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Περίληψη 
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να συγκρίνει τις συγκεντρώσεις γαλακτικού οξέος στο αίµα µετά 

από τρεις ισόχρονες προσπάθειες µέγιστης έντασης: α) στα 100 m κολύµβησης, β) στη µερικώς προσδεδεµένη 
κολύµβηση και γ) στον πάγκο προσοµοιωµένης κολύµβησης. Επιπλέον, ερευνήθηκε αν υπάρχει συσχέτιση 
των παραµέτρων απόδοσης που χαρακτηρίζουν τις παραπάνω προσπάθειες µε τη συγκέντρωση γαλακτικού 
οξέος µετά από αυτές. Το δείγµα αποτέλεσαν έντεκα κολυµβητές και επτά κολυµβήτριες αγωνιστικής κολύµ-
βησης. ∆είγµατα τριχοειδικού αίµατος λήφθηκαν στο 3ο, 5ο, 7ο και 9ο λεπτό µετά το πέρας κάθε προσπάθει-
ας για να προσδιοριστεί η µέγιστη τιµή του γαλακτικού οξέος. Η ανάλυση των αποτελεσµάτων έδειξε σηµα-
ντικά χαµηλότερη συγκέντρωση γαλακτικού οξέος µετά τη δοκιµασία του πάγκου προσοµοιωµένης κολύµ-
βησης (12.8 mmol/L στους άνδρες και 9.1 mmol/L στις γυναίκες) σε σύγκριση µε τα 100 m κολύµβησης (14.8 
και 13.5 mmol/L αντίστοιχα) και τη µερικώς προσδεδεµένη κολύµβηση (15.3 και 13.4 mmol/L αντίστοιχα). 
Η κολυµβητική ταχύτητα των κολυµβητριών στα 100 m και η ισχύς των κολυµβητών στον πάγκο προσοµοι-
ωµένης κολύµβησης σχετίστηκαν θετικά µε τη συγκέντρωση γαλακτικού οξέος µετά από καθεµιά από αυτές 
τις δοκιµασίες (r = .773, p < .05 και r = .595, p < .05 αντίστοιχα). Συµπερασµατικά παρουσιάστηκε διαφορο-
ποίηση των τριών προπονητικών δοκιµασιών ως προς τη µέγιστη συγκέντρωση γαλακτικού οξέος στο αίµα. 
Ωστόσο οι συγκεντρώσεις γαλακτικού οξέος ήταν αρκετά υψηλές, ώστε να καθιστούν και τη µερικώς προσδε-
δεµένη κολύµβηση και την προσοµοιωµένη κολύµβηση κατάλληλες για την ανάπτυξη της αναερόβιας γαλα-
κτικής ικανότητας. Επιπροσθέτως, υπήρξε περιορισµένη συσχέτιση της απόδοσης µε τη συγκέντρωση γαλα-
κτικού οξέος.  
 
Λέξεις κλειδιά: γαλακτικό οξύ, επίδοση, µερικώς προσδεδεµένη κολύµβηση, πάγκος προσοµοιωµένης κολύµβησης 
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The purpose of the present study was to compare the blood lactate concentrations after three maximal 
tests of equal duration: a) 100-m swimming, b) partially tethered swimming and c) biokinetic swim-bench. 
Furthermore, we investigated the correlation of the performance parameters that characterize the above tests 
with the blood lactate concentration after them. Eleven male and seven female competitive swimmers partici 
pated in this study. Capillary blood samples were obtained 3, 5, 7 and 9 min after the end of each test to de-
fine the highest lactate concentration. Analysis of the results showed significantly lower lactate concentration 
after the swim-bench test (12.8 mmol/L in male and 9.1 mmol/L in female swimmers) in comparison with 
the 100-m swim (14.8 and 13.5 mmol/L, respectively) or the partially tethered swimming test (15.3 and 13.4 
mmol/L, respectively). The swimming velocity of females in the 100-m test and the power output of males 
in the swim-bench test were positively correlated with the lactate concentration after each of these tests (r = 
.773, p < .05, and r = .595, p < .05, respectively). In conclusion, there was a difference among the three tests 
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with regard to maximal blood lactate concentration. However, the lactate concentrations were high enough 
to render both the partially tethered swimming and the training in the biokinetic swim-bench appropriate 
for the development of anaerobic lactic capacity. Furthermore, there was limited correlation between per-
formance and lactate concentration.  
 
