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Ρύθµιση και καθοδήγηση  
της   φυσικής  ικανότητας της

ΑΝΤΟΧΗΣ 
Βασικές έννοιες  - θεωρητικά στοιχεία  (I)
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Αναερόβιο  κατώφλι

Ζώνες προπονητικών επιβαρύνσεων

Μορφές Κόπωσης 

Θέµατα για  συζήτηση ή µελέτη

Ορισµοί

Ο Schmolisky1986)  βλέπει  την  αντοχή  σε  σύνδεση  µε  µια  σχετικά  
χαµηλή  επίδοση  στη  µονάδα  του  χρόνου.
Ο  Harre (1987)  µιλάει  για ικανότητα  αντίστασης  σε  µεγάλης  διάρκειας  
αθλητική  δραστηριότητα, σε επιβάρυνση, µε  σχετικά  υψηλή ένταση.
O  Martin, Carl, Lehnertz (2000) θεωρεί  ότι  µια  καλή  ικανότητα  επιδόσεων  
στην  αντοχή  είναι προϋπόθεση  για  την  ικανότητα  αντίστασης  στην 
κόπωση, την  ικανότητα  αποκατάστασης  και  την  ικανότητα  αντοχής  στην  
προπόνηση.
Ο Weinek (1997) υποστηρίζει  ότι µε τον όρο αντοχή γενικά εννοείται η 
ψυχοσωµατική ικανότητα αντίστασης στην κόπωση κατά τη διάρκεια 
επιβαρύνσεων µακρού χρόνου καθώς και η ικανότητα γρήγορης 
αποκατάστασης µετά το τέλος της επιβάρυνσης.

Η φυσική ικανότητα της αντοχής

Γίνεται εύκολα  αντιληπτό  ότι  παρά  τη  µεγάλη  γνώση  
που  έχουµε,  σε ότι  αφορά  την αντοχή, χάρη  στις  εκτενείς 
έρευνες της  αθλητιατρικής  και  της  βιοχηµείας, εν  τούτοις  
δεν  υπάρχει  ακόµη  ένας  κοινά  αποδεκτός   ορισµός για την  
αντοχή. Η Wedekind (1985) διαπίστωσε  ότι  υπάρχουν στη  
διεθνή  βιβλιογραφία τουλάχιστο 30  διαφορετικοί ορισµοί 
για  την  αντοχή.
Απ’  όλα  όσα   αναφέρθηκαν, συµπερασµατικά  µπορούµε  
να  πούµε    ότι  η  αντοχή  εµποδίζει, λιγοστεύει και  
συντοµεύει  το  φαινόµενο   της  κόπωσης.

Η φυσική ικανότητα της αντοχής 
στο µαζικό αθλητισµό

Σε ότι αφορά το µαζικό αθλητισµό  λόγω της θετικής  
επίδρασης της αντοχής στο καρδιοκυκλοφορικό σύστηµα 
και το µεταβολισµό, η προπόνηση αντοχής αποτελεί την 
κύρια µορφή προπόνησης για την πρόληψη, την 
αποκατάσταση και τη βελτίωση της υγείας. Ακόµη δρα 
συµψηφιστικά  ως προς το άγχος του  σύγχρονου τρόπου 
ζωής. 

Η φυσική ικανότητα της αντοχής 

Κατά του Menshikov και Volkov (1990) η  αντοχή  από 
βιοχηµική άποψη , προσδιορίζεται από τη σχέση µεταξύ 

του µεγέθους των  υπό διάθεση ενεργειακών 
αποθεµάτων και της ταχύτητας κατανάλωσης της 

ενέργειας κατά τη διάρκεια της άσκησης σύµφωνα µε 
τον ακόλουθο τύπο:                           

                 Ενεργειακά αποθέµατα (J)
Αντοχή=
                         Ταχύτητα κατανάλωσης ενέργειας (J/min)
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Η φυσική ικανότητα της αντοχής

Είναι η ικανότητα: 
α. αντίστασης στην κόπωση και 

β. γρήγορης ανάληψης.

