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ΠEPIΛHΨH 
 
ΓEΛA∆AΣ N. Aρχές θερµοεγκλιµατισµού ενόψει των Oλυµπιακών αγώνων. 
Kινησιολογία, Tόµ. 1, Nο. 1, σελ. 30-38, 1996. Oι προσεχείς Oλυµπιακοί Aγώνες 
διεξάγονται στην Aτλάντα των HΠA όπου αναµένεται να επικρατούν συνθήκες υψηλής 
θερµοκρασίας (~22-27 ± 3ο C) και υγρασίας (~65-88 ± 10%) και συχνής 
βροχόπτωσης µε αρνητικές φυσιολογικές συνέπειες στους διαιτητές και στους 
αθλητές, ειδικά των αγωνισµάτων αντοχής. Γι’αυτό τα άτοµα που θα συµµετάσχουν 
στους Aγώνες χρειάζεται να υποστούν θερµοεγκλιµατισµό στοχεύοντας στην 
καλύτερη υποκειµενική και βιολογική ανοχή των αντίξοων συνθηκών. Aπό βιολογικής 
άποψης το θερµοεγκλιµατισµένο άτοµο ιδρώνει και αιµατώνει την επιδερµίδα του 
γρηγορότερα και εντονότερα και χάνει λιγότερο Nάτριο µε την εφίδρωση σε σχέση µε 
τον ανεγκλιµάτιστο. O πιο αποτελεσµατικός τρόπος εγκλιµατσιµού ενόψει των 
Oλυµπιακών Aγώνων της Aτλάντας είναι η έκθεση του ατόµου σε υγρό και θερµό 
περιβάλλον πολύ υψηλής έντασης µε ταυτόχρονη εξάσκηση η οποία πρέπει να έχει 
«όγκο» και ένταση τουλάχιστον 50% της µέγιστης πρόσληψης οξυγόνου. Σε κανένα 
µέρος της Eλλάδος δεν επικρατούν κλιµατολογικές πανοµοιότυπες συνθήκες των 
συνθηκών της Aτλάντας. H θερµοκρασία-υγρασία που επικρατεί στις πόλεις Xίο και 
Kέρκυρα κατά τους µήνες Mάιο και Iούνιο προσεγγίζει τις κλιµατολογικές συνθήκες 
που επικρατούν στην Aτλάντα µόνο κατά τις πρωινές ώρες. Γι’αυτό συνίσταται ο 
εγκλιµατισµός των ελλήνων αθλητών να γίνει φορώντας ιδρωαδιαπέραστα ενδύµατα 
που θα καλύπτουν µόνο τον κορµό του σώµατός τους. H ακριβής διάρκεια 
εγκλιµατισµού εξαρτάται από το αγώνισµα αλλά πρέπει να είναι τουλάχιστον 2 
εβδοµάδων και η διάρκεια έκθεσης τουλάχιστον 1 ώρα την ηµέρα. H βιολογική 
προσαρµογή εγκλιµατισµού σε «υγρό-θερµό» περιβάλλον αναστρέφετεαι µέσα σε µια 
εβδοµάδα από τη στιγµή που το άτοµο κάνει την προπόνησή του σε θερµικό ουδέτερο 
περιβάλλον (20-30οC, 10-60% υγρασία). Tα οφέλη του εγκλιµατισµού είναι µειωµένα 
όταν υπάρχει έλλειψη ύπνου, κατανάλωση οινοπνεύµατος και καφέ, υπονατριαιµία και 
αφυδάτωση. Γι’αυτό συνιστάται άφθονη κατανάλωση αθλητικών ροφηµάτων πριν και 
κατά τη διάρκεια της προσπάθειας µε σκοπό να µην υπάρχει µείωση του σωµατικού 
βάρους. H ποσότητα του προσλαµβανόµενου ροφήµατος κατά την µυϊκή προσπάθεια 
εξαρτάται από το ρυθµό εφίδρωσης τ’ατόµου και κυµαίνεται από 1.5 έως 2 λίτρα την 
ώρα. H βιολογική αποτελεσµατικότητα του ροφήµατος βελτιώνεται όταν περιέχει 
εκτός από νερό, 4-8% υδατάνθρακες και µικρή ποσότητα άλατος. Tα 
θρεµοεγκλιµατισµένα άτοµα εξαλείφουν τα συµπτώµατα της υπερθερµίας (ίλιγγος, 
ναυτία, ζάλη) και βρίσκονται σ’αγωνιστικό πλεονέκτηµα το οποίο µπορεί να είναι 
καταλητικό στον καθορισµό της Oλυµπιακής νίκης.  
 