Keywords: blood lactate, swim performance, partially tethered swimming, swim-bench 

 

Εισαγωγή 

Για την πολύπλευρη εκγύµναση των κολυµβη-
τών/-τριών χρησιµοποιούνται αρκετά εξειδικευµέ-
να όργανα και µηχανήµατα, τόσο εντός όσο και 
εκτός του νερού. ∆ύο από αυτά, ο πάγκος προσο-
µοιωµένης κολύµβησης (swim-bench) και τα λάστι 
χα έλξης µέσα στο νερό (µερικώς προσδεδεµένη κο-
λύµβηση, partially tethered swimming, Maglischo, 
2003), είναι προσιτά και χρησιµοποιούνται συχνά 
από τους προπονητές. Παρόµοιες συνθήκες µε το 
λάστιχο έλξης δηµιουργούνται από κατάλληλο µη-
χανισµό µε τον οποίο ο δοκιµαζόµενος, αφού 
προσδένεται σε τροχαλία µε βάρη, κολυµπάει στο 
ίδιο σηµείο (προσδεδεµένη κολύµβηση, tethered 
swimming, Bonen et al., 1980). Η µόνη διαφορά 
της παραπάνω µεθόδου από τη µερικώς προσδεδε-
µένη κολύµβηση είναι το ότι στη δεύτερη οι κολυµ-
βητές/-ήτριες κινούνται σχετικά αργά στο νερό 
ενάντια στην αντίσταση που προκαλεί το λάστιχο 
έλξης (Maglischo, 2003). Εκτός από τους προπονη-
τές, πολλοί ερευνητές και συγγραφείς πρότειναν τη 
χρήση των παραπάνω προπονητικών µέσων για 
την καλύτερη εκγύµναση των κολυµβητών/-τριών 
(Αυλωνίτου, 2000; Colwin, 1993; Counsilman, 
1979; Hannula, 1995; Maglischo, 2003; Smith, 2002). 

Αρκετοί µελετητές βρήκαν θετική συσχέτιση 
µεταξύ της κολυµβητικής επίδοσης και της µυϊκής 
δύναµης ή ισχύος που µετριέται σε προπονητικά 
µέσα όπως ο πάγκος προσοµοιωµένης κολύµβησης 
και η προσδεδεµένη ή µερικώς προσδεδεµένη κο-
λύµβηση (Costill et al., 1980; Costill et al., 1983; 
Crowe et al., 1999; Hawley & Williams, 1991; Hop-
per et al., 1980; Sharp et al., 1982). Ωστόσο, υπάρ-
χουν και έρευνες στις οποίες δε βρέθηκε συνεισφο-
ρά της µυϊκής δύναµης και ισχύος στην κολυµβη-
τική απόδοση (Dopsaj et al., 1999; Johnson et al., 
1993; Tanaka et al., 1993). 

Η αναερόβια διάσπαση των υδατανθράκων, 
όπως εκδηλώνεται µε την παραγωγή γαλακτικού 
οξέος, έχει ερευνηθεί αρκετά στην προσδεδεµένη 
κολύµβηση µετά από διακοπτόµενες δοκιµασίες µε 
σταδιακά αυξανόµενη ένταση µέχρι την εξάντληση 
(Di Carlo et al., 1991; Rinehardt, 1991; Ueda & Ku-
rokawa, 1995). Ελάχιστα όµως έχει εξεταστεί η πα-
ραγωγή γαλακτικού οξέος σε προσδεδεµένη κο-
λύµβηση µικρής διάρκειας που αντιστοιχεί σε µι-
κρές αποστάσεις (Mitchell & Huston, 1993). Επι-
προσθέτως, τα ερευνητικά στοιχεία όσον αφορά το 

βιοχηµικό προφίλ της άσκησης στον πάγκο προ-
σοµοιωµένης κολύµβησης είναι περιορισµένα. Στις 
έρευνες που εντοπίσαµε στη βιβλιογραφία προσ-
διορίστηκε η συγκέντρωση γαλακτικού οξέος µετά 
από διάφορα πρωτόκολλα εργοδοκιµασιών µε 
σταδιακά αυξανόµενη ένταση µέχρι την εξάντληση 
(Konstantaki & Swaine, 1999; Konstantaki et al., 
1998; Pluto et al., 1988), ενώ δεν εντοπίστηκαν 
έρευνες που να έχουν εξετάσει το γαλακτικό οξύ σε 
µέγιστες προσπάθειες µικρής διάρκειας στο προπο-
νητικό αυτό µέσο. 