Μορφές κόπωσης

O Zintl(1993) αναφέρει  ότι στον  αθλητισµό  η κόπωση  µπορεί  να 
εµφανιστεί  µε  διάφορες  µορφές  και  αυτό  εξαρτάται από  τις 
απαιτήσεις  του  συγκεκριµένου  αθλήµατος ή  αγωνίσµατος(π.χ. 
διαφορετική  είναι  η κόπωση  ενός  µαραθωνοδρόµου  από  αυτή  
του σκοπευτή).Ετσι µπορoύµε  να  διακρίνουµε τις  εξής  µορφές  
κόπωσης: 
Τη  φυσική  ή  σωµατική(κόπωση των σκελετικών  µυών), τη  
διανοητική  ή  πνευµατική (πρόσκαιρη  αδυναµία  
συγκέντρωσης),την αισθητηριακή(περιορισµός  της   
αισθητηριακής αντίληψης,  κυρίως  όρασης,ακοής  και αφής), την  
κινητική ή της  συναρµογής(µείωση  εκποµπής  των  κινητικών
ώσεων από  το  κεντρικό νευρικό  σύστηµα)  και  την  
παρορµητική  ή  των  κινήτρων( µείωση  της  θέλησης  και  της  
συναισθηµατικής  παρόρµησης  για  αθλητικές  επιδόσεις).

Μορφές της Αντοχής

α. Βασική  αντοχή
β. Ειδική αντοχή

Γενική - Βασική  Αντοχή
Η βασική αντοχή κατά κύριο λόγο και έπειτα η γενική 
αντοχή αποτελούν τη βάση της ειδικής αντοχής και η 
ειδική τη βάση της αγωνιστικής. 

Ειδική αντοχή

Χαρακτηρίζεται από την προσαρµογή της στις 
απαιτήσεις του  αγωνίσµατος, δηλαδή στην ικανότητα 
του οργανισµού να αντιστέκεται στην ειδική κούραση 
που προκαλεί κάθε αγώνισµα.

ΑθλητικέςΑθλητικές -- βιολογικές  βάσεις  του  βιολογικές  βάσεις  του  
συµπλέγµατος  αντοχήςσυµπλέγµατος  αντοχής
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ΑθλητικέςΑθλητικές -- βιολογικές  βάσεις  του  βιολογικές  βάσεις  του  
συµπλέγµατος  αντοχήςσυµπλέγµατος  αντοχής

Αερόβια ικανότητα είναι  η  δυνατό-
τητα του  οργανισµού  να καταναλώ-
νει τη  µέγιστη  δυνατή  ποσότητα ο-
ξυγόνου (02) στο  λεπτό, για  να  πα-
ράγει ενέργεια.

ΑθλητικέςΑθλητικές -- βιολογικές  βάσεις  του  βιολογικές  βάσεις  του  
συµπλέγµατος  αντοχήςσυµπλέγµατος  αντοχής

Αναερόβια ικανότητα  είναι  η ικανό-
τητα των µυϊκών  κυττάρων να  πα-
ράγουν ενέργεια  σε  κατάσταση έλ-
λειψης ή  χρέους οξυγόνου (02).

ΑΝΑΕΡΟΒΙΑΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΑΓΑΛΑΚΤΙΚΗΑΓΑΛΑΚΤΙΚΗ

ΑΝΑΕΡΟΒΙΑΑΝΑΕΡΟΒΙΑ

ΓΑΛΑΚΤΙΚΗΓΑΛΑΚΤΙΚΗ

AΕΡΟΒΙΑAΕΡΟΒΙΑ

Πηγές παραγωγής ενέργειας 
(Verdugo G. M. 1997, τροποποιηµένο από Σούλα ∆. Ελ. 2004 )
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• Ταχύτητα   αναδόµησης   των  ενεργειακών  πηγών
• ∆ιαφορετική χρήση  των   πηγών  ενέργειας  στην ίδια άσκηση
• Ταχύτητα   αναδόµησης   των  ενεργειακών  πηγών
• ∆ιαφορετική χρήση  των   πηγών  ενέργειας  στην ίδια άσκηση
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AN. ΓΑΛΑΚΤΙΚΗAN. ΓΑΛΑΚΤΙΚΗ

AEΡΟΒΙΑAEΡΟΒΙΑ
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ΓΛΥΚΟΓΟΝΟΓΛΥΚΟΓΟΝΟ

ΛΙΠΗΛΙΠΗ

ΠΡΩΤΕΙΝΕΣΠΡΩΤΕΙΝΕΣ

Χρονικές επιβαρύνσεις και οι αντίστοιχες ενεργοποιήσεις  των  διαφόρων πηγών 
ενέργειας (Verdugo G. M. 1997, τροποποιηµένο από Σούλα ∆. Ελ. 2004 )