Λέξεις κλειδιά: ΘEPMOEΓKΛIMATIΣMOΣ, ATΛANTA, AΘΛHTEΣ, AΦY∆ATΩΣH, 
ENY∆ATΩΣH 
 
 

H αθλητική επίδοση είναι συνισταµένη πολλών αλληλοεπηρεαζόµενων 
παραγόντων, όπως είναι οι γενετικές καταβολές, η προπόνηση, η διατροφή 
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και η αγωνιστική και ψυχολογική ετοιµότητα. Η σπουδαιότητα και η συµβολή 
κάθε παράγοντα στη διαµόρφωση του τελικού αποτελέσµατος ποικίλλει από 
αγώνισµα σε αγώνισµα. Ανεξαρτήτως όµως αγωνίσµατος, οι αντίξοες 
περιβαλλοντικές συνθήκες όσον αφορά τη θερµοκρασία και την υγρασία 
µπορεί να αποβούν από περιοριστικές στην αθλητική επίδοση µέχρι 
καταστροφικές στην υγεία του ατόµου και του αθλητή ειδικότερα. Οι αθλητές 
οι οποίοι θα συµµετάσχουν στους επερχόµενους Ολυµπιακούς αγώνες στην 
Ατλάντα των Η.Π.Α, πρέπει να είναι προετοιµασµένοι να αγωνιστούν σε πολύ 
υγρό και αρκετά θερµό περιβάλλον. Οι καλά προετοιµασµένοι και σωστά 
θερµοεγκλιµατισµένοι αθλητές θα βρίσκονται σε αγωνιστικό πλεονέκτηµα το 
οποίο µπορεί να είναι καταλυτικό στον καθορισµό της Ολυµπιακής νίκης. 

Το άρθρο αυτό αποτελεί µια σύντοµη ανασκόπηση της βιβλιογραφίας όσον 
αφορά τη θερµική ένταση, που αναµένεται να επικρατεί στην πόλη Ατλάντα 
των ΗΠΑ κατά την περίοδο των επερχόµενων Ολυµπιακών Αγώνων, και τις 
αρχές εγκλιµατισµού που ισχύουν αποκλειστικά σε θερµό και υγρό 
περιβάλλον, χωρίς να γίνεται εκτεταµένη, ιδιαίτερη µνεία στους υποκείµενους 
φυσιολογικούς µηχανισµούς που επιφέρουν τα επιδιωκόµενα αγωνιστικά 
οφέλη. 

 
Αξιολόγηση θερµικού κινδύνου 

Η Ατλάντα κείται 300 µέτρα πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας, σε 
δασώδη περιοχή του νοτιοανατολικού διαµερίσµατος των ΗΠΑ και απέχει 
περίπου 400 χιλιόµετρα από τον Ατλαντικό ωκεανό και τον κόλπο του 
Μεξικού. Οι ακριβείς κλιµατολογικές συνθήκες κατά τους µήνες Ιούλιο και 
Αύγουστο που θα διεξαχθούν οι αγώνες (19/07 - 04/O8) δεν µπορούν να 
προβλεφθούν µε απόλυτη σιγουριά, αλλά σύµφωνα µε καταγεγραµµένα 
δεδοµένα που έχει συλλέξει η Αµερικάνικη Εθνική Στατιστική Υπηρεσία από το 
1945 εως το 1990, αναµένεται να επικρατούν οι θερµοκρασίες και υγρασίες 
που παρουσιάζει το Σχήµα 1 κατά τις πρωινές (7:00), τις µεσηµεριανές 
(13:00) και τις βραδινές ώρες (19:00). Προβλέπεται ακόµα να επικρατεί 
άπνοια (ταχύτητα ανέµου 0-16 km/h) και ήπια µέχρι καταρρακτώδης 
παροδική βροχόπτωση, συνήθως τις απογευµατινές ώρες, κατά µέσο όρο τις 8 
από τις 17 ηµέρες των αγώνων (National Climatic Center 1995). 
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To µέγεθος θερµικής έντασης στην οποία υποβάλλεται ένας αθλητής κατά 
την έντονη άσκηση εξαρτάται από την υγρασία, τη θερµοκρασία και τη 
θερµική ακτινοβολία του περιβάλλοντος κατά ποσοστά 70, 20 και 10%, 
αντίστοιχα. Το άθροισµα των τριών αυτών παραγόντων ονοµάζεται ∆είκτης 
θερµικού Φορτίου (∆ΘΦ). Όταν ο ∆ΘΦ κυµαίνεται από 18-23 °C ο κίνδυνος 
θερµικής κάκωσης είναι µέτριος, από 24-28 °C υψηλός και από 28 °C και 
πάνω το εξωτερικό θερµικό φορτίο είναι επικίνδυνο να προκαλέσει 
θερµοπληξία στον αθλητή (American College of Sports Medicine 1987). Με 
βάση τα κλιµατολογικά δεδοµένα της Ατλάντας προκύπτει ότι το εξωτερικό 
θερµικό φορτίο θα είναι µέτριο κατά τις πρωινές ώρες (Sparling 1995), λόγω 
της χαµηλής θερµοκρασιας, παρά τις πολύ υψηλές τιµές υγρασίας. Τούτο 
σηµαίνει ότι η παραγόµενη από το µεταβολισµό θερµότητα θα βρίσκει διέξοδο 
µέσω της θερµής επιδερµίδας (34 °C) η οποία θα αποβάλλεται στη θερµικά 
ουδέτερη ατµόσφαιρα (21.8±1.8 °C). Ταυτόχρονα θα παρατηρείται έντονη 
εφίδρωση, αλλά η εξάτµιση του ιδρώτα θα είναι από πολύ µειωµένη έως 
αδύνατη εξαιτίας της υψηλής σχετικής υγρασίας του περιβάλλοντος 
(88±11%), µε αποτέλεσµα να υπάρχει πλούσια ροή ιδρώτα στο έδαφος χωρίς 
ανάλογη ψυκτική ωφέλεια. Mια τέτοια κατάσταση απειλεί τον αθλητή µε 
έντονη αφυδάτωση και όλα τα αρνητικά επακόλουθα, που κυµαίνονται από 
µείωση της απόδοσης µέχρι θερµοπληξία. Είναι αξιοσηµείωτο ότι η υψηλή 
ύγρανση της επιδερµίδας προκαλεί δυσφορία ανεξάρτητα από τη θερµική 
ένταση κάτω από την οποία βρίσκεται το άτοµο. 

