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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
ΚΑΛΟΥΨΗΣ Σ. Επίδραση της προπόνησης στην αερόβια ικανότητα και σύσταση του 
σώµατος αρχαρίων κωπηλατών. Kινησιολογία, Τοµ. 2, No. 1, σελ. 22-31, 1997. 
Σκοπός της εργασίας αυτής ήταν να διερευνηθεί η επίδραση της κωπηλατικής 
προπόνησης στην αερόβια ικανότητα και σωµατική σύσταση ατόµων περιηβικής 
ηλικίας. Εξετάστηκαν 105 άτοµα (61 αγόρια και 44 κορίτσια) ηλικίας 11.8 έως 14.8 
ετών. Οι δοκιµαζόµενοι χωρίστηκαν σε 4 οµάδες (µια αρχαρίων κωπηλατών, n=32 και 
µία αρχαρίων κωπηλατριών, n=24). Για κάθε πειραµατική οµάδα υπήρχε και 
αντίστοιχη οµάδα ελέγχου από µαθητές (n=29) και µαθήτριες (n=20), οι οποίοι δε 
συµµετείχαν σε συγκεκριµένο πρόγραµµα προπόνησης. Η προπόνηση των κωπηλατών 
απέβλεπε στην εκµάθηση της τεχνικής του αθλήµατος και στη βελτίωση της φυσικής 
κατάστασης και γινόταν 5 φορές την εβδοµάδα για έξι µήνες. Το ανάστηµα, το 
σωµατικό βάρος, η σύσταση του σώµατος και η ικανότητα αερόβιου έργου (ΙΑΕ170) 
µετρήθηκαν και αξιολογήθηκαν πριν και µετά το προπονητικό πρόγραµµα καθώς 
επίσης αναλύθηκαν και οι διαφορές µεταξύ προπονηµένων και απροπόνητων οµάδων. 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν στατιστικά σηµαντική βελτίωση στην ΙΑΕ170 για τις 
πειραµατικές οµάδες (p<0.001), ενώ δεν παρουσιάστηκε κάτι ανάλογο στις οµάδες 
ελέγχου. Το ανάστηµα, το σωµατικό βάρος και το άλιπο σωµατικό βάρος σε όλες τις 
οµάδες παρουσίασε στατιστικά σηµαντική αύξηση. Η διαφορά της εκατοστιαίας 
αναλογίας του λιπώδους σωµατικού ιστού µειώθηκε σηµαντικά (p<0.01) στις 
πειραµατικές οµάδες, ενώ στις οµάδες ελέγχου αυξήθηκε. Επίσης οι κωπηλάτες 
υπερείχαν των κωπηλατριών ως προς το ανάστηµα (p<0.01), το άλιπο σωµατικό 
βάρος (p<0.05) και την απόλυτη ΙΑΕ170 σε Watts (p<0.05). Συµπερασµατικά, 
παρουσιάστηκε στους αρχάριους κωπηλάτες και κωπηλάτριες βελτίωση της ΙΑΕ170 και 
µείωση του λιπώδους ιστού κατά τη διάρκεια τέλεσης του προπονητικού 
προγράµµατος. 
 
Λέξεις κλειδιά: ΣΩΜΑΤΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ, ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΣΩMΑΤΟΣ, ΚΩΠΗΛΑΣΙΑ 
 
 

Η κωπηλασία στην αγωνιστική της µορψή απαιτεί υψηλή συναρµοστική 
ικανότητα µεταξύ των άνω και κάτω άκρων και του κορµού, που συµµετέχουν 
ενεργά καθώς επισης και σχετικά υψηλή µυϊκή δύναµη και αντοχή που 
εφαρµόζεται σε υψηλούς κωπηλατικούς ρυθµούς (Rodriguez 1990, Korner 
1993, Nilsen 1993). Ενώ αντιθετα η µάθηση της τεχνικής του αθλήµατος στα 
αρχικά της στάδια απαιτεί µικρή σχετικά δύναµη και αντοχή ενώ είναι 
αναγκαία η ανάπτυξη της ισορροπιστικής ικανότητας (Καλουψής 1996). Η 
καταλληλότερη ηλικία για την έναρξη της µάθησης της τεχνικής της 
κωπηλασίας είναι 10-12 ετών (Adam 1977, Schroder 1987, Korner 1993). Με 
αυτό το σκεπτικό θεσπίστηκε η λειτουργία των αθλητικών τάξεων σε ορι- 
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σµένα Γυµνάσια της χώρας µας όπου άρχισε να διδάσκεται η κωπηλασία από 
την ηλικία των 12 ετών µε σκοπό οι αρχάριοι να µάθουν σωστά τις βασικές 
κινήσεις της τεχνικής στα δύο επόµενα χρόνια. Παράλληλα δίδεται 
ικανοποιητικό χρονικό διάστηµα και για τη βελτίωση της φυσικής κατάστασης 
των κωπηλατών που απαιτείται πριν από την πρώτη αγωνιστική 
δραστηριότητά τους στην κατηγορία των παίδων 15-16 ετών. Η επίδραση της 
προπόνησης στην αερόβια ικανότητα ατόµων περιηβικής ηλικίας αποτέλεσε 
αντικείµενο πολλών ερευνών µε αντιφατικά συµπεράσµατα. Στις έρευνές τους 
οι Stewart ei al. 1976, Gatch et al. 1979, Yoshida el al. 1980 παρατήρησαν 
ότι δεν βελτιώθηκε η αερόβια ικανότητα στην ηλικία αυτή, ενώ οι Brown et al. 
1972, Massicote et al. 1974, Weber et al. 1976, Vaccaro and Mahon 1987, 
Pate and Ward 1990 διαπίστωσαν αύξηση της αερόβιας ικανότητας. Επίσης ο 
Klissouras (1976) µέτρησε γνησιοδιδύµους ηλικίας 13 ετών που υποβλήθηκαν 
σε προπόνηση και τους αδελφούς τους που δεν προπονήθηκαν και 
παρατήρησε ότι και οι 2 οµάδες είχαν την ίδια βελτίωση στην αερόβια 
ικανότητα. 