Χρονικές επιβαρύνσεις και οι αντίστοιχες ενεργοποιήσεις  των  διαφόρων πηγών 
ενέργειας (Verdugo G. M. 1997, τροποποιηµένο από Σούλα ∆. Ελ. 2004 )

ΑθλητικέςΑθλητικές -- βιολογικές  βάσεις  του  βιολογικές  βάσεις  του  
συµπλέγµατος  αντοχήςσυµπλέγµατος  αντοχής

O  ανώτατος  όγκος  οξυγόνου,  που  µπορούν  
να  καταναλώσουν οι  ιστοί   ενός  ατόµου  κατά  
την  άσκηση στη  µονάδα  του  χρόνου, ονοµά-
ζεται µέγιστη πρόσληψη οξυγόνου(VO2 
max).

ΑθλητικέςΑθλητικές -- βιολογικές  βάσεις  του  βιολογικές  βάσεις  του  
συµπλέγµατος  αντοχήςσυµπλέγµατος  αντοχής

Με άλλα  λόγια  ως    VO2 max  αντιλαµβάνεται  κανείς  
το  µέτρο  για  την  πρόσληψη  του  Ο2, τη  µεταφορά 
του  Ο2(καρδιοκυκλοφορικό)  και  την  αξιοποίησή του  
Ο2 , (µυϊκά  κύτταρα) σε  κατάσταση  πλήρους  
επιβάρυνσης  του  οργανισµού. Αποτελεί   κατά  κάποιο  
τρόπο   ένα  σύνθετο  κριτήριο  για  την  αερόβια  
ικανότητα.
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Παράγοντες βελτίωσης  της  ( VΟ2  max)

Η διαφοροποίηση  των  τιµών  της   VΟ2  max  εξαρτάται 
από τους  πιο  κάτω παράγοντες  όπως: 
Ηλικία: Με  την  ανάπτυξη  του  ατόµου  αυξάνεται  και  
η VΟ2  max.Οι απροπόνητοι  άντρες  πραγµατοποιούν  τις 
µεγαλύτερες  τιµές  τους στην  ηλικία περίπου  των  18-19  
χρόνων  και  οι  απροπόνητες  γυναίκες  στην  ηλικία  
περίπου  των 14-16  χρόνων. Μέχρι  τα  30  χρόνια  η VΟ2  
max παραµένει  σταθερή  για  να  αρχίσει  µια  σταδιακή 
µείωση  µετά  την  ηλικία  αυτή, της  τάξης  του 0,6%  ανά  
έτος (Zintl 1993). 

ΑθλητικέςΑθλητικές -- βιολογικές  βάσεις  του  βιολογικές  βάσεις  του  
συµπλέγµατος  αντοχήςσυµπλέγµατος  αντοχής

Παράγοντες βελτίωσης  της  ( VΟ2  max)
Προπόνηση: Η  βελτίωση  της VΟ2  max µέσω της  προπόνησης   
είναι  σχετικά µικρή  και  υπολογίζεται  περίπου  στο  15-20%, 
υπό τον όρο  ότι  δεν έχει εφαρµοστεί  κατάλληλη  προπόνηση  
στην  αναπτυξιακή  ηλικία(παιδική-εφηβική). 
Αξίζει να  υπογραµµιστεί  ότι η  αξία  της VΟ2  max  είναι  
συνάρτηση  του  ποσοστού  της  ατοµικής  τιµής  της VΟ2  max 
που  µπορεί  να  χρησιµοποιηθεί  για  όσο  το  δυνατό  µεγαλύτερο 
χρονικό  διάστηµα(ύψος  του  αναερόβιου  κατωφλιού). Αυτή  η  
ικανότητα  µπορεί  να αναπτυχθεί  πολύ  περισσότερο  µε  την  
προπόνηση και  µπορεί  να  φτάσει  και  το  ποσοστό  του  50-
70% (Zintl 1993).

ΕξέλιξηΕξέλιξη της VΟ2 max σε σχέση µε την ηλικία και το φύλο της VΟ2 max σε σχέση µε την ηλικία και το φύλο 
((G.G.Manso Manso 1996)1996)
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ΑθλητικέςΑθλητικές -- βιολογικές  βάσεις  του  βιολογικές  βάσεις  του  
συµπλέγµατος  αντοχήςσυµπλέγµατος  αντοχής

Για την  εκτίµηση  της  γενικής ικανότητας  
απόδοσης  στην αντοχή, περισσότερο  
κατάλληλη  είναι   η σχετική µέγιστη   πρόσληψη  
οξυγόνου     ( VΟ2 max).

