηνπο είραλ δνζεί νη απαξαίηεηεο ελεκεξψζεηο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο έξεπλαο. Σν 

πνδήιαην φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη δνθηκαζίεο ήηαλ ηεο εηαηξείαο monark. 

πγθεθξηκέλα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 2  δηπιά ηπθιέο δνθηκαζίεο απφ ηνπο 

δνθηκαδφκελνπο. Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δνθηκαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε δέζηακα ελφο 

ιεπηνχθαη ζηαζεξνχ ξπζκνχ(50ζηξνθέο/sec) κε επηβάξπλζε ελφο θηινχ. Δπίζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπλακηθέο δηαηάζεηο θαη 4 sprintζηνπνδήιαην δηάξθεηαο 8 

δεπηεξνιέπησλ. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο δνθηκαζίαο θαη αλάινγα κε ην επίπεδν ησλ 

δνθηκαδφκελσλ ηνπο είρε δνζεί θαζνδήγεζε ζρεηηθά κε ην ξπζκφ, ελψ απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε ήηαλ ζηα ηειεπηαία 3 ιεπηά λα αλεβάζνπλ φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν 

ην ξπζκφ ηνπο κε ζθνπφ λα θηάζνπλ ζε εμάληιεζε. ε θάζε ιεπηφ ηεο δνθηκαζίαο 

πξαγκαηνπνηνχηαλ κέηξεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο, ηνπ ξπζκνχ ζε wattθαη ε 

αίζζεζε ηεο θφπσζεο. ηε πξψηε ζπλάληεζε δφζεθε ρνξήγεζε θαθεΐλεο ελψ ε 

δεχηεξε ήηαλ ζθφλε placebo. Η πνζφηεηα ρνξήγεζεο ηεο θαθεΐλεο ήηαλ 3 mlg/kg 

ζσκαηηθνχ βάξνπο. ηε πξψηε ζπλάληεζε κε ηνπο δνθηκαδφκελνπο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλζξσπνκεηξηθέοκεηξήζεηο φπσο δπλακνκέηξεζε ησλ θάησ 

άθξσλ(TakeKikiKogyoJapan),. ηε ζπλέρεηα θαηαγξάθεθαλ θαη άιιεο κεηξήζεηο 

φπσο βάξνο θαη , χςνο. 

Δπίζεο ε κία δνθηκαζία έπξεπε λα απέρεη απφ ηελ άιιε ηνπιάρηζηνλ 7 κέξεο θαη πξηλ 

απφ θάζε δνθηκαζία απαγνξεπφηαλ ε ρξήζε αιθνφι ή θαθεΐλεο γηα 24 ψξεο.  Η 

ζπκκεηνρή ησλ δνθηκαδφκελσλ ζηελ έξεπλα ήηαλ εζεινληηθή. 
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IV.ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Η απφδνζε ζηελ δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά απφ ηε 

ιήςε ζπκπιεξψκαηνο θαθεΐλεο. πγθεθξηκέλα νη δνθηκαδφκελνη θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ 10 ιεπηψλ πνδειαζίαο κεηά ηε ιήςε ηεο θαθεΐλεο θάιπςαλ απφζηαζε 

7.025±1km κε κέζν φξν παξαγσγήο έξγνπ 222±18 W ελψ κεηά ηε ιήςε εηθνληθνχ 

ζθεπάζκαηνο νη δνθηκαδφκελνη θάιπςαλ απφζηαζε 6,085±1,5km κε κέζν φξν 

παξαγσγήο έξγνπ 215±23 W.  

 Απφ ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη δελ ππάξρεη επίδξαζε ηεο θαθεΐλεο ηφζν ζηελ 

απφζηαζε πνπ δηαλχζεθε φζν θαη ζηελ παξαγσγή έξγνπ θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκαζίαο 

νξηζκέλνπ ρξφλνπ. Μεγαιχηεξνο αξηζκφο ζπκκεηερφλησλ θαζψο θαη αμηνιφγεζε 

επηπιένλ παξακέηξσλ ηεο θπζηθήο απφδνζεο ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ κηα θαιχηεξε 

επίδξαζε ηεο ιήςεο θαθεΐλεο ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο ζηελ απφδνζε νξηζκέλνπ 

ρξφλνπ.   

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

27 

 
 

 

 τήκα 1. Μέζε παξαγφκελε ηζρχο ζην timetrial.  

 

 

 

 

 

 

 

 
τήκα 2.Δπίδξαζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ζην timetrial. 
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V.ΤΕΖΣΖΖ 

 

Η θαθεΐλεείλαηέλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα απνδεθηάθάξκαθα πνπθαηαλαιψλνληαηζε 

φιν ηνλ θφζκν.Καηαλαιψλεηαηφρη κφλν γηα πξφιεςε ηεο ελέξγεηαο ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα αιιάζπλεζίδεηαηλα θαηαλαιψλεηαη απφ αζιεηέο ηεβειηίσζεηεο 

απφδνζήο ηνπο .Η πξφζιεςή ηεο ιακβάλεηαη πνιχ ζπρλά απφηα ελεξγεηαθά πνηά πνπ 

δηαθεκίδνληαη ζε αζιεηηθνχο αγψλεο αιιά θαη απφ άιινπο ηξφπνπο πνπ έρνπλ 

πξναλαθεξζεί. 