Στη βάση των παραπάνω ελλείψεων της βιβλι-
ογραφίας, σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να 
εξετάσει τη συγκέντρωση του γαλακτικού οξέος στο 
αίµα µετά από ισόχρονες προσπάθειες µέγιστης 
έντασης α) στα 100 m κολύµβησης, β) στη µερικώς 
προσδεδεµένη κολύµβηση και γ) στον πάγκο προ-
σοµοιωµένης κολύµβησης, καθώς και πιθανές δια-
φορές µεταξύ των δύο φύλων τόσο στη συγκέντρω-
ση του γαλακτικού οξέος όσο και στην απόδοση 
στις παραπάνω δοκιµασίες. Επίσης, να διερευνήσει 
τη συσχέτιση των παραµέτρων απόδοσης που 
χαρακτηρίζουν τις παραπάνω δοκιµασίες, δηλαδή 
της ταχύτητας στα 100 m, του µέγιστου µήκους 
διάτασης του λάστιχου και της ισχύος στον πάγκο 
µε τη συγκέντρωση του γαλακτικού οξέος µετά από 
αυτές. Οι ερευνητικές µας υποθέσεις ήταν ότι θα 
υπήρχαν σηµαντικές διαφορές στη συγκέντρωση 
γαλακτικού οξέος µετά τις τρεις δοκιµασίες και ότι 
θα υπήρχαν σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ των 
παραµέτρων απόδοσης και της συγκέντρωσης 
γαλακτικού οξέος. Τέλος, ότι θα υπήρχαν διαφορές 
µεταξύ των φύλων στη συγκέντρωση του γαλακτι-
κού οξέος και στην απόδοση στις δοκιµασίες. 

Μέθοδος και ∆ιαδικασία 

Συµµετέχοντες 

Στη µελέτη έλαβαν µέρος 11 κολυµβητές ηλικί-
ας 18.6 ± 1.6 ετών (µέση τιµή ± τυπική απόκλιση 
παντού) και 7 κολυµβήτριες ηλικίας 19.0 ± 1.9 ετών 
αγωνιστικής κολύµβησης. Οι κολυµβητές είχαν µε-
ση προπονητική ηλικία 8.0 ± 2.5 έτη και οι κολυµ-
βήτριες 7.0 ± 1.5 έτη. Οι κολυµβητές/-ήτριες προε-
τοιµάζονταν για το χειµερινό πρωτάθληµα κολύµ-
βησης και συµµετείχαν σε 6 τουλάχιστον προπονή-
σεις κάθε εβδοµάδα. 

Για τη µέτρηση των σωµατικών χαρακτηριστι-
κών των συµµετεχόντων χρησιµοποιήθηκε ηλε-



K. Καλίτσης, κ.ά. / Αναζητήσεις στη Φ.Α. & τον Αθλητισµό, 2 (2004), 103 - 109              105 

κτρονική ζυγαριά ακρίβειας 0.1 kg και αναστηµό-
µετρο ακρίβειας 1 mm. Από τα στοιχεία αυτά υπο-
λογίστηκε ο ∆είκτης Σωµατικής Μάζας (∆ΣΜ). 
Επίσης εκτιµήθηκε το ποσοστό σωµατικού λίπους 
µε τη µεθοδο της βιοηλεκτρικής αντίστασης και µε 

τη συσκευή Bodystat 1500 της εταιρείας Bodystat 
(Douglas, Ηνωµένο Βασίλειο).  

Τα χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων παρου-
σιάζονται στον πίνακα 1. Στον πίνακα 2 παρουσιά-
ζεται η κατανοµή των στυλ των συµµετεχόντων.  

Πίνακας 1 Χαρακτηριστικά των κολυµβητών / τριών. 

 Βάρος 
(kg) 

Ύψος 
(m) 

∆ΣΜ 
(kg/m2) 

Λίπος 
(%) 

Άνδρες 
(n = 11) 74.5 ± 6.0 1.83 ± 0.05 22.2 ± 1.0 9.9 ± 1.7 

Γυναίκες 
(n = 7) 59.6 ± 4.2 1.73 ± 0.05 19.8 ± 1.1 16.6 ± 3.4 

 

Πίνακας 2. Κατανοµή των στυλ των κολυµβητών/-
τριών. 

Κολυµβητικό στυλ Άνδρες Γυναίκες 

Ελεύθερο 4 2 

Ύπτιο 3 4 

Πρόσθιο 1 1 

Πεταλούδα 3 - 

Οι κολυµβητές/-ήτριες ενηµερώθηκαν για το 
σχεδιασµό και τους πιθανούς κινδύνους της έρευ-
νας και συγκατατέθηκαν να συµµετάσχουν. Η µε-
λέτη σχεδιάστηκε και διεξήχθη σύµφωνα µε τον 
Κώδικα ∆εοντολογίας Ερευνών του Αριστοτέλειου 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης.  

