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Ενεργειακή Συμμετοχή κατά τον Αγώνα και την Προπόνηση Υψηλής Έντασης στην Κολύμβηση 
 

Αργύρης Τουμπέκης & Σάββας Τοκμακίδης 
Εργαστήριο Κλινικής Εργοφυσιολογίας και Φυσιολογίας της Άσκησης 

ΤΕΦΑΑ, Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης 
 

Περίληψη 
Προπόνηση που εκτελείται με ταχύτητα υψηλότερη από την ταχύτητα που αντιστοιχεί στη μέγιστη πρόσλη-

ψη οξυγόνου (VO2max) χαρακτηρίζεται υψηλής έντασης και χρησιμοποιείται συχνά από τους κολυμβητές. 
Για το σχεδιασμό εξειδικευμένων προγραμμάτων προπόνησης υψηλής έντασης στην κολύμβηση, βοηθά κα-
θοριστικά η γνώση της ποσοστιαίας συμμετοχής του αερόβιου και αναερόβιου μηχανισμού παραγωγής ε-
νέργειας κατά τη διάρκεια του αγώνα. Πρόσφατες μελέτες εμφανίζουν αυξημένη τη συμμετοχή του αερόβιου 
μεταβολισμού σε σχέση με τα δεδομένα που αναφέρονται σε παλαιότερες πηγές. Επιπλέον για μια εξειδικευ-
μένη προπόνηση είναι απαραίτητο να σχεδιαστούν προπονητικές σειρές (σετ) οι οποίες δύνανται να ενεργοποιούν 
τα μεταβολικά συστήματα στον ίδιο βαθμό με τον αγώνα. Το στυλ κολύμβησης (ελεύθερο, πρόσθιο, πεταλούδα ή 
ύπτιο και η χρήση βοηθητικών μέσων), ανεξάρτητα από το φύλο, δεν μεταβάλει την ενεργειακή συμμετοχή 
σε προσπάθειες που εκτελούνται με την ίδια διάρκεια και ένταση. Η ενεργοποίηση του αερόβιου και αναε-
ρόβιου μεταβολισμού είναι πιθανό να μεταβάλλεται με την ηλικία και εξαρτάται από την ένταση και τη 
διάρκεια της προσπάθειας, τον αριθμό των επαναλήψεων σε ένα σετ καθώς και από τη διάρκεια του χρόνου 
αποκατάστασης ανάμεσα στις επαναλήψεις. Κατάλληλη επιλογή των παραπάνω παραμέτρων στη διάρκεια 
ενός σετ μπορεί να ενεργοποιήσει τα ενεργειακά συστήματα στον ίδιο βαθμό συγκριτικά με τον αγώνα. 
Προπόνηση υψηλής έντασης μπορεί να ενεργοποιήσει σε μέγιστο βαθμό τον αερόβιο και αναερόβιο μετα-
βολισμό και να βελτιώσει την απόδοση. Η συμμετοχή του αερόβιου μεταβολισμού είναι καθοριστική και 
αυξάνεται σημαντικά σε επαναλαμβανόμενες προσπάθειες ειδικά όταν η διάρκεια αποκατάστασης είναι μικρή. 
Παρά τις θετικές ενδείξεις για βελτίωση της απόδοσης, δεν είναι ακόμα γνωστό με ποια ακριβώς ένταση, για 
πόσο χρονικό διάστημα, για πόσες επαναλήψεις και με ποια αποκατάσταση ή συχνότητα μπορεί να εφαρμό-
ζεται τέτοια προπόνηση για ικανοποιητικά αποτελέσματα στην κολύμβηση ανάλογα βέβαια με την αγωνι-
στική απόσταση.  

 
Λέξεις κλειδιά: ενεργειακή συμμετοχή, προπόνηση, κολύμβηση, απόδοση. 

 

Energy System Contribution during Competition and High Intensity Swimming Training 
 

Argyris Toubekis & Savvas Tokmakidis 
Clinical and Exercise Physiology Laboratory  

Department of Physical Education and Sports Sciences, Democritus University of Thrace, Komotini, Hellas 

Abstract 
Training performed at velocity higher than the velocity of VO2max is characterized as high intensity training 

and it is often used by competitive swimmers. The knowledge of energy contribution from aerobic and an-
aerobic metabolism during a competition is essential for planning high intensity training sets for swimmers. 
Recent studies present an increased contribution from the aerobic metabolism when compared with the data 
that are reported in older sources. Moreover, for an effective individualised training, the planning of sets 
aiming to reproduce the energy demands of a competitive event is apparent. The swimming style, (freestyle, 
breastroke, butterfly or backstroke), and the use of swimming aids such as paddles or swimming resistance, 
irrespective of sex, do not alter the energy contribution in efforts with the same duration and intensity. The 
activation of the aerobic and anaerobic metabolism is likely to be altered with age and it is depended on the 
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intensity, the number of repetitions in a set, the duration of the effort as well as on the duration of the recov-
ery. Appropriate selection of the above parameters when planning a training set can activate the energy sys-
tems in the same degree as in the competition. High intensity training can maximally activate both the aero-
bic and anaerobic metabolism and improve competitive performance. The energy contribution from aerobic 
metabolism is crucial and is considerably increased in repeated efforts, especially when the duration of re-
covery between repetitions is short. Despite the positive clues on improvement of performance, remains un-
clear which are the appropriate intensity, recovery duration, number of repetitions and the frequency that 
can be applied in such a training for each specific event in competitive swimming.  

 
Key words: energy contribution, training, swimming, performance 

 

Γενική Εισαγωγή 

Η πλειοψηφία των αγωνισμάτων στο άθλημα 
της κολύμβησης είναι αποστάσεις 100-200 μέτρων 
και έχουν διάρκεια 1-2 λεπτά. Σε προσπάθειες με 
διάρκεια μικρότερη των δύο λεπτών επιστρατεύε-
ται κατά μεγάλο ποσοστό η συμμετοχή του αναε-
ρόβιου μεταβολισμού για την ανασύνθεση του 
ATP. Ο υψηλός ρυθμός ανασύνθεσης του ATP 
απαιτείται για την παραγωγή κολυμβητικής ισχύ-
ος, η οποία είναι καθοριστική για την επιτυχία σε 
αγωνιστικές προσπάθειες (Costill, King, Thomas, 
& Hargreaves, 1985). Αυτό υποχρεώνει τους προ-
πονητές να εφαρμόζουν προγράμματα με επανα-
λήψεις υψηλής έντασης αποβλέποντας στην ενερ-
γοποίηση και μεγιστοποίηση της απόδοσης του 
αναερόβιου μεταβολισμού. Ωστόσο, δεν πρέπει να 
αγνοείται η αξία του αερόβιου μεταβολισμού α-
κόμα και στις προσπάθειες με μικρή διάρκεια (π.χ. 
30 δευτερόλεπτα). Είναι σημαντικό για τον προ-
πονητή να γνωρίζει το βαθμό ενεργοποίησης των 
ενεργειακών συστημάτων όχι μόνο στον αγώνα 
αλλά και στη διάρκεια της προπόνησης. Στην προ-
πόνηση εκτελούνται επαναλαμβανόμενες προ-
σπάθειες με μέγιστη ένταση, ή με ρυθμό και ταχύ-
τητα αντίστοιχη της αγωνιστικής προσπάθειας. Σε 
τέτοιες περιπτώσεις ο βαθμός ενεργοποίησης των 
ενεργειακών συστημάτων μπορεί να μεταβάλλεται 
μετά από κάθε επανάληψη, και ανάλογα με την 
απόσταση και το διάλειμμα που χρησιμοποιείται. 
Ο προπονητής εξοπλισμένος με τη γνώση της ε-
νεργειακής συμμετοχής σε τέτοιες προσπάθειες, 
μπορεί να σχεδιάσει αποτελεσματικά τα προ-
γράμματα των κολυμβητών. Είναι άπειροι οι συν-
δυασμοί επαναλήψεων, αποστάσεων κολύμβησης 
και διάρκειας αποκατάστασης (προπονητικές σει-
ρές ή σετ), που μπορούν να εφαρμοστούν στη δια-
λειμματική προπόνηση υψηλής έντασης. Κάθε μία 
από αυτές τις προπονητικές σειρές μπορεί να α-
παιτεί διαφορετική συνολική ενεργειακή συμμε-
τοχή. Στην παρούσα ανασκόπηση είναι σημαντικό 
να ορίσουμε τη σημασία της έντασης στην προπό-
νηση, με ποια κριτήρια χαρακτηρίζεται υψηλή 
ένταση και πώς προσδιορίζεται με προπονητικούς 
και φυσιολογικούς δείκτες. Στη συνέχεια αφού 

εξεταστεί η ενεργειακή συμμετοχή στον αγώνα και 
την προπόνηση υψηλής έντασης, θα συζητηθούν 
τρόποι με τους οποίους μπορεί να βελτιωθεί η α-
ναερόβια ικανότητα και ισχύς αποτελεσματικότε-
ρα. 