Υπάρχουν ελάχιστες διεθνώς βιβλιογραφικές πηγές που να αναφέρονται 
στα σωµατοµετρικά και εργοµετρικά χαρακτηριστικά των αρχαρίων 
κωπηλατών και κωπηλατριών παιδικής ηλικίας (Katulan et al. 1980, Malina 
and Bouchard 1991, Piotorowcki et al. 1992, Korner 1993). 

Στην Ελληνική βιβλιογραφία δεν υπάρχει καµία εργασία που να αναφέρεται 
σε αρχάριους κωπηλάτες. 

Η µελέτη αυτή έχει σκοπό να απαντήσει στο ερώτηµα εάν και κατά πόσο 
µπορεί να επηρεαστεί η σωµατική ανάπτυξη και ικανότητα αερόβιου έργου σε 
αγόρια και κορίτσια ηλικίας 12-14 ετών έπειτα από συστηµατική προπόνηση, 
που έχει σκοπό την εκµάθηση της τεχνικής της κωπηλασίας. 

 
MEΘO∆OΛOΓIA 
∆οκιµαζόµενοι. Συνολικά έλαβαν µέρος 61 αγόρια και 44 κορίτσια που 

ήταν µαθητές και µαθήτριες της Α' και Β' τάξης των Γυµνασίων του Βόλου, 
των Ιωαννίνων, της Καστοριάς και της Μυτιλήνης, όπου λειτουργούν 
αθλητικές τάξεις και διδάσκεται η κωπηλασία. Οι πειραµατικές οµάδες που 
υποβλήθηκαν σε προπόνηση αποτελούνταν από 32 αγόρια (Α' τάξη n=15 
ηλικίας 12.7±0.2 ετών, Β' τάξη n=17 ηλικίας 13.8±0.3 ετών) και 24 κορίτσια 
(Α' τάξη n=12 ηλικίας 12.8±0.1 ετών, Β' τάξη n=12 ηλικίας 13.8±0.2 ετών). 
Για κάθε πειραµατική οµάδα υπήρχε και η αντίστοιχη ελέγχου (αγόρια Α' τάξη 
n=14 ηλικίας 12.9±0.4, Β' τάξη n=15 13.6±0.5 ετών) και κορίτσια (A' τάξη 
n=10 ηλικίας 12.6±0.3, Β' τάξη n=10, 13.8±0.2 ετών). Οι οµάδες ελέγχου 
αποτελούνταν από µαθητές του ίδιου σχολείου που ακολουθούσαν ανελλιπώς 
το πρόγραµµα φυσικής αγωγής του σχολείου και διέθεταν τον ελεύθερο χρόνο 
τους παίζοντας, σπανίως, διάφορες αθλοπαιδιές, χωρίς συγκεκριµένο 
πρόγραµµα. Η επιλογή των δοκιµαζόµενων σε οµάδες προπόνησης 
(πειραµατικές) έγινε µε βάση τη χρονολογική ηλικία και το προπονητικό 
επίπεδο, ενώ σε οµάδες ελέγχου έγινε τυχαία. 
Μετρήσεις. Μετρήθηκαν σωµατοµετρικές και εργοµετρικές µεταβολές πριν 

και µετά την προπόνηση και υπολογίστηκε ψηφιακά η ηλικία σε έτη. 
Συγκεκριµένα µετρήθηκε το ανάστηµα, το σωµατικό βάρος, το λίπος και η 
Ικανότητα Αερόβιου Έργου (ΙΑΕ170). 