Το εξωτερικό θερµικό φορτίο κατά τις µεσηµεριανές ώρες προβλέπεται να 
είναι από υψηλό έως επικίνδυνο (Sparling 1995). Η υψηλή θερµοκρασία του 
περιβάλλοντος (29.2±3 °C) προσεγγίζει τη θερµοκρασία της επιδερµίδας (34 
°C) ελαχιστοποιώντας έτσι την ικανότητα της επιδερµίδας να θερµαίνει τον 
αέρα που την περιβάλλει και να αποτρέπεται η ψύξη του ανθρώπινου 
σώµατος. Σε αυτή την περίπτωση η θερµορύθµιση του αθλητή βασίζεται 
σχεδόν αποκλειστικά στην εξάτµιση του παραγόµενου ιδρώτα, η οποία όµως 
θα είναι και αυτή περιορισµένη λόγω της υψηλής σχετικής υγρασίας του 
περιβάλλοντος (59±10%). Ανάλογη θα είναι η κατάσταση κατά τις βραδινές 
ώρες (Sparling 1995), αφού κατά τις ώρες αυτές αναµένεται µικρή πτώση της 
θερµοκρασίας και µικρή αύξηση της σχετικής υγρασίας του περιβάλλοντος. 
Όταν το εξωτερικό θερµικό φορτίο κυµαίνεται από υψηλό έως επικίνδυνο η 
θερµοκρασία του πυρήνα του σώµατος εύκολα ξεπερνά τους 38.5 °C και η 
αφυδάτωση το 3% του σωµατικού βάρους. Η καθαυτό υπέρβαση των 
προαναφερθέντων τιµών σωµατικής θερµοκρασίας και αφυδάτωσης µειώνει 
την απόδοση σηµαντικά και οδηγεί, δια ανατροφοδοτούµενης συνεργιστικής 
αλληλεπίδρασης, στην παραπέρα υπέρβαση των τιµών αυτών. Είναι 
αξιοσηµείωτο ότι ύστερα από αγώνα σε υγρό περιβάλλον έχει καταγραφεί σε 
αθλητές σωµατική θερµοκρασία 42-43 °C (Sutton 1984) και αφυδάτωση ίση 
µε 8.1-10% του σωµατικού βάρους (Armstrong et al. 1986, Wyndham and 
Strydom 1969), τιµές οι οποίες είναι άκρως απειλητικές για την υπόσταση της 
ζωής. 