Προσδιορισμός της έντασης με βάση τη VO2max 

Ένας από τους πιο έγκυρους φυσιολογικούς 
δείκτες της έντασης είναι το ποσοστό της μέγιστης 
κατανάλωσης οξυγόνου (VO2max) που απαιτεί η 
εκτέλεση της προσπάθειας. Όπως φαίνεται στο 
Σχήμα 1, όταν αυξάνει η ταχύτητα κολύμβησης 
αυξάνει και η πρόσληψη οξυγόνου. Αυτή η σχέση 
είναι γραμμική παρά το γεγονός ότι αρκετοί ερευ-
νητές υποστηρίζουν ότι είναι εκθετική (Lavoie & 
Montpetit, 1986). Στη διάρκεια κολύμβησης με 
προοδευτικά αυξανόμενη ταχύτητα, και λίγο πριν 
φτάσει ο ασκούμενος στην εξάντληση, για να δια-
τηρηθεί η απαιτούμενη ταχύτητα οι μύες και τα 
υπόλοιπα όργανα καταναλώνουν τη μέγιστη πο-
σότητα οξυγόνου που ο οργανισμός μπορεί να 
χρησιμοποιήσει. Αυτή η κατανάλωση οξυγόνου 
ορίζεται ως η μέγιστη κατανάλωση οξυγόνου - 
VO2max του κολυμβητή, και η ταχύτητα που είχε 
εκείνη τη στιγμή ορίζεται ως ταχύτητα στη VO2max 
(vVO2max). Η σχέση ταχύτητας κολύμβησης με την 
πρόσληψη οξυγόνου (Σχήμα 1) μπορεί να προε-
κταθεί για να υπολογιστεί με τον τρόπο αυτό η 
ενεργειακή απαίτηση για προσπάθειες με ταχύτη-
τα υψηλότερη από αυτή που προκαλεί τη VO2max, 
(π.χ. ταχύτητα υψηλότερη των 400 m στην κολύμ-
βηση). Με αυτό τον τρόπο η ενεργειακή απαίτηση 
κάθε αγωνιστικής απόστασης στην κολύμβηση 
μπορεί να αντιστοιχηθεί με συγκεκριμένο ποσοστό 
της VO2max. Για παράδειγμα η ταχύτητα στην α-
πόσταση των 400 μέτρων απαιτεί ενέργεια που 
αντιστοιχεί περίπου στο 110% της VO2max και οι 
αποστάσεις 100, 200, 1500 μέτρα απαιτούν ενέρ-
γεια που αντιστοιχεί περίπου στο 140, 120, 104% 
της VO2max (Troup, 1990). Επιπλέον, είναι γνωστό 
ότι η σχέση της έντασης μιας προσπάθειες με τη 
διάρκεια της είναι παραβολική (Σχήμα 2). Αυτό 
σημαίνει ότι όσο υψηλότερη είναι η ένταση (φορ-
τίο, ισχύς, ταχύτητα κολύμβησης) τόσο λιγότερο 
χρόνο μπορεί να διατηρηθεί από τον ασκούμενο 
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Σχήμα 1. Προσδιορισμός της έντασης μιας προσπάθειας στην κολύμβηση σε σχέση με τη VO2max. Η ταχύτητα κολύμβη-

σης σε κάθε αγωνιστική απόσταση (50 έως 1500 m) μπορεί να εκφραστεί σαν ποσοστό της μέγιστης πρόσληψης 
οξυγόνου, όταν προεκτείνουμε την ευθεία που εκφράζει τη σχέση της ταχύτητας με την πρόσληψη οξυγόνου.  

 
 
 (Σχήμα 2). Κατά συνέπεια η μέγιστη ταχύτητα 
κολύμβησης δεν μπορεί να διατηρηθεί περισσότε-
ρο από μερικά δευτερόλεπτα. Σε υψηλού επιπέδου 
κολυμβητές και σε αγωνιστικές ταχύτητες κολύμ-
βησης, ακόμα και στα 1500 m, η ενεργειακή απαί-
τηση είναι πιθανό να φτάσει περίπου στο 104% της 
VO2max (Troup, 1990). Ωστόσο, σε εργαστηριακές 
συνθήκες, προσπάθειες μέγιστης έντασης με διάρ-
κεια 10 λεπτά αντιστοιχούν στο 91% της VO2max 
(Ogita et al., 2003), και η ταχύτητα που αντιστοιχεί 
στη vVO2max δεν μπορεί να διατηρηθεί για περισ-
σότερο από 4-5 λεπτά (Fernandes et al., 2003). Σε 
αυτό το σημείο πρέπει να σημειώσουμε ότι ο χρό-
νος διατήρησης οποιασδήποτε ταχύτητας υψηλό-
τερης ή χαμηλότερης από τη vVO2max, εξαρτάται 
από ατομικά χαρακτηριστικά και φυσιολογικούς 
παράγοντες (τύπο προπόνησης, προπονητική ε-
ξειδίκευση, κατώφλι γαλακτικού, μέγιστη ταχύτη-
τα, κρίσιμη ταχύτητα) ενώ εμφανίζει μεγάλες δια-
φορές μεταξύ αθλητών (Blondel, Berthoin, Billat, & 
Lensel, 2001). Κολύμβηση με ταχύτητα μικρότερη-
βραδύτερη από την ταχύτητα της vVO2max, θεωρεί-
ται υπομέγιστη, ενώ κολύμβηση με ταχύτητα υψη-
λότερη της vVO2max θεωρείται υπερμέγιστη.  

Ταχύτητες αντίστοιχες με τις αγωνιστικές, 
χρησιμοποιούνται συχνά στην προπόνηση των 
κολυμβητών. Σε αυτή την περίπτωση η προπόνη-
ση μπορεί να θεωρηθεί «υψηλής έντασης» αφού σε 
σχετικές τιμές οι ταχύτητες ξεπερνούν την vVO2max. 
Σε τέτοια μορφή προπόνησης οι προσπάθειες υ-
ψηλής έντασης επαναλαμβάνονται περισσότερες 
από μία φορές αλλά με το κατάλληλο διάλειμμα 

(προπονητικές σειρές επαναλήψεων). Αυτή η 
μορφή προπόνησης, η έντονη δηλαδή προπόνηση, 
φαίνεται ότι σχετίζεται σημαντικά με τη βελτίωση 
της απόδοσης των κολυμβητών στη διάρκεια μιας 
προπονητικής περιόδου αφού οι κολυμβητές που 
εκτελούν εντονότερη προπόνηση βελτιώνουν πε-
ρισσότερο την αγωνιστική τους απόδοση (Mujika 
et al., 1996). Στόχος των προπονητών είναι να πε-
τύχουν ενεργοποίηση των συστημάτων παραγω-
γής ενέργειας με την ίδια αναλογία που ενεργο-
ποιούνται και στο αγώνισμα το οποίο στοχεύει να 
αποδώσει καλύτερα και εξειδικεύεται ο κολυμβη-
τής. Είναι λοιπόν σημαντικό για τον προπονητή 
να γνωρίζει την ενεργειακή συμμετοχή όχι μόνο 
στη διάρκεια του αγώνα αλλά και στη διάρκεια 
της προπόνησης υψηλής έντασης.  