Η µέτρηση του αναστήµατος των εξετασθέντων ατόµων έγινε σε 
αναστηµόµετρο (τύπου Sega sev 91, England) µε τη ράχη εφαπτόµενη στον 
άξονα του αναστηµόµετρου χωρίς υποδήµατα. Η µέτρηση γινόταν δύο φορές 
και καταγραφόταν η µεγαλύτερη τιµή σε εκατοστά. Η µέτρηση του σωµατικού 
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βάρους έγινε µε ηλεκτρονικό ζυγό (S sega alpha modell 770, England) µε 
ακρίβεια 0.1 χιλιόγραµµα. Η βαθµονόµηση του ζυγού γινόταν ανά τακτά 
χρονικά διαστήµατα (κάθε 10 µετρήσεις). Όλα το άτοµα εξετάστηκαν το πρωί, 
ενώ ήταν νηστικά ύστερα από διούρηση και έφεραν την ελάχιστη αθλητική 
περιβολή. Ο υπολογισµός της σωµατικής σύστασης έγινε µε τη µέθοδο των 
δερµατοπτυχώσεων χρησιµοποιώντας µηχανικό δερµατοπτυχόµετρο τύπου 
John Bull. Η κάθε πτυχή µετρήθηκε δύο φορές και λαµβανόταν υπόψη ο 
µέσος όρος, εφόσον η διαφορά ήταν µικρότερη από 0.2 mm. Μετρήθηκαν οι 
εξής δερµατοπτυχές: η δικεφαλική πτυχή του βραχιονίου µυός, η τρικεφαλική 
πτυχή του βραχιονίου µυός, η υποωµοπλατιαία πτυχή και η υπερλαγόνια 
πτυχή. Η εκατοστιαία σύσταση του σώµατος σε λίπος και σε άλιπη σωµατική 
µάζα υπολογίστηκε µε βάση τις εξισώσεις των Durnin and Rahaman (1967), οι 
οποίες είναι κατάλληλες για παιδιά περιηβικής ηλικίας. 

Η δοκιµασία της Ικανότητας Αερόβιου Έργου (ΙΑΕ170) έγινε µε το 
κυκλοεργόµετρο (Monark 818E, Sweden), µε ηλεκτρονική ένδειξη των 
στροφών. Η θερµοκρασία του δωµατίου κατά τη διάρκεια της εξέτασης ήταν 
18±1°C και απέναντι από τον κάθε δοκιµαζόµενο υπήρχε ηλεκτρικός 
ανεµιστήρας. Παράλληλα χρησιµοποιήθηκε και µετρονόµος για την τήρηση 
ποδηλάτησης µε ρυθµό εξήντα (60) στροφών το λεπτό. Η δοκιµασία 
πραγµατοποιήθηκε σε τρεις φάσεις των τριών λεπτών η καθεµία (Sjostrad 
1947, Franz et al. 1981, Κλεισούρας 1991). Η προσαύξηοη του φορτίου στην 
αρχή κάθε φάσης γινόταν µε βάση τους καρδιακούς παλµούς του 
δοκιµαζόµενου και τους αναλυτικούς πίνακες, µε ελάχιστη επιβάρυνση 0.1 kg 
(Council of Europe 1983). Ο υπολογισµός της ΙΑΕ170 σε Watts έγινε µε την 
παρακάτω µαθηµατική εξίσωση που αφορούσε το φορτίο εκτελούµενου έργου 
και την αντίστοιχη καρδιακή συχνότητα των δύο τελευταίων εργοµετρικών 
φάσεων:  

 

 
ΙΑΕ170 συµβολίζει την Ικανότητα Αερόβιου Έργου που αντιστοιχεί σε καρδιακή 
συχνότητα 170 παλµών ανά λεπτό και η οποία εκφράζεται σε Watts. Ο 
αριθµητής της εξίσωσης συµβολίζει τα φορτία της τρίτης και δεύτερης 
εργοµετρικής φάσης και ο παρονοµαστής της καρδιακής συχνότητας της 
τρίτης και δεύτερης φάσης. Όταν η προσδιοριζόµενη ΙΑΕ170 διαιρεθεί µε το 
ατοµικό σωµατικό βάρος του µετρηθέντος ατόµου, το εξαγόµενο πηλίκο 
αφορούσε τη σχετικη (ΙΑΕ170) σε Watt ανά χιλιόγραµµο σωµατικού βάρους. Το 
πηλίκο αυτό αποτελεί αξιόπιστο δείκτη της εργοµετρικής απόδοσης των 
δοκιµαζόµενων (Kλεισούρας 1991). Οι καρδιακοί παλµοί µετρήθηκαν µε 
ηλεκτρονικό τηλεµετρητή (Sportester Pollar) για περισσότερη αξιοπιστία και 
συντοµία υπολογισµού της ανάλογης επιβάρυνσης, η οποία τοποθετείτο στην 
αρχή κάθε φάσης. 
Στατιστική ανάλυση. Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων 

χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος συνδιακύµανσης µιας κατεύθυνσης (one way 
ANOVA) σε επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας (p<0.05) για όλες τις 
εξαρτηµένες µεταβλητές στην αρχή και το τέλος του προπονητικού 
προγράµµατος (πριν και µετά). Επίσης χρησιµοποιήθηκε η ίδια στατιστική 
µέθοδος για τη σύγκριση των διαφορών (µετά-πριν) µεταξύ των πειραµατικών 
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οµάδων και των αντίστοιχων οµάδων ελέγχου καθώς επίσης και µεταξύ των 
κωπηλατών και κωπηλατριών. 