 
Οµοιοστατικές προσαρµογές 

Ο πρώιµος εγκλιµατισµός σε "ζέστη και υγρασία" αποτελεί την πρώτη 
γραµµή άµυνας στις αναµενόµενες καιρικές συνθήκες της Ατλάντας. 
Εγκλιµατισµός είναι η λειτουργική βελτίωση του θερµορυθµιστικού 
συστήµατος, το οποίο ανταποκρίνεται σε συγκεκριµένης έντασης και διάρκειας 
υγρό και θερµό εξωτερικό ερέθισµα, µε σκοπό την επιβίωση του οργανισµού. 
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Συγκεκριµένα, όπως δείχνει το Σχήµα 2 η αύξηση της θερµοκρασίας του 
πυρήνα του σώµατος και της καρδιακής συχνότητας είναι σηµαντικά ηπιότερη 
(κάτω γραµµή) κατά τη διάρκεια 4ωρης άσκησης σε βαθµιδοεργόµετρο ύστερα 
από ένα πρόγραµµα εγκλιµατισµού σε υγρό και θερµό περιβάλλον (Wyndham 
et al. 1964). Τούτο καθίσταται δυνατόν µε τη βελτιστοποίηση των 
µηχανισµών θερµικής απώλειας του ανθρώπινου σώµατος, δηλαδή της 
εφίδρωσης και της αιµάτωσης της επιδερµίδας. Τα εγκλιµατισµένα άτοµα 
έχουν σηµαντικά υψηλότερη εφίδρωση από τα ανεγκλιµάτιστα όταν ασκούνται 
σε θερµό και υγρό περιβάλλον (Wyndham et al. 1964), παρά τη χαµηλότερη 
θερµοκρασία σώµατος (Σχήµα 3).  

 
 

 
 
Λαµβάνοντας υπόψη ότι η εξάτµιση του ιδρώτα και η ψυκτική του 

δυνατότητα είναι µικρή σε υγρό περιβάλλον, η δε αύξηση της εφίδρωσης 
φαίνεται ότι είναι επιλεκτική σε περιοχές πλούσιες σε ιδρωτοποιούς αδένες 
(Höfler 1968) εξυπηρετώντας την ύγρανση, δια ροής, τµηµάτων της 
επιδερµίδας του σώµατος τα οποία είναι φτωχά σε ιδρωτοποιούς αδένες. Έτσι 
µεγιστοποιείται η σωµατική επιφάνεια που συµµετέχει στην περιορισµένη 
εξάτµιση. Πρέπει να σηµειωθεί όµως ότι δι'αυτού του φαινοµένου σηµαντική 
ποσότητα ιδρώτα ρέει τελικά στο έδαφος, ειδικά στα εγκλιµατισµένα άτοµα, 
και αποτελεί σπατάλη των υγρών του πλάσµατος και των κυττάρων που είναι 
απαραίτητα για την καλή λειτουργία του οργανισµού. Η διαφαινόµενη αυτή 
σπατάλη µετριάζεται από το γεγονός ότι, όπως δείχνει και το Σχήµα 3, ο 
ρυθµός εφίδρωσης µειώνεται µε την πάροδο του χρόνου αν και η 
θερµοκρασία του πυρήνα του σώµατος, που αποτελεί το κύριο ερέθισµα στη 
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λειτουργία των ιδρωτοποιών αδένων, εξακολουθεί να αυξάνεται (Wyndham et 
al. 1964). To φαινόµενο αυτό ονοµάζεται ιδρωµείωση (Nadel and Stolwijk 
1973) και οφείλεται κύρια στην υψηλή ύγρανση της επιδερµίδας, που επιφέρει 
διόγκωση της κεράτινης στοιβάδας του δέρµατος και απόφραξη των αγωγών 
των ιδρωτοποιών αδένων (Brown and Sargent 1965), και δευτερευόντως 
στην πιθανή αφυδάτωση που είναι γνωστό ότι αναστέλλει την εφιδρωτική 
λειτουργία (Montain et al 1995). Ένα άλλο φαινόµενο που συµβάλλει στη 
διαφύλαξη των ενδοαγγειακών υγρών και απεικονίζεται στο Σχήµα 4 είναι ότι 
η απώλεια Νατρίου στον ιδρώτα του θερµοεγκλιµατισµένου ατόµου 
παρουσιάζεται σηµαντικά χαµηλότερη από την απώλεια Νατρίου του 
ανεγκλιµάτιστου (Allan and Wilson 1971). Θεωρητικά, η εξάτµιση του ιδρώτα 
σε πολύ υγρό περιβάλλον µεγιστοποιείται, επίσης, µε την αύξηση της 
θερµοκρασίας της επιδερµίδας. Για να γίνει αυτό χρειάζεται η θερµική 
αγωγιµότητα ανάµεσα στον πυρήνα του σώµατος και την επιδερµίδα να είναι 
υψηλή. Αυτό είναι δυνατόν µε την αύξηση της ροής αίµατος στην επιδερµίδα 
(ΡΑΕ). Πράγµατι, όταν η ΡΑΕ εκφράστηκε ανά θερµοκρασία πυρήνα σώµατος 
(οισοφάγου) κατά τη διάρκεια 15λεπτης άσκησης σε θερµικά ουδέτερο 
περιβάλλον (25 °C) σε µια οµάδα δοκιµαζοµένων πριν προπονηθούν, µετά 
από 10-ήµερη προπόνηση και ύστερα από 10-ήµερη προπόνηση σε υγρό και 
θερµό περιβάλλον, αποδείχθηκε ότι ο "υγρός" θερµοεγκλιµατισµός αυξάνει 
σηµαντικά το κατώφλι ΡΑΕ και τείνει να αυξήσει το ρυθµό ΡΑΕ ανά βαθµό 
ανύψωσης της θερµοκρασίας του πυρήνα του σώµατος (Roberts et al 1977, 
Σχήµα 3). 