Μέθοδοι προσδιορισμού της ενεργειακής συμμετοχής 

Μυϊκή βιοψία. Ο πιο αξιόπιστος και έγκυρος τρόπος 
προσδιορισμού των υποστρωμάτων του μυός και 
του ρυθμού χρήσης τους γίνεται με τη λήψη μι-
κρού δείγματος μυός με τη χρήση βιοψίας. Λαμ-
βάνοντας ένα δείγμα πριν την έναρξη και συγκρί-
νοντας το περιεχόμενο σε ATP, PCr και γλυκογό-
νο με ένα δεύτερο δείγμα που λαμβάνεται μετά το 
τέλος μίας προσπάθειας μπορεί να υπολογιστεί η 
ποσοστιαία συμμετοχή των ενεργειακών συστημά-
των με άμεσο τρόπο. Αυτή η μέθοδος είναι παρεμ-
βατική, και παρά το γεγονός ότι πλέον χρησιμο-
ποιείται σε αρκετά εργαστήρια σε όλο τον κόσμο 
δεν έχει εφαρμοστεί έως τώρα στην κολύμβηση.  

Ταχύτητα κολύμβησης (m/s) 

Πρόσληψη 
οξυγόνου 
(ml/kg/min) 

VO2max 

Ταχύτητα 
στη VO2max  
(vVO2max) 

140% της VO2max 

120% της VO2max 

100% της VO2max 
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Σχήμα 2. Η διάρκεια της άσκησης μειώνεται όσο αυξάνει η ένταση ως ποσοστό της VO2max (αριστερός άξονας τιμών). Η 

ένταση μιας προσπάθειας μπορεί να εκφραστεί με την ταχύτητα κολύμβησης (m/s) ή με το φορτίο (kg) όταν 
πρόκειται για προσδεμένη κολύμβηση (δεξιός άξονας τιμών). 

 

Προσδιορισμός ελλείμματος οξυγόνου. Ένας αξιόπι-
στος και έμμεσος τρόπος προσδιορισμού της συμ-
μετοχής των ενεργειακών συστημάτων μπορεί να 
γίνει με τον υπολογισμό της θεωρητικής ενεργεια-
κής απαίτησης της άσκησης (oxygen demand). 
Αυτό προκύπτει μετά από προέκταση της γραμμής 
που εκφράζει τη σχέση πρόσληψης οξυγόνου με 
την ταχύτητα κολύμβησης, όπως φαίνεται στο 
Σχήμα 1. Κατά συνέπεια απαιτείται η ολοκλήρωση 
μιας σειράς προσπαθειών κολύμβησης με υπομέ-
γιστη ένταση αλλά και ο προσδιορισμός της 
VO2max. Σε επόμενη δοκιμασία πρέπει να συλλε-
χθεί δείγμα εκπνεόμενου αέρα στη διάρκεια της 
προσπάθειας που επιθυμούμε να αξιολογήσουμε 
για τη συμμετοχή των ενεργειακών συστημάτων. 
Η διαφορά του απαιτούμενου με το προσληφθέν 
οξυγόνο είναι το έλλειμμα οξυγόνου που εκφράζει 
την αναερόβια συμμετοχή. Ο όγκος του οξυγόνου 
που καταναλώθηκε στη διάρκεια της προσπάθειας 
που αξιολογήθηκε, εκφράζει την αερόβια συμμε-
τοχή (Σχήμα 3). Αυτή η διαδικασία μπορεί να γί-
νει με κολύμβηση σε υδροεργόμετρο (Troup 1990), 
με ελεύθερη κολύμβηση (Keskinen, Rodriquez, & 
Keskinen, 2003), ή με προσδεμένη κολύμβηση 
(Toubekis, Peyrebrune, Nevill, & Lakomy, 2000). 
Στις δύο πρώτες περιπτώσεις η ένταση της προ-
σπάθειας καθορίζεται από την ταχύτητα κολύμ-
βησης, και στην προσδεμένη κολύμβηση από το 

φορτίο που καλείται να ανυψώσει ο κολυμβητής. 

 Χρήση μαθηματικών μοντέλων. Ένας ακόμα έμμεσος 
τρόπος έχει χρησιμοποιηθεί από αρκετούς ερευνητές 
και απαιτεί τη χρήση μαθηματικών μοντέλων που 
κάτω από συγκεκριμένες προϋποθέσεις και περιορι-
σμούς μπορεί να δώσει αξιόπιστα αποτελέσματα 
(Capelli, Pendergast, & Termin, 1998; Ring, Mader, 
Wirtz, & Wilke, 1996; Rodriquez & Mader, 2003).  

Ανασκόπηση σχετικών ερευνών 

Ενεργειακή συμμετοχή στον αγώνα 

Μέχρι τώρα η ενεργειακή συμμετοχή στην κολύμ-
βηση εκτιμήθηκε από δεδομένα στην ποδηλασία ή 
το τρέξιμο με απλή αντιστοιχία της διάρκειας κάθε 
προσπάθειας (χρόνος κολύμβησης) με αυτή της 
ποδηλασίας (Houston, 1978). Τα δεδομένα από 
αυτά τα ευρήματα εμφανίζονται σε εγχειρίδια της 
κολύμβησης επί μια και πλέον δεκαπενταετία 
(Maglischo, 1993). Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη 
της μεθόδου προσδιορισμού της ενεργειακής συμ-
μετοχής μέσω του ελλείμματος οξυγόνου (Medbo 
et al., 1988) σε συνδυασμό με τη τεχνολογία των 
υδροεργομέτρων επέτρεψε τον απευθείας υπολο-
γισμό του ενεργειακού κόστους και της ποσο-
στιαίας αναλογίας των ενεργειακών συστημάτων 
σε κολυμβητές υψηλού επιπέδου στη διάρκεια κο-
λύμβησης υψηλής έντασης (Troup, 1990). Από τη  
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Σχήμα 3. Σχηματική απεικόνιση του προσδιορισμού του ελλείμματος οξυγόνου. Το υψηλότερο σημείο της ευθείας εκ-

φράζει τη θεωρητική απαίτηση σε οξυγόνο για μια προσπάθεια που έχει ένταση υψηλότερη από αυτήν που 
προκαλεί την VO2max (στο παράδειγμα το φορτίο στη VO2max είναι 8.7 kg και το φορτίο που εφαρμόστηκε στον 
κολυμβητή 13.4 kg). Η πραγματική πρόσληψη οξυγόνου θα μετρηθεί στη διάρκεια της δοκιμασίας προσδεμένης 
κολύμβησης μέγιστης έντασης με διάρκεια 1-2 λεπτά. Η διαφορά του θεωρητικά απαιτούμενου με το εργαστη-
ριακά υπολογισμένο οξυγόνο εκφράζει το έλλειμμα. Η ένταση της προσπάθειας εκφράζεται με το φορτίο (kg) 
επειδή πρόκειται για προσδεμένη κολύμβηση. 
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Σχήμα 4. Η συμμετοχή των ενεργειακών συστημάτων στις αγωνιστικές αποστάσεις της κολύμβησης και οι αλλαγές στα 

δεδομένα μέσα σε μια δεκαετία (Δεδομένα από Maglischo, 1993 και Maglischo, 2003). 
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σύγκριση των δεδομένων για την ενεργειακή συμ-
μετοχή στις αγωνιστικές αποστάσεις της κολύμβη-
σης φαίνεται ότι η συμμετοχή του αερόβιου μετα-
βολισμού είναι σημαντικά αυξημένη στα πιο πρό-
σφατα (Maglischo, 2003) σε σύγκριση με προη-
γούμενα εγχειρίδια (Maglischo, 1993). Στο σχήμα 
4 φαίνεται καθαρά ότι στην απόσταση των 50 m 
ελεύθερο ο αερόβιος μεταβολισμός συμμετέχει μό-
λις 2% σε αντίθεση με το 20% στην πιο πρόσφατη 
έκδοση. Αντίστοιχη αύξηση της αερόβιας συμμε-
τοχής φαίνεται σε όλες τις υπόλοιπες αγωνιστικές 
αποστάσεις. 