 
Προπονητικό πρόγραµµα 

Σκοπός του προπονητικού προγράµµατος ήταν η εκµάθηση της τεχνικής 
του αθλήµατος και η βελτίωση της φυσικής κατάστασης των δοκιµαζόµενων. 
Το πρόγραµµα διήρκεσε 6 µήνες. Κάθε εβδοµάδα πραγµατοποιούνταν πέντε 
προπονήσεις. Η προπονητική διαδικασία γινόταν το πρωί (7.30 έως 9.00 π.µ.), 
διαρκούσε ενενήντα λεπτά ως εξής: προθέρµανση (15'), κύριο µέρος (60') και 
αποθεραπεία (15'). Η προθέρµανση περιελάµβανε τρέξιµο, ασκήσεις για τη 
βελτίωση της κινητικότητας των αρθρώσεων και για τη σταδιακή ενδυνάµωση 
των µυών. 

Το κύριο µέρος της προπόνησης απέβλεπε στην:  
α) Στην εκµάθηση των βασικών κινήσεων της κωπηλατικής τεχνικής, του 

κωπηλατικού ρυθµού, της ισορροπίας του σώµατος, της αντοχής, του 
συγχρονισµού και εν µέρει της κωπηλατικής ταχύτητας. Η προπόνηση γινόταν 
σε λέµβο ή σε κωπηλατήριο ή σε κωπηλατοεργόµετρο µε ένταση που 
κυµαινόταν µεταξύ 60%-80% της ατοµικής µέγιστης καρδιακής συχνότητας 
(124-165 κτύποι/λεπτό). Κατά τη διάρκεια της προπόνησης στο νερό τα άτοµα 
κωπηλατούσαν αποστάσεις 5 έως 7 χιλιοµέτρων µε ατοµικές ή οµαδικές 
λέµβους τύπου Skiff ή ∆ιπλού Skiff. Ως λέµβος εκπαίδευσης επιλέχθηκε 
κυρίως το Skiff γιατί είναι η πιο ευαίσθητη από πλευράς ισορροπίας και απαιτεί 
ακριβείς χειρισµούς κινήσεων των κουπιών µε σχετικά µικρή δύναµη και 
επιπλέον, συµβάλλει στην αµφίπλευρη και αρµονική ανάπτυξη του σώµατος 
και ακόµη στηρίζεται στις αρχές της κυβερνητικής µεθόδου (Held and Kreib 
1973, Adam 1977, Καλουψής 1980, Schroder 1987, Nilsen 1990). Οι 
αρχάριοι κωπηλατούσαν µε συχνότητα 18 έως 24 κουπιές το λεπτό. Όταν η 
προπόνηση εκτελείτο στο κωτηλατήριο ή στο κωπηλατοεργόµετρο (Concept II 
USA), τα άτοµα κωπηλατούσαν επί τέσσερα δεκάλεπτα µε ενδιάµεσο διάλειµµα 
ανάπαυσης πέντε λεπτών. Τα ποσοστά της καταβαλλόµενης έντασης 
υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο Cooper et al. (1977) για τη µέγιστη καρδιακή 
συχνότητα. Η ειδική αυτή προπονητική διαδικασία διήρκεσε συνολικά 72 ώρες 
και κάλυψε το 55% του συνολικού προπονητικού χρόνου. Η αποθεραπεία 
περιλάµβανε δεκαπεντάλεπτες ασκήσεις διατατικές και άλλες ήπιας έντασης, 
µε σκοπό την αποκατάσταση των λειτουργιών του οργανισµού. 
β) Απέβλεπε στη βελτίωση της φυσικής κατάστασης µε ιδιαίτερη έµφαση 

στην αντοχή και στη δύναµη. Η προπόνηση του είδους αυτού γινόταν στη 
ξηρά µε ένταση 60-85% της ατοµικής µέγιστης καρδιακής συχνότητας (124-
175 κτύποι/λεπτό) µε ποικιλία δραστηριοτήτων, όπως τρέξιµο, κυκλική 
προπόνηση µε ή χωρίς επιβάρυνση, επιλεγµένες ασκήσεις µε βάρη έως 50% 
της µέγιστης ατοµικής δύναµης και συνασκήσεις. Η προπονητική αυτή 
διαδικασία διήρκεσε 58 ώρες και κάλυψε το 45% του χρόνου της συνολικής 
προπόνησης. 