πκθσλά θαη κε ηε πξνυπάξρνπζα βηβιηνγξαθία είλαη γλσζηφ φηη ε θαθεΐλε 

ζεσξείηαη εξγνγφλνο νπζία θαη πξνηηκάηαη απφ αζιεηέο αληνρήο . πγθεθξηκέλα ην 

θνκβηθφ ζεκείν ζε απηέο ηηο αεξφβηεο δνθηκαζίεο είλαη πσο κε ηε ρνξήγεζε ηεο 

θαθεΐλεονμεηδψλνληαη ηα ειεχζεξα ιηπαξά νμέαφπνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο. Η πξνηεηλφκελε πνζφηεηα πξφζιεςεο ηεο θαθεΐλεο ψζηε λα 

έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ αζιεηηθή απφδνζε είλαη 4-6mg/kgΒ. ΣΟ 50%  

απηήο Σεο πνζφηεηαο απνβάιιεηαη απφ ην αίκα ηηο 3-6 πξψηεο ψξεο ελψ ην ππφινηπν 

κεηαβνιίδεηαη ζην ζπθψηη. Πνιχ κηθξφ θαίλεηαη λα είλαη ην πνζνζηφ ηεο θαθεΐλεο 

πνπ απνβάιιεηαη κε ηα νχξα.ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζρεηηθά κε 

ηελ επίδξαζε ηεο θαθεΐλεο ζε νξηζκέλν ρξφλν πνδειαζίαο 10 ιεπηψλ δελ 

ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηνλ νπνίν δε 

ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο είλαη ν κηθξφο αξηζκφο ησλ δνθηκαδφκελσλ θαη ε 

απεηξία σο πξνο ηε ζπγθεθξηκέλε δνθηκαζία. Πηζαλφλ εάλ είραλ ζπκκεηάζρεη 

πεξηζζφηεξνη θαη πην έκπεηξνη δνθηκαδφκελνη, ηα απνηειέζκαηα ζα ήηαλ δηαθνξεηηθά. 

Δλψ ζηελ έξεπλα δε θαίλεηαη βειηίσζε ζηελ απφδνζε δελ κπνξνχκε λα πνχκε φηη 

απηφ ηζρχεη θαη ζηηο ππφινηπεο  έξεπλεο. Όπσο ήδε αλαθέξακε  ην θχξην εχξεκα ηεο 

αλαζθφπεζεο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζεο ηεο ρνξήγεζεο θαθεΐλεο ζηελ επίδνζε ηεο 

δνθηκαζίαο νξηζκέλνπ ρξφλνπ ήηαλ φηη ε ιήςε θαθεΐλεο έρεη κηθξή αιιά ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ απφδνζε αληνρήο. 

Δπνκέλσο ε θαθεΐλε ζεσξείηαη σο κία ηζρπξή άκπλα θαηά ησλ επηδξάζεσλ ηεο 

αδελνζίλεο ζηελ παξεκπφδηζε ηεο επίδνζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αζθήζεσλ αληνρήο 

φπνπ ε θφπσζε είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πξφβιεςεο ηεο επηηπρίαο. 

πλνςίδνληαο απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ επθνιφηεξε κεηαβίβαζε ησλ λεπξηθψλ 

ψζεσλ θαη κε ηελ αχμεζε ηεο κεηαθνξάο ηφλησλ κέζα ζηα θχηηαξα. 
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VI.ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Όζνλ αθνξά ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο θαθεΐλεο ζηε δνθηκαζία νξηζκέλνπ ρξφλνπ 10 

ιεπηψλ ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη δελ ππήξμε θάπνηα βειηίσζε ζηελ απφδνζε. 

Παξ φια απηά μεθάζαξεο είλαη νη επηδξάζεηο ηεο θαθεΐλεο ζηνλ νξγαληζκφ κε ηελ 

αχμεζε ηεο απειεπζέξσζεο θαηερνιακηλψλ απμάλνληαο ηε ζπκπαζεηηθή 

δξαζηεξηφηεηαο ηνπ νξγαληζκνχ. Δπίζεο ε θαθεΐλε κεηψλεη ηελ αίζζεζε ηεο 

θνχξαζεο θαη εληζρχεη ηε δηάζεζε. Δίλαη επξέσο γλσζηφ φηη απνηειεί δηεγεξηηθφ ηνπ 

θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη φηη απμάλεη ηε θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο θαη ν κέζνο φξνο δσήο ηεο θπκαίλεηαη ζε 3-4 ψξεο. Σέινο 

ζεκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη ε κέζε ρνξεγνχκελε δφζε θαθεΐλεο πνπ  

ζπληζηάηαη ψζηε λα επηθέξεη βειηίσζε ζηελ απφδνζε ζηνλ αεξφβην κεραληζκφ 

θπκαίλεηαη ζηα 5,0 ± 1,3 mg/kg ζσκαηηθνχ βάξνπο. 
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