Ενεργειακή συμμετοχή σε προσπάθειες 50-100 μέτρων. 
Από τις μελέτες των Ring και συν. (1996) και των 
Capelli και συν. (1998) έχουν προκύψει σημαντι-
κές πληροφορίες για τη συμμετοχή των ενεργεια-
κών συστημάτων σε προσπάθειες μέγιστης έντασης 
και μικρής διάρκειας. Φαίνεται ότι σε μέγιστης 
έντασης προσπάθειες με διάρκεια 23 έως 26 s και 
ανεξάρτητα από το στυλ κολύμβησης που χρησι-
μοποιείται (ελεύθερο, ύπτιο, πεταλούδα) ο αερόβι-
ος μεταβολισμός συμμετέχει 15-17%. Στο πρόσθιο 
για μια προσπάθεια με διάρκεια 30 s ο αερόβιος 
μεταβολισμός συμμετέχει σε ποσοστό 27%. Παρό-
μοια αυξημένη ενεργειακή συμμετοχή από τον 
αερόβιο μεταβολισμό (34%) βρέθηκε όταν για τέ-
τοια διάρκεια προσπάθειας (30 s) χρησιμοποιήθη-
κε το ελεύθερο στυλ με προσδεμένη κολύμβηση 
(Toubekis, Peyrebrune, Nevill, & Lakomy, 1999). 
Η αυξημένη συμμετοχή του αερόβιου μεταβολι-
σμού (31%) σε μια προσπάθεια 50 μέτρων ελεύθε-
ρης κολύμβησης, που παραδοσιακά θεωρείται α-
ναερόβια από τους προπονητές, επιβεβαιώνεται 
και από μελέτες σε υδροεργόμετρο (Troup, 1990).  

Σε προσπάθειες με διάρκεια 52 έως 57 s που 
αντιστοιχούν σε επιδόσεις των 100 μέτρων για κο-
λυμβητές ελεύθερου, ύπτιου και πεταλούδας ο αε-
ρόβιος μεταβολισμός συμμετέχει 33-36%, ενώ για 
τους κολυμβητές του πρόσθιου η συμμετοχή του 
αερόβιου μεταβολισμού φτάνει το 46% για περίο-
δο κολύμβησης 68 s (Capelli et al., 1998). Σημαντι-
κά αυξημένη συμμετοχή από τον αερόβιο μεταβο-
λισμό (45%), βρέθηκε από τον Troup (1990) στα 
100 μέτρα ελεύθερο. Οι διαφορές είναι πιθανό να 
οφείλονται σε διαφορετική μεθοδολογία που χρη-
σιμοποιήθηκε για τον προσδιορισμό της ενεργεια-
κής συμμετοχής. Σε κολυμβητές με επίδοση περί-
που 61 s στα 100 μέτρα ελεύθερο ο αερόβιος μετα-
βολισμός εμφανίζει συμμετοχή 54% (Rodriquez & 
Mader, 2003). Είναι φανερό ότι η μεγαλύτερη 
διάρκεια της προσπάθειας με πρόσθιο ή με ελεύθε-
ρο στυλ κολύμβησης ενεργοποιεί σε μεγαλύτερο 
βαθμό τον αερόβιο μεταβολισμό.  

Ενεργειακή συμμετοχή σε προσπάθειες 200-400 μέτρων. 
Η αύξηση της αερόβιας ενεργειακής συμμετοχής 
σε μεγαλύτερες αποστάσεις είναι αναμενόμενη. Σε 

προσπάθειες με διάρκεια 113 έως 130 s που αντι-
στοιχούν σε επιδόσεις των 200 μέτρων για κολυμ-
βητές ελευθέρου, υπτίου και πεταλούδας ο αερό-
βιος μεταβολισμός συμμετέχει 59-61% και φτάνει 
το 68% για κολύμβηση με πρόσθιο διάρκειας 148 s 
(Capelli et al., 1998). Στην απόσταση των 400 μέ-
τρων πρόσφατα δεδομένα εμφανίζουν τη συμμε-
τοχή του αερόβιου μεταβολισμού ακόμα υψηλό-
τερη από αυτή που αναφέρεται στα εγχειρίδια. Για 
παράδειγμα οι Laffitte και συν. (2004) και 
Rodriquez & Mader (2003) εκτιμούν τη συμμετοχή 
του αερόβιου μεταβολισμού σε ποσοστό 80-83% 
στην απόσταση των 400 m. Επιπλέον, ο Laffitte και 
συν. (2004), με ένα έξυπνο σχεδιασμό, εκτίμησαν 
την ενεργειακή συμμετοχή για κάθε 100 m στη 
διάρκεια της απόστασης των 400 μέτρων. Στην 
τελευταία μελέτη βρέθηκε ότι η αρχικά υψηλή 
συμμετοχή του αναερόβιου μεταβολισμού (45%) 
στα πρώτα 100 m, μειώνεται σημαντικά στο 2-3% 
στα επόμενα διακόσια μέτρα για να αυξηθεί εκ 
νέου στα τελευταία 100 μέτρα, φτάνοντας στο 18%.  

Διαφορές στην ενεργειακή συμμετοχή ανάλογα με το 
φύλλο. Από άλλες μελέτες φαίνεται ότι εμφανίζο-
νται μικρές διαφορές μεταξύ ανδρών και γυναι-
κών στην ενεργειακή συμμετοχή των 100 και 400 
μέτρων ελεύθερης κολύμβησης (Rodriquez & 
Mader, 2003). Σε αυτήν την περίπτωση είναι ση-
μαντικότερη η διάρκεια και η ένταση της προσπά-
θειας και όχι το φύλο, όταν εκτιμάται η ενεργεια-
κή συμμετοχή. Ωστόσο, είναι πιθανό οι γυναίκες 
να έχουν άλλα χαρακτηριστικά που να τις διαφο-
ροποιούν από τους άνδρες όπως η ταχύτερη ανα-
σύνθεση του ATP, ειδικά στις μυϊκές ίνες ταχείας 
συστολής, όταν εκτελούνται επαναλαμβανόμενες προ-
σπάθειες μέγιστης έντασης (Esbjörnsson-Liljedahl, 
Bodin, & Jansson, 2002). Σε αυτήν την περίπτωση 
μπορεί να μεταβληθεί η ενεργειακή συμμετοχή ή 
και η προπονητική επίδραση μετά από προπόνη-
ση υψηλής έντασης (Esbjörnsson-Liljedahl, Holm, 
Sylvén, & Jansson, 1996). Αυτή η υπόθεση χρειάζε-
ται περαιτέρω μελέτη. 

Ενεργειακή συμμετοχή ανάλογα με την ηλικία. Μια 
άλλη ομάδα κολυμβητών που μπορεί να εμφανίζει 
διαφορές στην ενεργειακή συμμετοχή είναι τα 
παιδιά και οι έφηβοι. Από τη μελέτη των Takaha-
shi και συν. (1992) φαίνεται ότι η συμμετοχή του 
αναερόβιου μεταβολισμού σε μια προσπάθεια με 
ένταση που αντιστοιχεί στο 140% της VO2max 
(περίπου ίση με την ταχύτητα στα 100 m) αυξάνει 
προοδευτικά με την ηλικία και η σημαντικότερη 
αύξηση εμφανίζεται την περίοδο της έναρξης της 
εφηβείας. Αυτή η εξέλιξη συμφωνεί με το ρυθμό 
αύξησης της αναερόβιας ικανότητας των νεαρών 
κολυμβητών (Kavouras & Troup, 1996) αλλά και 
με το χρονικό σημείο της απότομης αύξησης της 
δύναμης στη διάρκεια της κολύμβησης όπως φαι- 
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Σχήμα 5. Η δύναμη που ασκείται από κολυμβητές και κολυμβήτριες στη διάρκεια προσδεμένης κολύμβησης στις ηλικίες 

των 10-17 ετών (μέση τιμή δύναμης έλξης στο νερό σε προσπάθεια 15 s). Τα μεμονωμένα σημεία είναι οι μέγι-
στες τιμές που έχουν μετρηθεί σε Έλληνα κολυμβητή και κολυμβήτρια στην αντίστοιχη ηλικία. 

 

νεται στο σχήμα 5 (Τουμπέκης και συν., αδημοσί-
ευτα δεδομένα). Σημαντική αύξηση της δύναμης 
εμφανίζεται στην ηλικία 13-15 ετών στα κορίτσια 
και στην ηλικία 15-17 ετών στα αγόρια. Αυτή η 
ηλικιακή περίοδος μπορεί να σηματοδοτεί την 
αύξηση της χρήσης αναερόβιας προπόνησης. Ω-
στόσο, σημαντικές διαφορές στη βιολογική ηλικία 
μπορεί να απαιτούν διαφορετική συμπεριφορά σε 
αγόρια και κορίτσια. 