 
 

 
 
 
Αρχές θερµοεγκλιµατισµού 

Ο αποτελεσµατικός και έγκαιρος εγκλιµατισµός εξαρτάται από το είδος, την 
ένταση, τη συχνότητα και τη διάρκεια του εξωτερικού ερεθίσµατος, την 
ένταση της προπόνησης, τη διάρκεια απεγκλιµατισµού (απώλεια προσαρµογών 
λόγω αποµάκρυνσης από το αντίξοο εξωτερικό ερέθισµα) και τον τρόπο ζωής 
και διατροφής του ατόµου. 

Χαρακτηριστικά προγράµµατος. Ο θερµοεγκλιµατισµός σε ξηρό περιβάλλον 
επιφέρει βιολογικές προσαρµογές παρόµοιες µε τον θερµοεγκλιµατισµό σε 
υγρό περιβάλλον (Armstrong and Maresh 1991), αλλά οι λειτουργικοί 
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µηχανισµοί οι οποίοι επιστρατεύονται δεν είναι ταυτόσηµοι (Ερstein 1995), 
γεγονός που υποδηλώνει ότι οι αθλητές οι οποίοι θα συµµετάσχουν στους 
Ολυµπιακούς αγώνες της Ατλάντας πρέπει να προετοιµασθούν σε υγρό 
περιβάλλον για να αποκοµίσουν τα µέγιστα αγωνιστικά οφέλη. Στην Ελλάδα 
δεν υπάρχει γεωγραφική περιοχή στην οποία να επικρατούν κλιµατολογικές 
συνθήκες ανάλογες των συνθηκών της Ατλάντας. Σύµφωνα µε κλιµατολογικά 
δεδοµένα (1959-1992) της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (Προσωπική 
επικοινωνία 1996) η Κέρκυρα και η Χίος είναι οι πόλεις µε την υψηλότερη, 
κατά µέσο όρο, υγρασία στην ελληνική επικράτεια τόσο κατά το µήνα Μάιο 
όσο και τον Ιούνιο (69.5, 68.2, και 63.5, 63.7 %, αντίστοιχα). Ενώ οι τιµές 
υγρασίας είναι σχετικά ικανοποιητικές για εγκλιµατισµό, οι θερµοκρασίες του 
περιβάλλοντος είναι σχετικά ήπιες (19.6, 19.4 και 23.8, 24 °C, αντίστοιχα), σε 
σύγκριση µε τις τιµές της Ατλάντας. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα το θερµικό 
φορτίο (συνδυασµός θερµοκρασίας και υγρασίας) να είναι στις ελληνικές 
πόλεις χαµηλό κατά το µήνα Μάιο και ήπιο κατά τον µήνα Ιούνιο 
προσοµοιάζοντας τις κλιµατολογικές συνθήκες της Ατλάντας µόνο για τα 
αγωνίσµατα που θα λάβουν χώρα κατά τις πρωινές ώρες. Μια ικανοποιητική 
και αποτελεσµατική µεθοδος προσοµοίωσης των συνθηκών της υγρής και 
θερµικά υψηλής έως επικίνδυνης Ατλάντας είναι η προπόνηση µε 
ιδρωαδιαπέραστο ρουχισµό, που να µην καλύπτει όµως το κάτω µέρος των 
χεριών και των ποδιών των αθλητών (Epstein 1995). 