ΣχετικήΣχετική µέγιστη   πρόσληψη  οξυγόνουµέγιστη   πρόσληψη  οξυγόνου
( VΟ2 max)( VΟ2 max)

Αυτή είναι  ένα  µέγεθος συσχετιζόµενο  µε  το  
σωµατικό  βάρος, εκφραζόµενο  σε χιλιοστόλιτρα/κιλό 
σωµατικού  βάρους/λεπτό(ml/kg/min). π.χ. αθλητές  
αντοχής  παγκοσµίου  επιπέδου  έχουν  σχετική VΟ2  
max που  κυµαίνεται  από 85-90 ml/kg/min (Zintl  1993).

Κατευθυντήριες τιµές της σχετικής VO2max για τις 
διάφορες ικανότητες αντοχής (Zintl 1993)

Σωµατικό επίπεδο επίδοσης-
απόδοσης

Σχετική VO2max

Fitness (αντρών) 45 ml/kg/min
Fitness (γυναικών) 38 ml/kg/min
Έλλειψη κίνησης (άντρες-γυναίκες) <35 bzw. 28

ml/kg/min
Προπονηµένοι στην αντοχή 55-65 ml/kg/min
Αθλητές αντοχής (διεθνές επίπεδο) 65-80 ml/kg/min
Κορυφαίοι αθλητές (µετρηµένες
µέγιστες τιµές)

85-90 ml/kg/min
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ΜερικέςΜερικές αθλητικές αθλητικές -- βιολογικές  βιολογικές  
βάσεις  του  συµπλέγµατος  αντοχήςβάσεις  του  συµπλέγµατος  αντοχής

Αερόβιο κατώφλι
Αερόβια-αναερόβια  µετάβαση
Αναερόβιο  κατώφλι

Αερόβιο κατώφλι
Tο  αερόβιο  κατώφλι  είναι  η  περιοχή  κατά την  
οποία  οι µυϊκές  δραστηριότητες  συντελούνται   µε  
την  συνεχή  παρουσία  του  Ο2. 
Χαρακτηρίζεται  µε  την  τιµή  των  2mmol/l  
γαλακτικού  οξέος  και  αποτελεί  το  όριο  της  καθαρά  
αερόβιας  παραγωγής  ενέργειας(το  γαλακτικό  οξύ, 
που  µπορεί  επίσης  να προκύψει  µέχρι  τότε, 
αποµακρύνεται  από  τους  ίδιους  τους  µυς).

Αερόβια-αναερόβια  µετάβαση
Πέρα από  το  αερόβιο  κατώφλι, το  γαλακτικό  οξύ  
προχωρεί  στο  αίµα  και  συσσωρεύεται. 
Σ’  αυτή  την  αερόβια - αναερόβια  περιοχή  µετάβασης  
διατηρούνται  σε  ισορροπία  ο  σχηµατισµός  και  η
αποδόµηση του  γαλακτικού  οξέος (2 - 4 mmol/l), 
εφόσον  δεν  αυξάνεται  η    ένταση.

Αναερόβιο  κατώφλι
Οταν η τιµή  του  γαλακτικού  οξέος  φτάσει  περίπου  
στα 4 mmol/l  τότε  η  περιοχή  αυτή  ονοµάζεται  
αναερόβιο  κατώφλι.
Ετσι το  αναερόβιο  κατώφλι  είναι  η ανώτερη δυνατή 
ποσότητα  Ο2  που  µπορεί  να  καταναλώσει  ο  
οργανισµός κατά  την  άσκηση, πριν αρχίσει  η  
συστηµατική  συγκέντρωση  του  γαλακτικού  οξέος.