Ενεργειακή συμμετοχή σε προπόνηση με βοηθητικά 
μέσα και διαφορετικά είδη κολύμβησης. Στη διάρκεια 
της προπόνησης πολλές φορές εκτελούνται σειρές 
επαναλήψεων με κινήσεις μόνο των χεριών ή μόνο 
των ποδιών. Σε τέτοιας μορφής προπόνηση η έ-
νταση μπορεί να είναι μέγιστη και ο σχεδιασμός 
των σειρών ακολουθεί τους κανόνες που εφαρμό-
ζονται όταν χρησιμοποιείται ολοκληρωμένο το 
στυλ κολύμβησης. Σε αυτήν την περίπτωση ανε-
ξάρτητα με τον τρόπο κολύμβησης, δηλαδή αν 
χρησιμοποιούνται μόνο χέρια, μόνο πόδια, ή κα-
νονική κολύμβηση, όταν οι προσπάθειες είναι μέ-
γιστες και έχουν την ίδια διάρκεια η ενεργειακή 
συμμετοχή θα είναι παρόμοια (Ogita et al., 2003). 
Πρέπει όμως να επισημάνουμε ότι μια απόσταση 
που εκτελείται μόνο με πόδια συνήθως θα διαρκέ-
σει περισσότερο από μια προσπάθεια που εκτελεί-
ται στην ίδια απόσταση μόνο με τα χέρια. Κατά 
συνέπεια, σε αυτήν την περίπτωση θα έχει σημα-
σία η διάρκεια της προσπάθειας και η ενεργειακή 
συμμετοχή μπορεί να μεταβληθεί. 

Πολλές φορές χρησιμοποιούνται κολυμβητικά 
χεράκια που αυξάνουν την επιφάνεια εφαρμογής 
δύναμης και την προωθητική ικανότητα των κο-
λυμβητών (Hand-paddles). Ακόμα και σε αυτή 
την περίπτωση που η αποτελεσματικότητα κίνη-
σης των χεριών είναι βελτιωμένη η ενεργειακή 
συμμετοχή εξαρτάται από τη διάρκεια και την έ-
νταση και δεν διαφέρει από αυτήν που έχει μετρη-
θεί σε κολύμβηση χωρίς τη χρήση βοηθητικών μέ-
σων (Ogita, Onodera, & Tabata, 1999).  

Ενεργειακή συμμετοχή αγωνιστικό επίπεδο και προπό-
νηση. Το αγωνιστικό επίπεδο των κολυμβητών 
μπορεί να διαφέρει σημαντικά και αυτό μπορεί να 
καθορίζει και την ενεργειακή συμμετοχή. Για πα-
ράδειγμα κολυμβητές υψηλού επιπέδου, συγκριτι-
κά με τους μέτριους, μπορεί να ενεργοποιούν πε-
ρισσότερο τον οικονομικότερο αερόβιο μεταβολι-
σμό σε προσπάθειες που εκτελούνται στην ίδια 
απόλυτη αλλά και σχετική ένταση (Troup, Hol-
lander, Bone, Trappe, & Barzdukas, 1992a). Σε αυ-
τήν την περίπτωση οι ικανότεροι και πιο ταλα-
ντούχοι κολυμβητές έχουν επιπλέον ενεργειακό 
δυναμικό από τον αναερόβιο μεταβολισμό, και με 
τη χρήση του, μπορούν να έχουν ταχύτερο ρυθμό 
ανασύνθεσης του ATP για να πετύχουν υψηλότε-
ρες ταχύτητες στον αγώνα. 

Η αγωνιστική εξειδίκευση μπορεί επίσης να 
μεταβάλει την ενεργειακή συμμετοχή σε μία μέγι-
στη προσπάθεια 50 ή και 400 μέτρων. Για παρά-
δειγμα ένας κολυμβητής ταχύτητας σε μια προ-
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σπάθεια 50 μέτρων αντλεί ενέργεια από τον αερό-
βιο μεταβολισμό σε ποσοστό 18%, ενώ το αντί-
στοιχο ποσοστό για έναν αθλητή αποστάσεων εί-
ναι 29%. Ο κολυμβητής αποστάσεων θα χρησιμο-
ποιήσει μεγαλύτερο ποσοστό της ενέργειας από 
τον αερόβιο μεταβολισμό και σε μια απόσταση 400 
μέτρων (86%) σε σύγκριση με τον κολυμβητή τα-
χύτητας (76%) (Ring et al., 1996). 

Επιπλέον η κατάλληλη προπόνηση (αερόβια ή 
αναερόβια) μπορεί να μεταβάλει την ενεργειακή 
συμμετοχή σε μια περίοδο 6 εβδομάδων. Υψηλής 
έντασης προπόνηση (>110% VO2max) αύξησε την 
συμμετοχή του αναερόβιου μεταβολισμού από 44 
σε 55%, σε αντίθεση με προπόνηση χαμηλής έντασης 
(<80% της VO2max) η οποία μείωσε το ποσοστό αναε-
ρόβιας συμμετοχής από 46 σε 39% σε μια προσπά-
θεια διάρκειας τεσσάρων λεπτών (Troup, Barzdu-
kas, Franciosi, Trappe, & D’Acquisto, 1991). 

Ενεργειακή συμμετοχή στην προπόνηση υψηλής έντασης 

Στην προπόνηση των κολυμβητών είναι συ-
χνή πρακτική να εκτελούνται επαναλαμβανόμε-
νες προσπάθειες αποστάσεων που έχουν διάρκεια 
10-30 s (π.χ. 25-50 m) με στόχο τη βελτίωση της 
ταχύτητας ή της αναερόβιας ικανότητας και ισχύ-
ος. Για να επιτευχθεί η βελτίωση των παραπάνω 
ικανοτήτων, προτείνεται η ένταση των προσπα-
θειών να είναι μέγιστη (Maglischo, 2003). Το διά-
λειμμα που εφαρμόζεται ανάμεσα στις προσπάθει-
ες ή και ο αριθμός των επαναλήψεων που εκτε-
λούνται είναι καθοριστικά για το βαθμό ενεργο-
ποίησης των ενεργειακών συστημάτων συνολικά 
στη σειρά των επαναλήψεων και σε κάθε μία από 
τις επαναλήψεις. Καταλήγουμε σε αυτό το συμπέ-
ρασμα βασιζόμενοι κυρίως σε ευρήματα μελετών 
από την ποδηλασία. Για παράδειγμα, όταν εκτε-

λούνται δύο προσπάθειες διάρκειας 30 δευτερολέ-
πτων με 4 λεπτά αποκατάσταση, ο αερόβιος μετα-
βολισμός είναι σημαντικά αυξημένος στη δεύτερη 
προσπάθεια συγκριτικά με την πρώτη (Bogdanis, 
Nevill, Boobis, & Lakomy, 1996). Όταν εκτελεστούν 
περισσότερες προσπάθειες ο αερόβιος μεταβολισμός 
αυξάνει σημαντικά και πιθανόν σε συνδυασμό με 
την PCr είναι οι σημαντικότερες πηγές ενέργειας 
στις τελευταίες προσπάθειες (Gaitanos, Williams, 
Boobis, & Brooks, 1993; Parolin et al., 1999). Χρησι-
μοποιώντας τη διαδικασία υπολογισμού του ελλείμ-
ματος οξυγόνου στη διάρκεια προσδεμένης κο-
λύμβησης, υπολογίστηκε η συμμετοχή των συστη-
μάτων παραγωγής ενέργειας σε κάθε μία από τέσ-
σερις προσπάθειες με διάρκεια 30 s, σε κολυμβητές 
υψηλού επιπέδου. Η ένταση των προσπαθειών αντι-
στοιχούσε στο 95% της μέγιστης δύναμης και η ανα-
λογία διάρκειας κολύμβησης και διάρκειας αποκα-
τάστασης ήταν 1:1. Βρέθηκε ότι ο αερόβιος μεταβο-
λισμός παρείχε το μεγαλύτερο ποσοστό ενέργειας 
στην τέταρτη προσπάθεια (Σχήμα 6, Toubekis et 
al., 2000). Είναι σημαντικό ότι η ενεργειακή συμ-
μετοχή μεταβλήθηκε παρά το γεγονός ότι η παρα-
γωγή δύναμης δεν διέφερε σημαντικά από την πρώ-
τη στην τελευταία προσπάθεια. Η διάρκεια του δια-
λείμματος αποκατάστασης είναι καθοριστική για 
την ενεργοποίηση των ενεργειακών συστημάτων 
αλλά και για την απόδοση σε προσπάθειες μικρής 
διάρκειας και μέγιστης έντασης, σαν αυτές που χρη-
σιμοποιούνται για αναερόβια προπόνηση στην κο-
λύμβηση (Toubekis, Douda, & Tokmakidis, 2005). 