Το επιλεγόµενο θερµικό φορτίο για εγκλιµατισµό σε υγρό περιβάλλον 
πρέπει να είναι το υψηλότατο αναµενόµενο κατά τον αγώνα. Οι επερχόµενες 
βιολογικές προσαρµογές ακολουθούν συνεχή και βαθµιαία πορεία (Armstrong 
and Dziados 1986). Οι προσαρµογές της καρδιακής συχνότητας και του δείκτη 
αντίληψης της κόπωσης κορυφώνονται κατά τη διάρκεια της πρώτης 
εβδοµάδας εγκλιµατισµού και γρηγορότερα από τη θερµοκρασία του πυρήνα 
του σώµατος και την εφίδρωση, που προσαρµόζονται συνήθως κατά τη 
διάρκεια της δεύτερης εβδοµάδας έκθεσης σε υγρό θερµικό φορτίο (Σχήµα 5). 
∆ιάρκεια εγκλιµατισµού δύο εβδοµάδων είναι ικανοποιητική για να επέλθει το 
95% των αναµενόµενων προσαρµογών, υπό την προϋπόθεση ότι ο αθλητής 
εκτίθεται στο εξωτερικό ερέθισµα τουλάχιστον µία ώρα ηµερησίως. Εντούτοις, 
φαίνεται ότι ιθαγενή άτοµα των "υγρών" περιοχών του πλανήτη είναι 
καλύτερα εγκλιµατισµένα από άτοµα των εύκρατων ζωνών τα οποία έχουν 
εκτεθεί σε θερµή και υγρή ατµόσφαιρα για 2-3 εβδοµάδες (Kuno 1956). Γι' 
αυτό συνιστάται οι αθλητές αντοχής (δροµείς, ποδοσφαιριστές κ.λ.π.) να 
θερµοεγκλιµατίζονται για τουλάχιστον 8-12 εβδοµάδες (Gisolfi 1973). Ο 
θερµοεγκλιµατισµός είναι αποτελεσµατικότερος όταν συνδυάζεται µε άσκηση 
παρά όταν γίνεται παθητικά (Armstrong and Pandolt 1988). Η ένταση της 
άσκησης πρέπει να είναι µεγαλύτερη από το 50% της µέγιστης πρόσληψης 
οξυγόνου του ατόµου χωρίς να είναι γνωστή η ακριβής τιµή της (Houmard et 
al. 1990). Φαίνεται όµως ότι σε αυτή την περίπτωση, η υψηλη προπονητική 
ποσότητα είναι σπουδαιότερος παράγοντας από την ένταση της άσκησης 
(Armstrong and Maresh 1991). 

Απεγκλιµατισµός. Τα βιολογικά οφέλη του εγκλιµατισµού σε αντίξοες 
συνθήκες υγρασίας και θερµοκρασίας χάνονται µετά την αποµάκρυνση του 
ατόµου από το αντίξοο περιβάλλον, µε την ίδια σχεδόν σειρά και τρόπο µε 
τους οποίους αποκτώνται (Σχήµα 5), δηλ. αδιαλείπτως και βαθµιαία η 
προσαρµογή της καρδιακής συχνότητας αναστρέφεται πρώτη και της 
εφίδρωσης τελευταία (Williams et al 1967).  
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Ο ρυθµός απεγκλιµατισµού όµως όλων των φυσιολογικών παραµέτρων 

είναι σηµαντικά υψηλότερος από το ρυθµό εγκλιµατισµού, ειδικά όταν 
αναφέρεται σε υγρό περιβάλλον. Η χρονική διάρκεια µέσα στην οποία το 
άτοµο απεγκλιµατίζεται πλήρως ποικίλλει από µελέτη σε µελέτη και από άτοµο 
σε άτοµο (Pandolf et al. 1977). Λόγοι πρακτικής όµως υποδεικνύουν ότι µέσα 
σε µία εβδοµάδα είναι δυνατόν να αναστραφούν σηµαντικά όλες σχεδόν οι 
βιολογικές προσαρµογές εγκλιµατισµού σε θερµό και υγρό περιβάλλον όταν η 
προπόνηση διεξάγεται πια σε θερµικά ουδέτερο περιβάλλον (Wyndham and 
Jacobs 1957). 