∆οκιµασίες  

Οι συµµετέχοντες πραγµατοποίησαν τις εξής 
δοκιµασίες: 

Α. Μέγιστης έντασης προσπάθεια στα 100 m 
κολύµβησης στo στυλ τους, σε πισίνα ολυµπιακών 
διαστάσεων. Η δοκιµασία πραγµατοποιήθηκε στα 
πλαίσια των απογευµατινών αγωνισµάτων της 
διεθνούς συνάντησης «Αλεξάνδρεια 2004» και οι 
επιδόσεις καταγράφηκαν µε ηλεκτρονικό σύστηµα 
χρονοµέτρησης.  

Β. Μέγιστη προσπάθεια µερικώς προσδεδεµέ-
νης κολύµβησης ιδίου στυλ και ίσης διάρκειας µε 
τη δοκιµασία Α. Η δοκιµασία έγινε µε ειδικό λά-
στιχο έλξης (StretchCordz, Auburn WA, ΗΠΑ, 
χρώµα δεσµών πράσινο) δεµένο σε ζώνη που φο-
ρούσαν οι κολυµβητές/-ήτριες στη µέση τους. Στη 
ζώνη αυτή δέθηκε σχοινί µήκους 10 m µε µετρο-
ταινία µεγάλου µήκους στην άλλη άκρη του, µε τη 

βοήθεια της οποίας προσδιοριζόταν επακριβώς η 
µέγιστη απόσταση του κολυµβητή/-ήτριας από το 
τοίχωµα της δεξαµενής κατά τη δοκιµασία.  

Γ. Ισόχρονη µε τις παραπάνω δοκιµασίες προ-
σπάθεια µέγιστης έντασης στον πάγκο προσοµοι-
ωµένης κολύµβησης. Χρησιµοποιήθηκε ηλεκτρονι-
κό µηχάνηµα Bio-swim-bench Isokinetic Trainer 
της εταιρίας Sport Fahnemann (Bockenem, Γερµα-
νία). Το παραγόµενο έργο αναγραφόταν στην οθό-
νη του µηχανήµατος. Στο συγκεκριµένο τύπο µη-
χανήµατος υπάρχει πρακτική δυσκολία στο να 
προσοµοιωθούν όλα τα στυλ κολύµβησης και ειδι-
κά αυτά του υπτίου και προσθίου. Ως εκ τούτου, 
χρησιµοποιήθηκαν χεριές πεταλούδας, οι οποίες 
και προτείνονται από τους Sweetenham και Atkin-
son (2003). Το µηχάνηµα τέθηκε στην ένδειξη 2 
(ταχύτητα κίνησης 0.66 m/s) της εννιαβάθµιας 
κλίµακάς του, όπως προτείνεται από την κατά-
σκευάστρια εταιρία για την προσοµοίωση της πε-
ταλούδας.  

Ο αγώνας των 100 m προηγήθηκε των δύο άλ-
λων δοκιµασιών, ώστε να καθοριστεί η διάρκειά 
τους. Οι κολυµβητές/-ήτριες πραγµατοποίησαν µε 
τυχαία και ισοσταθµισµένη σειρά τις δοκιµασίες Β 
και Γ σε δύο επόµενες του αγώνα διαδοχικές ηµέ-
ρες την ίδια απογευµατινή ώρα. Επίσης, για τις δο-
κιµασίες Β και Γ, οι δοκιµαζόµενοι, µετά από γενι-
κή προθέρµανση δέκα λεπτών, εκτέλεσαν από µία 
προσπάθεια σε κάθε όργανο, µε 60% ένταση, για 
να εξοικειωθούν µε αυτό. Οι κολυµβητές/-ήτριες 
πραγµατοποίησαν τη µέγιστη προσπάθεια 10 min 
µετά τη δοκιµαστική.  