Επαναλαμβανόμενες προσπάθειες που εκτελού-
νται με ένταση χαμηλότερη από τη μέγιστη ταχύτητα 
αλλά υψηλότερη από την ταχύτητα που προκαλεί 
τη VO2max (π.χ στο 120-140% της VO2max) πιθανόν
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Σχήμα 6. Η συμμετοχή των ενεργειακών συστημάτων σε επαναλαμβανόμενες προσπάθειες προσδεμένης κολύμβησης με 

ένταση 150% της VO2max, ή 95% της μέγιστης δύναμης έλξης. Δεδομένα από Toubekis et al. (2000). 
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καταλαμβάνουν μεγαλύτερο μέρος της προπόνησης 
των κολυμβητών συγκριτικά με την προπόνηση 
μέγιστης έντασης ή την προπόνηση ταχύτητας. 
Έτσι σειρές επαναλήψεων 100 ή 200 μέτρων χρη-
σιμοποιούνται με σκοπό να εξοικειώσουν τους κο-
λυμβητές με το ρυθμό αγώνα στα 200 ή 400 μέτρα. 
Επιπλέον επιδιώκεται να επιτευχθεί ενεργειακή 
συμμετοχή παρόμοια με αυτήν του αγωνίσματος 
που ειδικεύεται ο αθλητής (200 ή 400 μέτρα). Όμως 
ποια είναι η καταλληλότερη απόσταση και το διά-
λειμμα που πρέπει να εφαρμοστεί σε μια σειρά 
επαναλήψεων για να επιτύχουν οι κολυμβητές 
τους στόχους τους; Όταν τρεις διαφορετικές σειρές 
επαναλήψεων με αποστάσεις 200 (6×200), 100 
(12×100), και 50 μέτρων (24×50) εκτελέστηκαν σε 
διαφορετικές ημέρες με ένταση 120% της VO2max 
και σχέση κολύμβησης-αποκατάστασης 1:1, το με-
γαλύτερο ποσοστό αερόβιας συμμετοχής εμφανί-
στηκε όταν χρησιμοποιήθηκαν επαναλήψεις 200 
μέτρων (70%) συγκριτικά με τις επαναλήψεις των 
100 ή 50 μέτρων (62 και 49% αντίστοιχα, Troup, 
Trappe, Crickard, D’Acquisto & Barzdukas, 1992b). 
Σε επόμενη μελέτη μια σειρά επαναλήψεων 12×100 
εκτελέστηκε με διαφορετική κάθε φορά σχέση διάρ-
κειας κολύμβησης αποκατάστασης, 1:1, 1:2, 1:½ 
και ένταση που αντιστοιχεί στο 120% της VO2max. 
Η συμμετοχή του αερόβιου μεταβολισμού έφτασε 
το 72% όταν χρησιμοποιήθηκε το μικρότερο σε 
διάρκεια διάλειμμα και μειώθηκε όταν η σειρά 
των επαναλήψεων 100 μέτρων εκτελέστηκε με με-
γαλύτερα διαλείμματα αποκατάστασης (1:1, 68% 
και 1:2, 62%, Troup, Barzdukas, & Trappe, 1992c). 

Αποτελεσματικότητα της προπόνησης υψηλής έντασης 

Τα τελευταία χρόνια έχει διατυπωθεί η άποψη 
ότι κατάλληλη επιλογή της έντασης της διάρκειας 
και του διαλείμματος αποκατάστασης στη διάρ-
κεια προπόνησης υψηλής έντασης μπορεί να βελ-
τιώσει εξίσου αερόβιο και αναερόβιο μεταβολισμό 
(αερόβια και αναερόβια ικανότητα). Στη μελέτη 
των Tabata και συν. (1997) όταν εκτελέστηκαν, 6-7 
επαναλήψεις με διάρκεια 20 s, ένταση 170% της 
VO2max και διάλειμμα 10 s ο αερόβιος και ο αναε-
ρόβιος μεταβολισμός ενεργοποιήθηκαν σχεδόν σε 
μέγιστο βαθμό. Αντίθετα όταν οι ασκούμενοι ε-
κτέλεσαν 4-5 προσπάθειες διάρκειας 30 s με έντα-
ση 200% της VO2max και αποκατάσταση 2 λεπτά, 
μόνον ο αναερόβιος μεταβολισμός ενεργοποιήθη-
κε σε μέγιστο βαθμό. Η τελευταία μορφή άσκησης 
(30 s στο 200% της VO2max) είναι πιθανό κατάλλη-
λη για τη βελτίωση της αναερόβιας ισχύος, και 
διατηρεί μειωμένη την αερόβια συμμετοχή στη 
διάρκεια των επαναλήψεων.  

Προπονήσεις με υψηλή ένταση έχουν χρησι-
μοποιηθεί στο παρελθόν με επιτυχία (Salo, 1984). 
Αν και η μακροχρόνια εφαρμογή τους δεν έχει 
εξεταστεί φαίνεται ότι σημαντική βελτίωση εμφα-

νίζεται σχετικά σύντομα. Σύγχρονες μελέτες προ-
σπαθούν να εξετάσουν τους παράγοντες που επη-
ρεάζονται με την προπόνησης υψηλής έντασης. Σε 
πρόσφατη μελέτη μια ομάδα κολυμβητών εκτέλεσε 
προπόνηση υψηλής έντασης για τρεις εβδομάδες. 
Οι κολυμβητές δύο φορές την ημέρα (πρωί και 
απόγευμα) εκτέλεσαν το παρακάτω πρόγραμμα: 
α) 15 προσπάθειες με διάρκεια 2 λεπτά, διάλειμμα 
15 s και ταχύτητα που αντιστοιχεί στο κατώφλι 
γαλακτικού β) πέντε προσπάθειες 2 λεπτών στο 
50% της VO2max και 3 λεπτών στο 100% της VO2max 
γ) οκτώ προσπάθειες με διάρκεια 20s, διάλειμμα 
10s και ένταση που αντιστοιχεί στο 170% της VO2max. 
Μετά από την περίοδο προπόνησης αερόβια (VO2max) 
και αναερόβια ικανότητα (συνολικό έλλειμμα O2) 
βελτιώθηκαν 12 και 14 % αντίστοιχα (Ogita, 2006). 
Αυτό επιβεβαιώνει την αποτελεσματικότητα της 
προπόνησης υψηλής έντασης για τη βελτίωση αε-
ρόβιας και αναερόβιας ικανότητας με παράλληλη 
σημαντική βελτίωση της απόδοσης κατά 1.5 και 
2% στα 100 και 200 μέτρα κολύμβηση (Ogita, 2006). 

Σχόλια και συζήτηση 

Είναι σαφές από τα παραπάνω ότι η αερόβια 
συμμετοχή, σε πρόσφατες μελέτες εμφανίζεται ση-
μαντικά αυξημένη σε σύγκριση με τις παλαιότερες 
και επηρεάζεται κυρίως από τη διάρκεια της προ-
σπάθειας την ηλικία του κολυμβητή το επίπεδο 
ικανότητας την αγωνιστική εξειδίκευση αλλά όχι 
από το φύλο. Τα αποτελέσματα των μελετών φα-
νερώνουν ότι η διάρκεια και η ένταση της προ-
σπάθειας και όχι το είδος κολύμβησης είναι καθο-
ριστικοί παράγοντες για την ενεργειακή συμμετοχή. 