Θεωρητικές απόψεις  σχετικές  µε τα επίπεδα  
έντασης  στην προπόνηση

αντοχής

Αερόβιο και αναερόβιο κατώφλι
(Verdugo G. M. 2000, τροποποιηµένη από Σούλα ∆. Ελ. 2004 )

Αερόβιο και αναερόβιο κατώφλι
(Verdugo G. M. 2000, τροποποιηµένη από Σούλα ∆. Ελ. 2004 )
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Μέγιστη κατανάλωση Ο2 (VO2max)
(Verdugo G. M. 2000, τροποποιηµένη από Σούλα ∆. Ελ. 2004 )
Μέγιστη κατανάλωση Ο2 (VO2max)

(Verdugo G. M. 2000, τροποποιηµένη από Σούλα ∆. Ελ. 2004 )
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VO2Max

Εντάσεις και ζώνες εντάσεων 

(Verdugo G. M. 1997, τροποποιηµένο από Σούλα ∆. Ελ. 2004 )
ΕΝΤΑΣΕΙΣ ΖΩΝΕΣ ΕΝΤΑΣΕΩΝ ΚΑΤΩΦΛΙΑ    ΓΑΛ/ΚΟ ΜΟΝ.

ΜΕΤΡ..

1 ΜΕΤΡΙΑ ΑΕΡΟΒΙΑ  (Ρ1) ΑΕΡΟΒΙΟ ΚΑΤ.       1,5 - 2 ΧΜ
2 ΜΕΣΗ ΑΕΡΟΒΙΑ (Ρ2) ΑΕΡ.- ΑΝAEΡ- . ΚΑΤ.        2 - 3 ΧΜ
3 ΕΝΤΟΝΗ ΑΕΡ. (Ρ3)           ΑΝΑΕΡΟΒΙΟ  ΚΑΤ.          4 ΧΜ
4 MIΚΤΗ  (AER.- ANAΕΡ.)       ΑΝ. ΚΑΤ.- VO2max 5 - 7 ΧΜ
5 ΜΕΤΡΙΑ ΓΑΛΑΚΤΙΚΗ           (L1) - VO2 max 8 - 12 ΧΜ
6 > 12 ΧΜ
7 ΑΓΑΛΑΚΤΙΚΗ XXXXXXXXXXX         XXXX        ΧΜ
8 ΑΕΡ.  ΑΝΤΟΧΗ  ΣΤΗ ∆ΥΝ. ΑΕΡ.  ΑΝAEΡ- .   ΚΑΤ.      1,5 - 4 MIN
9 ΜΙΚΤΗ ΑΝΤΟΧΗ ΣΤΗ ∆ΥΝ. AN. ΚΑΤ.-VO2max 5 - 7 MIN
10 ΓΑΛ.  ΑΝΤΟΧΗ ΣΤΗ ∆ΥΝ. >VO2 max > 8 MIN
11 ΑΓΑΛΑΚΤΙΚΗ ∆ΥΝΑΜΗ XXXXXXXXXX             XXXX MIN
12 ΓΕΝΙΚΗ  ΑΝΤ. ΣΤΗ ∆ΥΝ. XXXXXXXXXX             XXXX MIN

ΕΝΤΟΝΗ ΓΑΛΑΚΤΙΚΗ  (L2) >VO2 max

24

22

20

14

200 9
195 7
190 6
185
180 5
175
170 4
165
160
155 3
150
145
140 2
135
130 1
125
120
110
100
90
80
70

Αν. Αγαλ. Ζώνη

Αν.Γαλ. Ζώνη  Ι

Αν.Γαλ. Ζώνη  ΙΙ

VO2 Max

Αν. Κατ

Αερ. Κατ

Σχηµατική παράσταση των ζωνών  ή των επιπέδων έντασης, της καµπύλης ταχύτητας, σε σχέση µε την καρδιακή συχνό-
τητα(Κ.Σ) και το επίπεδο του γαλακτικού οξέος(Γ.Ο.) (Verdugo G. M. 2000, τροποποιηµένη από Σούλα ∆. Ελ. 2001 )

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Κ Σ

Γ
Ο>135 VO2max

115-135 VO2max

100 -115 VO2max

90-95 % VO2max

80-85% VO2ma

75-80% VO2max

60-75% VO2max

50 - 60% VO2max

Θέµατα για  συζήτηση ή µελέτη

Προκειµένου να προσδιοριστεί η ενεργειακή 
διαφοροποίηση  στο επίπεδο του αναερόβιου κατωφλιού 
ποιο είναι περισσότερο αποκαλυπτικό σε ότι αφορά τις 
ατοµικές δυνατότητες του αθλητή:  το αναπνευστικό  ή το 
αναερόβιο κατώφλι;
Συνεχίζει να υφίσταται ο όρος αναερόβιο κατώφλι ή έχει 
αντικατασταθεί από κάποια άλλη έννοια όπως για 
παράδειγµα το αερόβιο γαλακτικό κατώφλι; 
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