Προσδιορισµός γαλακτικού οξέος 

Για τον προσδιορισµό της κορυφαίας συγκέ-
ντρωσης του γαλακτικού οξέος στο αίµα, λήφθη-
καν δείγµατα τριχοειδικού αίµατος από την άκρη 
του δακτύλου των συµµετεχόντων στο 3ο, 5ο, 7ο 
και 9ο λεπτό µετά το πέρας κάθε προσπάθειας. Το 
αίµα αναµείχθηκε αµέσως µε διάλυµα υπερχλωρι-
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κού οξέος και καταψύχθηκε µέχρι να αναλυθεί. 
Όλα τα δείγµατα αρχικά φυγοκεντρήθηκαν στα 
1500 × g για 5 min και στη συνέχεια µετρήθηκε το 
γαλακτικό οξύ στο υπερκείµενο υγρό φασµατοφω-
τοµετρικά µε ένα σύνολο αντιδραστηρίων της εται-
ρείας Sigma Diagnostics (St. Louis, ΗΠΑ). Ως κο-
ρυφαία συγκέντρωση του γαλακτικού οξέος µετά 
από κάθε δοκιµασία θεωρήθηκε η υψηλότερη από 
τις τέσσερις τιµές. 

Στατιστική επεξεργασία 

Τα δεδοµένα παρουσιάζονται ως µέση τιµή ± 
τυπική απόκλιση. Η κατανοµή όλων των παραµέ-
τρων ελέγχθηκε µε δοκιµασία Shapiro-Wilk και 
βρέθηκε να µη διαφέρει σηµαντικά από την κανο-
νική. Για την σύγκριση της µέγιστης τιµής του γα-
λακτικού οξέος στις τρεις δοκιµασίες χρησιµοποιή-
θηκε ανάλυση διακύµανσης δύο παραγόντων (δο-

κιµασία × φύλο) µε επανειληµµένες µετρήσεις στη 
δοκιµασία. Ζευγαρωτές συγκρίσεις έγιναν µε ανά-
λυση απλών κύριων επιδράσεων. Η ύπαρξη συσχε-
τίσεων µεταξύ των παραµέτρων απόδοσης στις δο-
κιµασίες και των αντίστοιχων µέγιστων συγκε-
ντρώσεων γαλακτικού οξέος εξετάστηκε µε ανάλυ-
ση συσχέτισης κατά Pearson. Το επίπεδο στατιστι-
κής σηµαντικότητας ορίστηκε στο α = .05. 

Αποτελέσµατα 

Οι επιδόσεις των κολυµβητών/-τριών στις τρεις 
δοκιµασίες φαίνονται στον πίνακα 3. Οι άνδρες 
ήταν ταχύτεροι στα 100 m (p < .05), διέτειναν περισ-
σότερο το λάστιχο στη µερικώς προσδεδεµένη κο-
λύµβηση (p < .001) και είχαν µεγαλύτερη ισχύ στον 
πάγκο προσοµοιωµένης κολύµβησης (p < .001).  

 

Πίνακας 3. Επιδόσεις κολυµβητών/-τριών στις δοκιµασίες (µέση τιµή ± τυπική απόκλιση). 

∆οκιµασία Άνδρες Γυναίκες 

100 m κολύµβησης (m/s)* 1,68 ± 0,13 1,47 ± 0,15** 

Μερικώς προσδεδεµένη κολύµβηση (m) 23,23 ± 3,04 16,82 ± 1,84** 

Προσοµοιωµένη κολύµβηση (W) 230,2 ± 27,8 135,4 ± 32,6** 

* Όλα τα στυλ. 
** Σηµαντικά διαφορετική από τους άνδρες (p < .05). 

 

 

Η µέγιστη συγκέντρωση γαλακτικού οξέος 
µετά από κάθε δοκιµασία φαίνεται στον πίνακα 4. 
Βρέθηκαν σηµαντικές διαφορές ως προς τη δοκι-
µασία (p < .001) και ως προς το φύλο (p < .05). Οι 
ζευγαρωτές συγκρίσεις έδειξαν ότι οι άνδρες είχαν 
υψηλότερη τιµή από τις γυναίκες στην προσοµοι-
ωµένη κολύµβηση (p < .01). Ακόµα παρατηρήθηκε 
χαµηλότερη τιµή στην προσοµοιωµένη κολύµβηση 
σε σύγκριση µε τη µερικώς προσδεδεµένη κολύµ-
βηση στους άνδρες (p < .05) και χαµηλότερη τιµή 

στην προσοµοιωµένη κολύµβηση σε σύγκριση µε 
τις άλλες δύο δοκιµασίες στις γυναίκες (p < .05).  

Από τη συσχέτιση των παραµέτρων απόδοσης 
στις τρεις δοκιµασίες µε τις αντίστοιχες τιµές γαλα-
κτικού οξέος προέκυψε ότι οι τελευταίες είχαν ση-
µαντική συσχέτιση µε την ισχύ των ανδρών στον 
πάγκο προσοµοιωµένης κολύµβησης (r = .595, p < 
.05) και µε την κολυµβητική ταχύτητα των γυναι-
κών (r = .773, p < .05).  