 
AΠOTEΛEΣMATA 

Οι µέσες τιµές (Χ) και οι τυπικές αποκλίσεις (±SD) των εξαρτηµένων 
σωµατοµετρικών µεταβλητών καταγράφηκαν και προυσιάζονται στον Πίνακα 
1. 

Το Σχήµα 1 απεικονίζει τις µεταβολές της απόλυτης ΙΑΕ170 σε Watt που 
παρουσίασαν όλες οι οµάδες στην αρχή και το τέλος του προπονητικού 
προγράµµατος. Οι πειραµατικές οµάδες παρουσίασαν βελτίωση της απόλυτης 
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ικανότητας αεροβίου έργου 170 σε επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας 
(p<0.001). 

 

 
 
Το Σχήµα 2 απεικονίζει τις µεταβολές (πριν-µετά) της σχετικής ΙΑΕ170 σε 

watt/kg-1. Οι πειραµατικές οµάδες παρουσίασαν βελτίωση που αξιολογείται 
στατιστικά σε επίπεδο σηµαντικότητας (p<0.001). Αντίθετα η οµάδα ελέγχου 
των αγοριών δεν παρουσίασε καµµία µεταβολή, ενώ των κοριτσιών µειώθηκε 
σε στατιστικά σηµαντικό επίπεδο (p<0.05). 

Όταν συγκρίθηκαν οι διαφορές (µετά-πριν) µεταξύ των πειραµατικών 
οµάδων και τον αντίστοιχων οµάδων ελέγχου, παρουσιάστηκαν τα εξής 
αποτελέσµατα: Στις µεταβλητές του αναστήµατος, του σωµατικού βάρους και 
του άλιπου σωµατικού βάρους δεν παρουσιάστηκαν διαφορές οι οποίες να 
αξιολογούνται στατιστικά αφού ακολούθησαν περίπου την ίδια αύξηση. Στη 
µεταβλητή της εκατοστιαίας ποσότητας του σωµατικού λίπους παρουσιάστηκε 
µείωση των τιµών στους κωπηλάτες κατά -0.67±1 ενώ της οµάδας ελέγχου 
αύξηση κατά 0.25±1.1. Η διαφορά αυτή αξιολογείται στατιστικά σε επίπεδο 
(p<0.01). Ανάλογη µεταβολή παρουσιάστηκε και στις κωπηλάτριες -0.35±0.6 
και αύξηση στην οµάδα ελέγχου κατά 0.28±0.9 (p<0.01). Επίσης, η απόλυτη 
ΙΑΕ170 αυξήθηκε στην οµάδα των κωπηλατών κατά 37.69±22.9 Watts και 
στην οµάδα ελέγχου κατά 5.03±11.1 Watts. Η διαφορά αυτή παρουσίασε 
στατιστικά σηµαντική µεταβολή (p<0.001). Ανάλογη αύξηση παρουσίασαν οι 
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κωπηλάτες στη σχετική ΙΑΕ170 κατά 0.49±0.3 Watt/Kg-1 ενώ της οµάδας 
ελέγχου παρέµεινε αµετάβλητη η οποία αξιολογείται στατιστικά, σε επίπεδο 
(p<0.001). 

 
 

 
 

Επίσης και οι κωπηλάτριες αύξησαν τη σχετική τους ΙΑE170 κατά  0.37±0.3 
Watt/Kg-1 ενώ  η αντίστοιχη οµάδα ελέγχου µείωσε κατά -0.15±0.2 Watt/Kg-1 
η διαφορά αυτή είναι στατιστικά σηµαντική (p<0.01). Ανάλογη αύξηση 
παρουσίασε το άλιπο σωµατικό βάρος (p<0.05) και η απόλυτη ΙΑΕ170 
(p<0.005) των κωπηλατριών.  

 6



 
Κατά τη σύγκριση των διαφορών µεταξύ των προπονηµένων αγοριών και 

κοριτσιών διαπιστώθηκε ότι οι κωπηλάτες υπερείχαν των κωπηλατριών στο 
ανάστηµα σε επίπεδο στατιστικά σηµαντικό (p<0.01), στο άλιπο σωµατικό 
βάρος (p<0.05) και στην απόλυτη ΙΑΕ170 (p<0.05). 