Είναι άραγε αυτή η αυξημένη αερόβια συμμετο-
χή αποτέλεσμα των διαφορετικών μεθόδων προσδι-
ορισμού που εφαρμόζονται τα τελευταία χρόνια; 
Κάτι τέτοιο είναι μάλλον απίθανο αφού προσδιο-
ρισμός της ενεργειακής συμμετοχής με τη μέθοδο 
της μυϊκής βιοψίας και με τη μέθοδο του ελλείμμα-
τος οξυγόνου δεν διαφέρουν (Withers et al., 1991). 
Από την άλλη πλευρά, η αυξημένη συμμετοχή του 
αερόβιου μεταβολισμού στις αγωνιστικές προσπά-
θειες μπορεί να σημαίνει ότι είναι ανάγκη να κά-
νουμε περισσότερη αερόβια προπόνηση; Μήπως 
χωρίς να το γνωρίζουμε ενεργοποιούμε τον αερό-
βιο μεταβολισμό σε προπονητικές σειρές σχεδια-
σμένες να επιβαρύνουν τον αναερόβιο μεταβολι-
σμό; Για αυτά τα ερωτήματα ίσως μπορέσουμε να 
πάρουμε κάποια απάντηση εξετάζοντας τη συμμε-
τοχή των ενεργειακών συστημάτων στην προπόνη-
ση υψηλής έντασης στην κολύμβηση. Σε τέτοια 
προπόνηση, έντασης 120-170% της VO2max, φαίνεται 
ότι ο αερόβιος μεταβολισμός ενεργοποιείται ταχύ-
τερα σε κάθε επόμενη προσπάθεια, και αυξάνει την 
ποσοστιαία συμμετοχή του αερόβιου συστήματος 
παραγωγής ενέργειας. Με την κατάλληλη επιλογή 
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διάρκειας της προσπάθειας, διαλείμματος, έντασης 
και αριθμού επαναλήψεων μπορούμε να φτάσουμε 
στη μέγιστη κατανάλωση οξυγόνου (VO2max) αλλά 
και να προκαλέσουμε ένα μεγάλο έλλειμμα οξυγό-
νου, να μεγιστοποιήσουμε δηλαδή και την παρα-
γωγή ενέργειας από τον αναερόβιο μεταβολισμό.   

Αυτά τα ευρήματα φανερώνουν ότι ακόμα και 
η προπόνηση που είναι σχεδιασμένη να ενεργο-
ποιήσει την αναερόβια παραγωγή ενέργειας, τελι-
κά ενεργοποιεί σημαντικά και τον αερόβιο μετα-
βολισμό. Με βάση τα παραπάνω δεν πρέπει να 
μας εκπλήσσει το γεγονός ότι η VO2max εμφανίζε-
ται βελτιωμένη μετά από προπόνηση υψηλής έ-
ντασης ή προπόνηση ταχύτητας (Parra, Cadefau, 
Rodas, Amigó, & Cussó, 2000; Tabata et al., 1997). 
Είναι πιθανό να απαιτείται αύξηση της διάρκειας 
αποκατάστασης όταν επιδιώκεται διατήρηση της 
απόδοσης και μεγιστοποίηση της αναερόβιας 
συμμετοχής σε προσπάθειες μικρής διάρκειας και 
μέγιστης έντασης (Toubekis et al., 2005).  

Από την άλλη πλευρά είναι προφανές ότι αν 
θέλουμε να κολυμπήσουμε ταχύτερα πρέπει οι 
μύες μας να είναι σε θέση να ανασυνθέτουν το 
ATP (την απαιτούμενη ενέργεια) με τον ταχύτερο 
δυνατό ρυθμό. Τον ταχύ ρυθμό όμως παραγωγής 
ATP μπορούν να τον εξασφαλίσουν μόνο οι ανα-
ερόβιες πηγές ενέργειας, η PCr και η αναερόβια 
γλυκόλυση. Αφού όμως εκτελώντας επαναλαμβα-
νόμενες προσπάθειες θα ενεργοποιήσουμε και τον 
αερόβιο μεταβολισμό, τι πρέπει να κάνουμε για να 
μεγιστοποιήσουμε την αναερόβια παραγωγή ενέρ-
γειας και να πετύχουμε να αυξήσουμε την αναε-
ρόβια ικανότητα και αναερόβια ισχύ των μυών 
μας; Σε μια τέτοια περίπτωση όταν ο επιδιωκόμε-
νος στόχος είναι η βελτίωση της αναερόβιας ισχύ-
ος καλό θα είναι να σχεδιάσουμε μεγαλύτερα δια-
λείμματα μεταξύ των προσπαθειών και να εκτελέ-
σουμε προσπάθειες με μικρή χρονική διάρκεια (<10 s). 

Πρακτικές εφαρμογές και προτάσεις 

Μερικές σημαντικές πληροφορίες μπορεί να 
αντληθούν από αυτές τις μελέτες. Με την αλλαγή 
στο χρόνο αποκατάστασης ή στη διάρκεια της κο-
λύμβησης είναι δυνατό να πετύχουμε ενεργειακή 
συμμετοχή παρόμοια με αυτή που απαιτείται σε 
μια αγωνιστική απόσταση. Για παράδειγμα μια 
σειρά επαναλήψεων που επιθυμούμε να ενεργο-
ποιήσει τα μεταβολικά συστήματα στο βαθμό που 
απαιτείται σε ένα αγώνα 100 μέτρων βασιζόμενοι 
στα δεδομένα των Toubekis et al. (2000) θα μπο-
ρούσε να είναι 4 επαναλήψεις 50 μέτρων με σχέση 
διάρκειας κολύμβησης και αποκατάστασης 1:1. Με 
την ίδια λογική και βασιζόμενοι στα δεδομένα 
των Troup και συν. (1992b) και Troup και συν. 
(1992c) για το αγώνισμα των 400 μέτρων μια σειρά 
επαναλήψεων θα μπορούσε να είναι 12×100 με 

αποκατάσταση 1:1 αφού ενεργοποιεί τον αερόβιο 
μεταβολισμό στον ίδιο βαθμό που απαιτείται σε 
αγωνιστικές συνθήκες για αυτή την απόσταση. Ο 
προπονητής μπορεί με αυτό τον τρόπο να σχεδιά-
σει σειρές επαναλήψεων απόλυτα εξειδικευμένες, 
ως προς την ενεργειακή συμμετοχή, για την αγωνι-
στική απόσταση που επιθυμεί ο αθλητής του να 
αγωνιστεί. Στον πίνακα 1 εμφανίζονται συνοπτικά 
οι μεταβολές στα ενεργειακά συστήματα με τις αλ-
λαγές στον αριθμό επαναλήψεων, την ένταση, το 
διάλειμμα και την απόσταση κολύμβησης. Ένα πα-
ράδειγμα για τον τρόπο χρήσης του Πίνακα 1 δίνε-
ται παρακάτω. Εάν μειωθεί ο αριθμός των επανα-
λήψεων σε ένα σετ στην προπόνηση θα προκληθεί 
αύξηση της συμμετοχής του αναερόβιου μεταβολι-
σμού παραγωγής ενέργειας. Αντίθετα, η αύξηση 
του αριθμού των επαναλήψεων θα προκαλέσει αύ-
ξηση της συμμετοχής του αερόβιου μεταβολισμού. 
Με τον ίδιο τρόπο παρατηρούμε ότι η μείωση του 
διαλείμματος θα προκαλέσει αύξηση της συμμετο-
χής του αερόβιου μεταβολισμού. Αυξάνοντας το 
διάλειμμα θα προκληθεί αύξηση της συμμετοχής 
του αναερόβιου μηχανισμού παραγωγής ενέργειας. 
Χρησιμοποιώντας τον κατάλληλο συνδυασμό απο-
στάσεων, ταχύτητας κολύμβησης, διαλείμματος και 
αριθμού επαναλήψεων οι προπονητές μπορούν να 
πετύχουν ενεργειακή συμμετοχή παρόμοια με αυτή 
που απαιτείται για το αγώνισμα που έχει επιλέξει ο 
κολυμβητής να αγωνιστεί.  
Πέρα όμως από την προφανή πρακτική αξία της 
γνώσης για την ενεργειακή συμμετοχή σε διάφο-
ρες προπονητικές σειρές επαναλήψεων, προκύπτει 
και μια σημαντική γνώση σχετική με την αξία του 
αερόβιου μεταβολισμού. Φαίνεται ότι ο αερόβιος 
μεταβολισμός συμμετέχει σημαντικά στη διάρκεια 
της προπόνησης υψηλής έντασης αλλά και του 
αγώνα, ακόμα και στις προσπάθειες που έχουν 
μικρή διάρκεια. Η αξία του αερόβιου μεταβολι-
σμού για την παραγωγή ενέργειας είναι σημαντι-
κή σε επαναλαμβανόμενες προσπάθειες και καθο-
ριστική σε πολλές περιπτώσεις για το ρυθμό απο-
κατάστασης (McMahon & Jenkins, 2002). Δεν απο-
τελεί έκπληξη το γεγονός ότι σε αρκετές μελέτες 
που εφάρμοσαν προπόνηση ταχύτητας για μια 
περίοδο 6 εβδομάδων παρατηρήθηκε βελτίωση της 
VO2max αλλά και της δραστικότητας των αερόβιων 
ενζύμων (MacDougall et al., 1998). Το ίδιο έχει πα-
ρατηρηθεί και μετά από προπόνηση υψηλής έντα-
σης τριών εβδομάδων σε κολυμβητές (Ogita, 2006). 
Η αυξημένη συμμετοχή του αερόβιου μεταβολισμού 
πιθανόν να οφείλεται στην αυξημένη δραστικότητα 
του ενζύμου της πυροσταφυλικής αφυδρογονάσης 
(PDH) στη διάρκεια των επαναλαμβανόμενων προ- 
σπαθειών μέγιστης έντασης. Η αυξημένη δράση του 
ενζύμου οδηγεί σε ταχύτερη ενεργοποίηση του αε-
ρόβιου μεταβολισμού (Parolin et al., 1999). 
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Πίνακας 1. Η επίδραση της μεταβολής των παραμέτρων της διαλειμματικής προπόνησης (απόσταση κολύμβησης, αριθ-
μός επαναλήψεων, ένταση, διάλειμμα) στον ενεργειακό μεταβολισμό. (τροποποιημένος από Maglischo, 2003). 