 
 

Πίνακας 4. Μέγιστη συγκέντρωση γαλακτικού οξέος στο αίµα (mmol/L) των 
κολυµβητών/-τριών µετά τις δοκιµασίες (µέση τιµή ± τυπική απόκλιση) 

∆οκιµασία Άνδρες Γυναίκες 

100 m κολύµβησης (m/s)* 14.8 ± 3.2 13.5 ± 3.7 α 

Μερικώς προσδεδεµένη κολύµβηση (m) 15.3 ± 2.1β 13.4 ± 2.2 δ 

Προσοµοιωµένη κολύµβηση (W) 12.8 ± 1.9 β.γ 9.1 ± 2.7 α.γ.δ 

α,β,γ,δ Με ίδια γράµµατα σηµειώνονται ζεύγη τιµών που διαφέρουν σηµαντικά (p < .05). 
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Συζήτηση 

Στην έρευνα αυτή εξετάσαµε τη συγκέντρωση 
γαλακτικού οξέος στο αίµα αθλητών/-τριών αγω-
νιστικής κολύµβησης σε τρεις ισόχρονες δοκιµασί-
ες εντός και εκτός νερού: Στα 100 m κολύµβησης, 
στη µερικώς προσδεδεµένη κολύµβηση και στην 
προσοµοιωµένη κολύµβηση σε πάγκο.  

Οι µεταγωνιστικές συγκεντρώσεις γαλακτικού 
οξέος στη µελέτη µας ήταν υψηλότερες από αυτές 
που αναφέρονται στη βιβλιογραφία. Συγκεκριµέ-
να η Αvlonitou (1996) ανέφερε τιµές γαλακτικού 
οξέος µετά από 100 m κολύµβησης µε όλα τα στυλ 
µεταξύ 12.0 και 13.1 mmol/L για ενήλικους άνδρες 
και µεταξύ 10.5 και 12.6 mmol/L σε ενήλικες γυ-
ναίκες. Οµοίως, οι Bonifazi και συν. (1993) ανέφε-
ραν τιµές µεταξύ 10.0 και 11.8 mmol/L και µεταξύ 
9.3 και 10.1 mmol/L αντίστοιχα. Οι µικρότερες 
τιµές γαλακτικού οξέος που βρέθηκαν στις παρα-
πάνω έρευνες, µπορεί να οφείλονται στο υψηλότε-
ρο αγωνιστικό επίπεδο των συµµετεχόντων σε αυ-
τές (κορυφαίοι σε εθνικό επίπεδο Έλληνες και Ιτα-
λοί αντίστοιχα) συγκριτικά µε τους συµµετέχοντες 
της δικής µας µελέτης. Το υψηλότερο αγωνιστικό 
επίπεδο συνεπάγεται και καλύτερη µηχανική από-
δοση των κινήσεων προώθησης. Πέρα από διαφο-
ρές στο αγωνιστικό επίπεδο, οι διαφορές στις τιµές 
του γαλακτικού οξέος µπορεί να οφείλονται στο 
ότι στις παραπάνω εργασίες η συγκέντρωση του 
γαλακτικού οξέος προσδιορίστηκε από δύο και ένα 
δείγµα αίµατος αντίστοιχα, ενώ στη δική µας µελέ-
τη από τέσσερα δείγµατα αίµατος µετά τη δοκιµα-
σία, µε αποτέλεσµα να υπολογιστεί µε µεγαλύτερη 
ακρίβεια η µέγιστη συγκέντρωση γαλακτικού 
οξέος.  

Στη µερικώς προσδεδεµένη κολύµβηση οι κο-
λυµβητές/-ήτριες εµφάνισαν συγκεντρώσεις γαλα-
κτικού οξέος όµοιες µε τις αντίστοιχες στην κανο-
νική κολύµβηση. Η µόνη σχετική έρευνα που µπο-
ρέσαµε να εντοπίσουµε ήταν εκείνη των Mitchell 
και Huston (1993), οι οποίοι εξέτασαν σε 10 κολυµ-
βητές την παραγωγή γαλακτικού οξέος στην προσ-
δεδεµένη κολύµβηση (ελεύθερου στυλ) µετά από 
προσπάθεια µέγιστης έντασης και διάρκειας περί-
που 2 min. Οι ερευνητές βρήκαν συγκεντρώσεις 
γαλακτικού οξέος στο αίµα µεταξύ 9 mmol/L και 
10.4 mmol/L, δηλαδή αρκετά χαµηλότερες από τις 
δικές µας. Κατά τα άλλα, υπάρχουν έρευνες που 
χρησιµοποίησαν πρωτόκολλα προσδεδεµένης κο-
λύµβησης µε διακοπτόµενες προσπάθειες σταδιακά 
αυξανόµενης έντασης µέχρι την εξάντληση και 
συνολικής διάρκειας που υπερέβαινε τα 5 λεπτά 
(Rinehardt et al., 1991; Ueda & Kurokawa, 1995; 
DiCarlo et al., 1991). Οι µέγιστες τιµές γαλακτικού 
οξέος που αναφέρθηκαν στις έρευνες αυτές κυµαί-
νονταν από 6 mmol/L µέχρι 9 mmol/L αίµατος. Η 
διαφορά των τιµών αυτών από εκείνες της έρευνάς 