 
ΣYZHTHΣH 

Οι µεταβλητές των µέσων τιµών του αναστήµατος και του σωµατικού 
βάρους όλων των οµάδων παρουσίασαν αύξηση στατιστικά σηµαντική 
(p<0.001). Η άλιπη σωµατική µάζα των αγοριών (κωπηλατών και οµάδας 
ελέγχου) αυξήθηκε σηµαντικά σε επίπεδο (p<0.001) και των κωπηλατριών 
(p<0.05). Η αύξηση αυτή ήταν αναµενόµενη, αφού τα εξετασθέντα άτοµα 
είχαν χρονολογική ηλικία, κατά την οποία συνήθως στον ανθρώπινο 
οργανισµό παρουσιάζεται αλµατώδης ανάπτυξη των σωµατικών µεγεθών, 
όπως είναι το ανάστηµα, το σωµατικό βάρος, το εύρος κορµού και η µυϊκή 
σύσταση (Parizkova 1977, Prader 1983, Clarke et al. 1984, Νικολόπουλος 
1990). Σύµφωνα µε µερικές έρευνες, ο ρυθµός αύξησης του αναστήµατος 
ατόµων που ασκούνταν συστηµατικά, σε συγκριση µε άλλα συνοµήλικα που 
δεν ασκούνταν, δεν προάγεται, ούτε επιβραδύνεται, όταν διανύουν την 
αναπτυξιακή τους περίοδο (Parizkova 1968, Brook 1982, Malina 1984, 
Καλουψής 1996). Ανάλογα αποτελέσµατα παρουσιάστηκαν και στα άτοµα της 
παρούσας εργασίας. Επιπλέον, ο Malina (1994) που µελέτησε αγόρια της 
Πολωνίας ηλικίας 12-14 ετών και της Τσεχίας 12-15 ετών, τα οποία 
προπονήθηκαν για διάστηµα 12 και 22 εβδοµάδων, αντίστοιχα, διατρέχοντας 
µεγάλες αποστάσεις, διαπίστωσε ότι η αύξηση του αναστήµατος µε την 
πάροδο του χρόνου δεν επηρεάστηκε από την προπόνηση. Ακόµη ο ίδιος 
ερευνητής παρατήρησε ότι κωπηλάτες, κολυµβητές και δροµείς είχαν 
υψηλότερο ανάστηµα από µη ενεργά αθλητικά συνοµήλικα άτοµα. Ανάλογη 
άποψη διετύπωσαν οι Kotulan et al. (1980), που παρατήρησαν νεαρά άτοµα, 
τα οποία προπονούνται στην κωπηλασία, ποδηλασία και Χόκεϋ επί πάγο και 
διαπίστωσαν ότι η προπόνηση δεν επηρέασε το ρυθµό αύξησης του 
αναστήµατός τους. Τα άτοµα των πειραµατικών οµάδων της παρούσας 
εργασίας, ιδιαίτερα των κωπηλατών, είχαν υψηλότερο ανάστηµα από τα 
αντίστοιχα των οµάδων ελέγχου. Ανάλογα ευρήµατα διατύπωσαν οι 
Νικολόπουλος (1990) και Μεσσήνης (1996) για κολυµβητές ηλικίας 10-13 
ετών. Το υψηλότερο ανάστηµα των πειραµατικών οµάδων σε σχέση µε εκείνο 
των οµάδων ελέγχου µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι γενικά προεπιλέγονται 
παιδιά τα οποία έχουν υψηλότερο ανάστηµα, για να ασχοληθούν µε τα άθληµα 
της κωπηλασίας. Το υψηλότερο ανάστηµα, που αναλογικά συνοδεύεται και 
από µεγάλα άνω και κάτω άκρα, συµβάλλει αποτελεσµατικά στο µεγάλο 
σχετικά «τόξο κουπιάς» κατά τη διάρκεια της κωπηλασίας, γεγονός που έχει 
ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη µεγαλύτερης ταχύτητας της λέµβου, εφόσον 
συνδυαστεί και µε την ανάλογη δύναµη τραβήγµατος του κουπιού (Nilsen 
1993, Καλουψής 1996). 

Οι µέσες τιµές του αναστήµατος του σωµατικού βάρους και της άλιπης 
σωµατικής µάζας των κωπηλατών της παρούσας εργασίας ήταν υψηλότερες 
των αντίστοιχων οµάδων ελέγχου. Ανάλογη άποψη διατύπωσε και ο Prader 
(1983) στη διαχρονική του έρευνα, κατά την οποία µελέτησε παιδιά της 
Ελβετίας και παρατήρησε ότι τα αγόρια είχαν υψηλότερο ανάστηµα, 
µεγαλύτερο σωµατικό βάρος και ιδιαίτερα αναπτυγµένες τις άλλες σωµατικές 
διαστάσεις απ' ό,τι τα συνοµήλικα αθλούµενα κορίτσια. Επιπρόσθετα οι Malina 
και Bouchard (1991) και ο Piotorowski et al. (1992) υποστήριξαν ότι οι 
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αρχάριοι κωπηλάτες και κωπηλάτριες της Πολωνίας είχαν µεγαλύτερους 
σωµατικούς δείκτες απ' αυτούς που δεν ασκούνταν συστηµατικά. Επίσης, η 
Μαριδάκη (1994) αναφέρει ότι η αύξηση του σωµατικού βάρους οφείλεται 
κυρίως στην αύξηση της άλιπης σωµατικής µάζας (σκελετός, µύες) σε 
συνάρτηση και µε τη βελτιωµένη διατροφή. Η άποψη αυτή είναι σύµφωνη και 
µε τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας, που προέκυψαν από όλες τις 
πειραµατικές οµάδες αγοριών και κοριτσιών. 