Προϋποθέσεις. Τα οφέλη του εγκλιµατισµού είναι µειωµένα ή η ταχύτητα 
απεγκλιµατισµού αυξηµένη σε ένα άτοµο όταν υπάρχει έλλειψη ύπνου, 
κατανάλωση οινοπνεύµατος (Wenger 1988) και καφέ (Shomer et al. 1994), 
υπονατριαιµία (Machle and Hatch 1947), αφυδάτωση (Sawka et al. 1983). Η 
κατάσταση υπονατριαιµίας είναι συνηθισµένη κατά τη διάρκεια θερµοεγκλι-
µατισµού, λόγω της αυξηµένης εφίδρωσης και της µακροσκελούς προπόνησης 
(>3 ωρών) στην οποία υποβάλλονται οι αθλητές ολυµπιακού επιπέδου. Η 
υπονατριαιµία αναστέλλει τις θερµορυθµιστικές προσαρµογές και προκαλεί 
προβλήµατα στη µυϊκή συστολή (κράµπες, ατονία). Γι' αυτό σε αυτές τις 
περιπτώσεις συνιστάται αυξηµένη κατανάλωση άλατος µε την τροφή (περίπου 
µισή κουταλιά του γλυκού σε µισό λίτρο ύδατος), διατατικές ασκήσεις και 
χειροµάλαξη (Eichner 1995). Η αφυδάτωση, όπως έχει προαναφερθεί 
αναστέλλει τον θερµοεγκλιµατισµό, συµβάλλει στην υπέρµετρη ανύψωση της 
θερµοκρασίας του πυρήνα του σώµατος και µπορεί να οδηγήσει το άτοµο σε 
θερµοπληξία µε απρόβλεπτες συνέπειες για τη ζωή του. Θεωρείται ως 
δεδοµένο ότι µε την αφυδάτωση η απόδοση του αθλητή είναι σηµαντικά 
µειωµένη (Sawka and Pandolf 1990). Για το λόγο αυτό συνιστάται (American 
College of Sports Mededne 1996) κατανάλωση µισού λίτρου ύδατος 1-2 ώρες 
πριν από την έναρξη της προοπάθειας. Kατά τη διάρκεια της άσκησης, ο 
αθλητής πρέπει να καταναλώνει υγρά, θερµοκρασίας 15-20°C, σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα (ανά περίπου 20 λεπτά) µε στόχο να διατηρήσει 
αναλλοίωτο το σωµατικό του βάρος. Η ποσότητα του προσλαµβανόµενου 
υγρού είναι συνάρτηση του ρυθµού εφίδρωσης του ατόµου, η οποία ανάλογα 
το άτοµο και το εξωτερικό θερµικό φορτίο, κυµαίνεται από 0.5-3.7 λίτρα την 
ώρα (Armstrong et al. 1986). Από αυτή την παρατήρηση προκύπτει ότι σε 
υγρό και θερµό περιβάλλον ο αθλητής πρέπει να καταναλώνει κατά µέσο όρο 
περίπου 1.5-2 λίτρα υγρών ανά ώρα. Αρκετοί όµως αθλητές παρουσιάζουν 
γαστρεντερικές ενοχλήσεις ύστερα από κατανάλωση 1200 ml υγρών την ώρα 
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(Noakes 1993). Η ακριβής ποσότητα κατανάλωσης υγρών ανά συγκεκριµένο 
άτοµο πρέπει να καθορίζεται µε βάση το σωµατικό βάρος πριν και µετά από 
την προπόνηση και τον αγώνα. Συνήθως, ακόµα και ο αθλητής ο οποίος 
καταναλώνει άφθονα υγρά κατά τη διάρκεια της άσκησης έχει µειωµένο 
σωµατικό βάρος ύστερα από την προπόνηση ή και τον αγώνα, εάν η διάρκεια 
της προσπάθειας ξεπερνά τα 30 λεπτά. Σ' αυτή την περίπτωση ο αθλητής είναι 
υποχρεωµένος να επαναφέρει το σωµατικό του βάρος σε προαγωνιστικό 
επίπεδο µέχρι το επόµενο αγωνιστικό/προπονητικό ερέθισµα µε κατανάλωση 
υγρών και τροφών οι οποίες όχι µόνο είναι πλούσιες σε νερό, αλλά βοηθούν 
το ανθρώπινο σώµα να κατακρατήσει τα προσλαµβανόµενα υγρά (π.χ. ρύζι, το 
οποίο είναι πλούσιο επίσης σε Να και Κ). Κατά τη διάρκεια της άσκησης σε ένα 
πρόγραµµα θερµοεγκλιµατισµού, το κύριο µέληµα είναι να προληφθεί η 
αφυδάτωση και αυτό µπορεί να γίνει µε άφθονη πρόσληψη ύδατος. Είναι 
όµως προτιµότερο το προσλαµβανόµενο υγρό να περιέχει 4-8% υδατάνθρακες 
(σουκρόζη ή γλυκόζη ή µαλτοδεξτρίνη) όταν η διάρκεια της προπόνησης ή 
του αγώνα ξεπερνά τη 1 ώρα και η ένταση του ερεθίσµατος είναι υψηλή. Αυτό 
συνιστάται κύρια για να µη µειωθεί η υψηλή οξείδωση των υδατανθράκων η 
οποία απειλείται από την υψηλή ένταση της άσκησης, αλλά και την 
υπερθερµία (Hargreaves et al. 1996). ∆ιαφαίνεται επίσης ότι εµπλουτίζοντας 
το προσλαµβανόµενο ποτό µε 4-8% υδατάνθρακες διευκολύνεται η διαπέραση 
του προσλαµβανόµενου ύδατος από τον εντερικό σωλήνα στο πλάσµα του 
αίµατος (Gisolfi 1991). Τα αθλητικά εµπορικά ροφήµατα περιέχουν επίσης 
µικρή ποσότητα ηλεκτρολυτών, κύρια για να είναι πιο εύγευστα και να 
αυξάνεται η κατανάλωση τους, έτσι ώστε να µεγιστοποιούνται τα αναµενόµενα 
οφέλη στην ισορροπία υγρών του σώµατος και στο µεταβολισµό των 
υδατανθράκων (Gisolfi 1991). Μια πρόσφατη µελέτη (Mittleman et al. 1995) 
έδειξε επίσης ότι η χορήγηση µείγµατος διαλύµατος αµινοξέων (Λευκίνη, 
Ισολευκίνη, Βαλίνη) σε µέτρια γυµνασµένα άτοµα βελτιώνει σηµαντικά την 
απόδοση σε αντίξοο θερµικά περιβάλλον πιθανόν λόγω µείωσης της 
σεροτονίνης στον εγκέφαλο και αναστολής του αισθήµατος κόπωσης που 
παρατηρείται κάτω από αυτές τις συνθήκες. Η πρακτική εφαρµογή όµως 
αυτών των θετικών ευρηµάτων χρειάζεται παραπέρα πειραµατική διερεύνηση 
για αθλητές υψηλού επιπέδου αφού το αίσθηµα της κόπωσης αποτελεί την 
ασφαλιστική δικλείδα πρόληψης της θερµοπληξίας. 