µας οφείλεται στη µικρότερη συµµετοχή του αναε-
ρόβιου µεταβολισµού στις µέγιστες αερόβιες προ-
σπάθειες που πραγµατοποιήθηκαν.  

Τιµές γαλακτικού οξέος µικρότερες των 9.5 
mmol/L και των 5.5 mmol/L για τους άνδρες και 
τις γυναίκες αντίστοιχα αναφέρθηκαν σε έρευνες 
που εξέτασαν την επίδραση της άσκησης στον πά-
γκο προσοµοιωµένης κολύµβησης στον αναερόβιο 
µεταβολισµό των ασκούµενων (Pluto et al., 1988; 
Konstantaki & Swaine, 1999; Konstantaki et al., 
1998). Στις παραπάνω µελέτες χρησιµοποιήθηκαν 
διακοπτόµενα πρωτόκολλα µε αυξανόµενη ένταση 
µέχρι την εξάντληση. Τα επίπεδα γαλακτικού οξέος 
που βρέθηκαν στις παραπάνω έρευνες είναι κατά 
πολύ χαµηλότερα από αυτά της δικής µας µελέτης. 
Η διαφορά αυτή οφείλεται στα πρωτόκολλα των 
δοκιµασιών που χρησιµοποίησαν οι ερευνητές, τα 
οποία ήταν µεγάλης διάρκειας.  

Οι άνδρες ήταν αποδοτικότεροι από τις γυναί-
κες στις τρεις δοκιµασίες, όπως ήταν αναµενόµενο 
λόγω της υπεροχής τους στα σωµατοµετρικά και 
ανατοµικά στοιχεία που σχετίζονται µε την απόδο-
ση. Επίσης, οι άνδρες είχαν σηµαντικά υψηλότερες 
συγκεντρώσεις γαλακτικού οξέος από τις γυναίκες. 
Έρευνες που ασχολήθηκαν µε την επίδραση του 
φύλου στην παραγωγή γαλακτικού οξέος σε κο-
λυµβητικές προσπάθειες µέγιστης έντασης έδωσαν 
αντιφατικά αποτελέσµατα αναφέροντας υψηλότε-
ρες τιµές γαλακτικού οξέος στους άνδρες (Avloni-
tou, 1996) ή µη βρίσκοντας διαφορές (Telford et 
al., 1988). Σε συµφωνία µε τα παραπάνω, ο Μού-
γιος (2002) αναφέρει ότι ο αριθµός των µελετών 
που εξέτασαν την επίδραση του φύλου στην επιλο-
γή των πηγών ενέργειας κατά την άσκηση είναι 
περιορισµένος και τα αποτελέσµατά τους αντιφα-
τικά.  

Η σηµαντικά χαµηλότερη τιµή γαλακτικού 
οξέος στον πάγκο προσοµοιωµένης κολύµβησης σε 
σύγκριση µε τις άλλες δοκιµασίες πιθανώς οφείλε-
ται στη µη συµµετοχή των µεγάλων µυϊκών οµά-
δων των κάτω άκρων στην άσκηση. Σύµφωνα µε 
αυτή την υπόθεση είναι τα αποτελέσµατα της έρευ-
νας των Meyer και συν. (1988), στην οποία ανα-
φέρθηκαν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις γαλακτικού 
οξέος σε µέγιστες κολυµβητικές δοκιµασίες µε κί-
νηση µόνο των ποδιών σε σύγκριση µε ισόχρονες 
δοκιµασίες µε κίνηση µόνο των χεριών. Στην ίδια 
µελέτη οι υψηλότερες τιµές βρέθηκαν στην κολύµ-
βηση µε τη συµµετοχή ολόκληρου του σώµατος.  