Η εκατοστιαία αναλογία του λιπώδους σωµατικού ιστού στα άτοµα των 
κωπηλατών παρουσίασε µείωση των µέσων τιµών, η οποία αξιολογείται 
στατιστικά σε επίπεδο σηµαντικότητας (p<0.05). Αντίθετα τα άτοµα των 
οµάδων ελέγχου, που δεν ασκούνταν συστηµατικά, αύξησαν τις µέσες τους 
τιµές. Όταν συγκρίθηκαν οι µέσες τιµές των διαφορών (µετά-πριν) µεταξύ 
πειραµατικών και οµάδων ελέγχου στην ίδια παράµετρο έδειξαν στατιστικά 
σηµαντική διαφορά (p<0.01). Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας 
συµφωνούν και µε την άποψη των (Malina 1984, και Malina et al. 1990) οι 
οποίοι υποστήριξαν ότι η συστηµατική άσκηση παιδιών και εφήβων, που 
απαιτεί σηµαντική ενεργειακή δαπάνη, όπως συµβαίνει στο άθληµα της 
κωπηλασίας, συµβάλλει στον περιορισµό του ποσοστού του σωµατικού λίπους. 
Επίσης, είναι γνωστό ότι άτοµα, που υποβάλλονται σε προπόνηση µακράς 
διάρκειας και µέτριας έντασης σε σύγκριση µε το προπονητικό πρόγραµµα που 
ακολούθησαν οι κωπηλάτες και κωπηλάτριες της εργασίας αυτής, 
χρησιµοποιούν ως κύρια καύσιµη ύλη το λιπαρά οξέα και λιγότερο 
υδατάνθρακες και πρωτεΐνες Keul (1975), Malina (1990). O Piotorowski και οι 
συνεργάτες του, που µελέτησαν τη διάπλαση 23 αρχαρίων κωπηλατριών της 
Πολωνίας ηλικίας 14-17.5 ετών, διαπίστωσαν ότι οι συγκεκριµένες αθλήτριες 
είχαν υψηλό ποσοστό σωµατικού λίπους 25.28±4.51% και αυξηµένη άλιπη 
σωµατική µάζα 42.29±1.21 σε σύγκριση µε πιο προχωρηµένες κωπηλάτριες 
της ίδιας χώρας µεγαλύτερης όµως ηλικίας 17.5-20.0 ετών που είχαν ποσοστό 
σωµατικού λίπους 20.69±3.35% και άλιπη σωµατική µάζα 42.89±1.16 
(Piotrowski et al. 1992). Οι µέσες τιµές του ποσοστού του σωµατικού λίπους 
των κωπηλατριών στην τελική µέτρηση ήταν 22.6±3.9% στην παρούσα 
εργασία και της άλιπης 44.6±5.2%. Συγκρίνοντας τις µέσες τιµές των 
κωπηλατριών της Πολωνίας και των Ελληνίδων διαπιστώνουµε ότι οι 
Ελληνίδες (µικρότερης ηλικίας) είχαν λιγότερο ποσοστό σωµατικού λίπους και 
αυξηµένη άλιπη σωµατική µάζα. 