Κατά τη φάση του θερµοεγκλιµατισµού πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη 
προσοχή στο ρουχισµό του αθλητή (Pascoe et al. 1994). Αν το εξωτερικό 
θερµικό φορτίο είναι ηπιότερο από το αναµενόµενο στην Ατλάντα, ο αθλητής 
πρέπει να φορά ενδύµατα σκούρου χρώµατος µε µικρή ιδρωδιαπερατότητα 
έτσι ώστε η επιδερµίδα να είναι συνεχώς υγρή, τηρώντας όµως όλες τις 
παραπάνω προϋποθέσεις για να να µην οδηγηθεί το άτοµο σε θερµοπληξία. 
Στην περίπτωση που ο θερµοεγκλιµατισµός πραγµατοποιηθεί στην περιοχή της 
Ατλάντας, ο ρουχισµός πρέπει να είναι ελαφρύς, ανοικτού χρώµατος µε 
διαπερατές στον ιδρώτα ίνες (π.χ. βαµβακερές), (Montain et al. 1994) και η 
επιδερµίδα να παραµένει ασκούπιστη. Αντίθετα, κατά τη διάρκεια του αγώνα, 
είναι καλό να σκουπίζεται, εάν είναι δυνατόν, η επιδερµίδα του προσώπου και 
του στήθους όταν η ύγρανση τους είναι πολύ υψηλή για παρατεταµένο 
χρονικό διάστηµα (περίπου 15 λεπτά). Εν κατακλείδι, οι αθλητές οι οποίοι θα 
µεταβούν στην Ατλάντα πρέπει να κάνουν χρήση του τεχνητού κλιµατισµού σε 
κλειστούς χώρους (air condition) µόνο κατά την µεσηµεριανή και βραδινή 
κατάκλιση. 

Οι αθλητές της Ολυµπιακής οµάδας πρέπει να προβούν σε εγκλιµατισµό σε 
υγρό και θερµό περιβάλλον πριν αγωνισθούν στην Ατλάντα τηρώντας όλες τις 
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προαπαιτούµενες προϋποθέσεις που αναφέρθηκαν προηγούµενα, για να 
αποκοµίσουν τα µέγιστα βιολογικά και αγωνιστικά οφέλη χωρίς να 
διακυβεύσουν την υγεία τους και εξαλείφοντας τα συµπτώµατα υπερθερµίας 
(ίλιγγος, ναυτία, ζάλη, ορθοστατική υπόταση, εµετός). Πρέπει όµως να 
αναµένουν, ειδικά οι αθλητές αντοχής, ότι η αποδοσή τους θα είναι µειωµένη 
σε σύγκριση µε την απόδοση που θα είχαν σε εύκρατο περιβάλλον.  
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