Η συσχέτιση που βρέθηκε στους άνδρες µεταξύ 
της ισχύος στην προσοµοιωµένη κολύµβηση και 
της συγκέντρωσης γαλακτικού οξέος στη δοκιµα-
σία αυτή επιβεβαιώνει τον κανόνα ότι η απόλυτη 
ένταση σχετίζεται θετικά µε την παραγωγή γαλα-
κτικού οξέος. Όσον αφορά στη συσχέτιση που βρέ-
θηκε στις γυναίκες µεταξύ της κολυµβητικής ταχύ-
τητας και της συγκέντρωσης γαλακτικού οξέος, δεν 
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εντοπίστηκαν αντίστοιχες µελέτες στη βιβλιογρα-
φία. Πρέπει πάντως να επισηµάνουµε ότι οι υπό-
λοιπες τέσσερις συσχετίσεις απόδοσης- γαλακτικού 
οξέος δεν ήταν σηµαντικές. Αυτό πιθανώς οφείλε-
ται στη βαρύνουσα σηµασία της µηχανικής απόδο-
σης των κινήσεων προώθησης στην επίτευξη υψη-
λής επίδοσης στην κολύµβηση, χωρίς αυτή να συ-
νοδεύεται απαραίτητα από υψηλή συγκέντρωση 
γαλακτικού οξέος στο αίµα. Αντίστροφα, µια µέγι-
στη µυϊκή προσπάθεια µπορεί να συνοδεύεται από 
υψηλή συγκέντρωση γαλακτικού οξέος, χωρίς 
όµως αυτή η προσπάθεια να µετουσιώνεται σε 
υψηλή απόδοση.  

Συµπερασµατικά, από τη σύγκριση των επιδρά 
σεων των τριών δοκιµασιών στον αναερόβιο µετα-
βολισµό, βρέθηκε σηµαντικά χαµηλότερη παραγω-
γή γαλακτικού οξέος στη δοκιµασία του πάγκου 
προσοµοιωµένης κολύµβησης συγκριτικά µε τη δο-
κιµασία των 100 m και της µερικώς προσδεδεµένης 
κολύµβησης, διαφορά που πιθανώς οφείλεται στη 
µη ενεργοποίηση των µυϊκών οµάδων των κάτω 

άκρων. Πάντως, τα επίπεδα του γαλακτικού οξέος 
µετά από τις δοκιµασίες της µερικώς προσδεδεµέ-
νης κολύµβησης και της προσοµοιωµένης κολύµ-
βησης ήταν υψηλά, γεγονός που υποδεικνύει ότι 
τα δύο αυτά προπονητικά µέσα είναι χρήσιµα 
στην προπονητική διαδικασία για την καλλιέργεια 
της αναερόβιας γαλακτικής ικανότητας.  

Πρακτικά συµπεράσµατα 

Προτείνεται η χρησιµοποίηση της µερικώς 
προσδεδεµένης κολύµβησης και της προσοµοιωµέ-
νης κολύµβησης σε πάγκο για καλλιέργεια της µέ-
γιστης παραγωγής και της ανοχής στο γαλακτικό 
οξύ στο προπονητικό πρόγραµµα των κολυµβη-
τών/-ριών. Αυτό πηγάζει από το γεγονός ότι στις 
δοκιµασίες αυτές βρέθηκαν υψηλές τιµές γαλακτι-
κού οξέος, οι οποίες είναι επαρκείς (Αυλωνίτου, 
2000) για την καλλιέργεια των παραπάνω ικανο-
τήτων. Κάτι τέτοιο θα ήταν χρήσιµο και για λό-
γους ποικιλίας στην προπονητική διαδικασία. 
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Σηµασία για την Ποιότητα Ζωής 

Η κολύµβηση, είτε ως µέσο αναψυχής είτε ως αγωνιστικό άθληµα, αποτελεί σήµερα µια πολύ αγα-
πητή δραστηριότητα στην Ελλάδα. Η αξία της κολύµβησης επικεντρώνεται στην προάσπιση της υγείας 
του ατόµου και στην ασφάλεια που του παρέχει ως µέσο άθλησης. Στην αγωνιστική κολύµβηση είναι 
αναγκαία η επιστηµονική καθοδήγηση της προπόνησης. Η παρούσα µελέτη αξιολογεί βιοχηµικά δύο 
από τα πλέον χρησιµοποιούµενα προπονητικά µέσα στην κολύµβηση. Τα συµπεράσµατα που εξάγονται 
µπορούν να βοηθήσουν τους προπονητές στην κατάρτιση ενός αποτελεσµατικότερου και καλύτερα ανε-
κτού προπονητικού προγράµµατος. 
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