Η ικανότητα αερόβιου έργου 170 τόσο η απόλυτη σε Watt όσο και η 
σχετική σε Watt/Kg-1 των κωπηλατών και κωπηλατριών παρουσίασε αύξηση 
σε στατιστικά σηµαντικό επίπεδο (p<0.001).Τα αποτελέσµατα αυτά ήταν 
αναµενόµενα και συµφωνούν µε την άποψη ότι η αερόβια ικανότητα αυξάνει 
όταν τα άτοµα διανύουν την αναπτυξιακή τους ηλικία (Κλεισούρας 1976, 
Lussier et al. 1977, Vaccaro et al. 1978, Vaccaro and Mahon 1987, Pate and 
Ward 1990). Πιθανή εξήγηση αποδίδεται στην άσκηση αλλά και στην 
επίδραση των ορµονικών εκκρίσεων και συγκεκριµένα των στεροειδών του 
φύλου και στις αναπτυξιακές ορµόνες, που παρουσιάζονται στα άτοµα της 
περιηβικής ηλικίας, ανάλογης δηλαδή ηλικίας µε αυτή που είχαν τα άτοµα της 
εργασίας αυτής. Φαίνεται ότι υπάρχει ένα κρίσιµο σηµείο (ενδεχοµένως η 
περίοδος της ενήβωσης), πριν από το οποίο ελάχιστες προσαρµογές από την 
προπόνηση αναµένονται, ενώ κατά τη διάρκεια και µετά από αυτή 
παρουσιάζεται µεγαλύτερη αερόβια ικανότητα σ' εκείνους που ασκούνται 
(Katch 1983). Σε ανασκόπηση εννέα ερευνητικών εργασιών o Rowland (1985) 
εξέτασε παιδιά που γυµνάζονταν από 15' έως 60' 3-5 φορές την εβδοµάδα µε 
ένταση 60%-90% της µέγιστης καρδιακής συχνότητας. Στις έξι από αυτές τις 
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εργασίες διαπιστώθηκε βελτίωση της µέγιστης πρόσληψης οξυγόνου δια 
σωµατικού βάρους (VO2max/Kg) από 7%-26%. Οι κωπηλάτες της εργασίας 
αυτής αύξησαν την απόλυτη τους ΙΑΕ170 κατά 31.18% και οι κωπηλάτριες 
κατά 28.81%. Η παρατήρηση των αποτελεσµάτων µας οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι οι µέσες τιµές του πειραµατικού σχεδιασµού της εργασίας 
αυτής υπερέβησαν κατά πολύ τα ανώτερα όρια, που διατύπωσε ο Rowland 
στην ανασκόπηση των εργασιών του 1985. Οι Pate and Ward (1990) στην 
ανασκόπηση της βιβλιογραφίας τους σχετικά µε την προπόνηση παιδιών 
διατύπωσαν ότι η προπόνηση µε αντιστάσεις βελτίωσε τη µέγιστη πρόσληψη 
οξυγόνου (VO2max/Kg) που κυµαινόταν από 1.3%-20.5%, ενώ των οµάδων 
ελέγχου της ίδιας εργασίας από -3.3% έως -9.9%. Τα αποτελέσµατα των 
κωπηλατών της εργασίας αυτής ήταν αυξηµένα κατά 23.81% ως προς τη 
σχετική ΙΑΕ170 και των κωπηλατριών κατά 26.67%. Των οµάδων ελέγχου 
όµως, κυµάνθηκαν από 0% έως 12.5%. Aπό τη σύγκριση των µέσων τιµών 
της εργασίας αυτής και του Rowland (1985) διαπιστώνει εύκολα κανείς ότι οι 
κωπηλάτες και κωπηλάτριες της εργασίας αυτής αύξησαν κατά πολύ 
περισσότερο τη σχετική τους αερόβια ικανότητα κατά τη διάρκεια του 
προπονητικού προγράµµατος. Οι Kobayashi et al. (1978) που µέτρησαν παιδιά 
της Ιαπωνίας, διαπίστωσαν ότι οι προπόνηση σε µετέφηβους δοκιµαζόµενους 
απέφερε καλύτερα αποτελέσµατα στη φυσική τους κατάσταση απ' ό,τι θα 
συνέβαινε στους προέφηβους. 

Εκείνο που πρέπει να τονισθεί ιδιαίτερο είναι ότι οι κωπηλάτες και κωπηλά-
τριες της εργασίας αυτής παρόλη τη σηµαντικά αύξηση του σωµατικού τους 
βάρους κατόρθωσαν να αυξήσουν και τη σχετική τους αερόβια ικανότητα σε 
στατιστικά σηµαντικό επίπεδο. Η βελτίωση αυτή αξιολογείται θετικότερα, όταν 
το βάρος του σώµατος του αθλητή παραµένει σταθερό ή όταν αυξάνεται, αλλά 
παράλληλα αυξάνεται και η παραγόµενη ενέργεια σε Watt ανά χιλιόγραµµό 
του (Κλεισούρας 1991). Στις οµάδες ελέγχου όµως των κοριτσιών, φαίνεται 
ότι η αύξηση του σωµατικού βάρους επέδρασε αρνητικά στη σχετική 
ικανότητα αερόβιου έργου, η οποία παρουσίασε στατιστικά σηµαντική 
αρνητική διαφορά (p<0.05). Συµπερασµατικά, το προπονητικό πρόγραµµα 
επέδρασε θετικά στις οµάδες των κωπηλατών και κωπηλατριών οι οποίες 
αφενός µείωσαν το ποσοστό του σωµατικού λίπους χωρίς να ακολουθήσουν 
καµία αγωγή από πλευράς διατροφής και παράλληλα αύξησαν την απόλυτη 
και σχετική ικανότητα αερόβιου έργου. Επίσης οι κωπηλάτες υπερείχαν των 
κωπηλατριών στο ανάστηµα, το άλιπο σωµατικό βάρος και την απόλυτη 
ΙΑΕ170. 

 
Εκφράζονται θερµές ευχαριστίες στους Ν. Γελαδά, M. Μαριδάκη, και Θ. Πλατάνου για τις τις πολύτιµες 
πληροφορίες τους ως προς την επεξεργασία των αρχικών δεδοµένων και τη στατιστική ανάλυση. 
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