Μεταβολή παραμέτρου Επίδραση  
Αύξηση αριθμού επαναλήψεων αύξηση της συμμετοχής του αερόβιου μεταβολισμού 
Αύξηση απόστασης κολύμβησης αύξηση της συμμετοχής του αερόβιου μεταβολισμού 
Αύξηση διαλείμματος αύξηση της συμμετοχής του αναερόβιου μεταβολισμού 
Αύξηση έντασης αύξηση της συμμετοχής του αναερόβιου μεταβολισμού 
 
Μείωση αριθμού επαναλήψεων αύξηση της συμμετοχής του αναερόβιου μεταβολισμού 
Μείωση απόστασης κολύμβησης αύξηση της συμμετοχής του αναερόβιου μεταβολισμού 
Μείωση διαλείμματος αύξηση της συμμετοχής του αερόβιου μεταβολισμού 
Μείωση έντασης αύξηση της συμμετοχής του αερόβιου μεταβολισμού  

 

Προτάσεις για μελλοντικές έρευνες 

Τα αποτελέσματα από την εφαρμογή προπό-
νησης υψηλής έντασης είναι ενθαρρυντικά και 
αρκετοί κολυμβητές εφαρμόζουν τέτοια προγράμ-
ματα προπόνησης. Ωστόσο, αρκετά ερωτήματα 
είναι ακόμα αναπάντητα και χρειάζεται αρκετή 
μελέτη για τον προσδιορισμό της κατάλληλης δο-
σολογίας προπόνησης υψηλής έντασης σε σχέση 
με την υπόλοιπη προπόνηση. Είναι ανάγκη λοι-
πόν να ελεγχθεί η δοσολογία μιας τέτοιας μορφής 
προπόνησης. Δεν είναι βέβαιο ότι περισσότερη 
αναερόβια προπόνηση θα οδηγήσει σε καλύτερη 
απόδοση στον αγώνα. Η συχνότητα εκτέλεσης εί-
ναι ένα άλλο ζήτημα και πιθανό να χρειάζεται να 
παρεμβάλλονται ημέρες ξεκούρασης μετά από 
έντονη προπόνηση (Parra et al., 2000). Για πρακτι-
κούς λόγους (οι κολυμβητές προπονούνται καθη-
μερινά) η ξεκούραση μπορεί να είναι ενεργητική 
με τη μορφή προπόνησης χαμηλής έντασης. Επι-
πλέον, μετά από έντονη αναερόβια προπόνηση η 
κολύμβηση χαμηλής έντασης (χαλάρωμα) μπορεί 
να επιταχύνει την αποκατάσταση των κολυμβη-
τών (Τσάμη, Τουμπέκης, Δούδα, Γούργουλης, & 
Τοκμακίδης, 2006). Ωστόσο, ο προπονητής μπορεί 
να αποφασίσει αποχή από την προπόνηση όταν το 
θεωρήσει σκόπιμο. Διαφορετικές αγωνιστικές α-
ποστάσεις έχουν διαφορετικές ενεργειακές απαι-
τήσεις και ο όγκος και η ένταση στην προπόνηση 
πρέπει να διαφοροποιηθεί με τον κατάλληλο τρό-
πο. Πρέπει να εξεταστεί ποια είναι η αξία και χρη-
σιμότητα της αυξημένης ή υψηλής έντασης προ-

πόνησης για έναν κολυμβητή 50 και ένα κολυμβη-
τή 1500 μέτρων. Η χρονική στιγμή και η διάρκεια 
εφαρμογής της προπόνησης υψηλής έντασης πριν 
από τον σημαντικό αγώνα είναι ένα ακόμα ζήτη-
μα που χρειάζεται μελέτη. Οι διαφορές μεταξύ 
ανδρών και γυναικών καθώς και μεταξύ παιδιών 
διαφορετικής ηλικίας στην ανταπόκριση και προ-
σαρμογή στην υψηλής έντασης προπόνηση είναι 
ανάγκη να μελετηθεί στην κολύμβηση. 

Επίλογος 

Συνοψίζοντας τα ευρήματα των μελετών που 
αναφέρονται παραπάνω φαίνεται ότι η συμμετο-
χή του αερόβιου μεταβολισμού είναι εμφανώς αυ-
ξημένη σε ποσοστό σε όλες τις αγωνιστικές προ-
σπάθειες σε σύγκριση με τις τιμές που εμφανίζο-
νται στην παλαιότερη βιβλιογραφία. Πιθανόν τα 
ευρήματα των πιο πρόσφατων μελετών και η πιο 
προσεκτική μεθοδολογία που εφαρμόζεται τα τε-
λευταία χρόνια μας οδηγούν σε ένα τέτοιο συμπέ-
ρασμα. Πρέπει να γίνει κατανοητό από προπονητές 
και κολυμβητές ότι ο αερόβιος μεταβολισμός συμμε-
τέχει καθοριστικά σε επαναλαμβανόμενες προσπά-
θειες μέγιστης έντασης. Η συμμετοχή αυτού του 
μεταβολικού μονοπατιού στην παραγωγή ενέρ-
γειας αποκτά ιδιαίτερη σημασία στην περίπτωση 
που εφαρμόζεται μικρό διάλειμμα και κυρίως ό-
ταν χρησιμοποιούνται μεγαλύτερες αποστάσεις 
(σετ με 100-200 m). Ακόμα και σε περιπτώσεις που 
η ταχύτητα κολύμβησης σε μια σειρά επαναλήψε-
ων μέγιστης έντασης δεν μεταβάλλεται ο αερόβιος 
μεταβολισμός θα αυξάνει σε κάθε προσπάθεια. 

 

 

Σημασία για τoν Αγωνιστικό Αθλητισμό 

Η ενεργειακή συμμετοχή ή συμμετοχή των ενεργειακών συστημάτων σε προσπάθειες με διαφορετική 
διάρκεια και ένταση είναι γνώση θεμελιώδους σημασίας για κάθε προπονητή σε κάθε άθλημα. Σε ένα α-
τομικό άθλημα όπως η κολύμβηση που η επιτυχία στον αγώνα κρίνεται από μερικές λεπτομέρειες είναι 
ανάγκη ο σχεδιασμός της προπόνησης να έχει τεκμηριωμένη επιστημονικά βάση. Η επιλογή των κατάλ-
ληλων συνδυασμών απόστασης, διαλείμματος, έντασης, αριθμού επαναλήψεων μπορεί να αποτελέσει τη 
βάση για επιτυχή έκβαση στον αγώνα. 
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