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Τι είναι το γαλακτικό;

Γιατί το γαλακτικό είναι ο «βασιλιάς» της βιοχημικής 
αξιολόγησης των δρομέων;

Για πιο λόγο αυξάνεται η παραγωγή γαλακτικού κατά 
την άσκηση;

Παρανοήσεις γύρω από το γαλακτικό

Οι παρανοήσεις από τη θεωρία στην πράξη

Το γαλακτικό ως πολυεργαλείο στην προπονητική 
διαδικασία των δρόμων
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Τι είναι το γαλακτικό;
Η βιοχημική 
απάντηση

Είναι προϊόν της 

αναερόβιας διάσπασης 

των υδατανθράκων

Γλυκογόνο Γλυκόζη

Πυροσταφυλικό

ΓαλακτικόCO2

Αερόβια οδός Αναερόβια οδός

Ενεργειακή απόδοση (ΑΤΡ) 30–31    2–3

Ταχύτητα (mmol ΑΤΡ/kg μυός/s) 0,5 1,5



Το γαλακτικό παρουσιάζει τις μεγαλύτερες μεταβολές 
συγκέντρωσης στους μυς και στο αίμα ανάμεσα σε όλους 
τους μεταβολίτες κατά την άσκηση.

Το μέγεθος των μεταβολών αυτών εξαρτάται από μια 
πληθώρα παραγόντων της άσκησης και των ασκούμενων, 
γεγονός που επιτρέπει την ακριβή αξιολόγησή τους μέσω 
της μέτρησης του γαλακτικού.

Γιατί το γαλακτικό είναι ο «βασιλιάς» της 
βιοχημικής αξιολόγησης των δρομέων;



Οι υδατάνθρακες, διασπώμενοι είτε αερόβια είτε 
αναερόβια, είναι η κύρια ενεργειακή πηγή σε όλα τα 
ολυμπιακά αγωνίσματα δρόμου.

Το γαλακτικό παρουσιάζει ένα τεράστιο εύρος τιμών 
στα δρομικά αγωνίσματα.

Το γαλακτικό μετριέται εύκολα με αυτόματους 
φορητούς αναλυτές.



Για ποιο λόγο αυξάνεται η παραγωγή 
γαλακτικού κατά την άσκηση;
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Η συσσώρευση πυροσταφυλικού και NADH λόγω της 
επιτάχυνσης της γλυκογονόλυσης και της γλυκολυσης
ευνοεί την αναερόβια οδό σε βάρος της αερόβιας οδού.

Η γρήγορη αναγέννηση του NAD+ κατά τη μετατροπή του 
πυροσταφυλικού σε γαλακτικό διασφαλίζει τη συνέχιση 
της γλυκόλυσης και της παροχής ΑΤΡ με μεγάλη ταχύτητα, 
παρότι στην αντίδραση αυτή καθεαυτή δεν παράγεται 
ΑΤΡ.



Παράγεται κατά την άσκηση λόγω έλλειψης οξυγόνου.

Είναι καματογόνα ουσία.

Υπάρχει αναερόβιο κατώφλι.

Παρανοήσεις γύρω από το γαλακτικό



Επειδή το γαλακτικό είναι προϊόν της αναερόβιας 
διάσπασης των υδατανθράκων, είναι διαδεδομένη η άποψη 
ότι η αύξηση της παραγωγής του στους ασκούμενους μυς 
οφείλεται σε έλλειψη οξυγόνου.

Όμως το ότι μια διεργασία είναι αναερόβια δεν σημαίνει 
ότι πραγματοποιείται ΕΠΕΙΔΗ ή ΜΟΝΟ ΟΤΑΝ λείπει 
οξυγόνο.

H παραγωγή γαλακτικού κατά την άσκηση 
δεν οφείλεται σε έλλειψη οξυγόνου



Ομοίως, το ότι μια διεργασία είναι αναερόβια δεν αποκλείει 
την επιτάχυνσή της σε συνθήκες αφθονίας οξυγόνου, αν 
άλλοι παράγοντες μπορούν να την επιταχύνουν.

Αρκεί να είναι δυνατή από ενεργειακή και κινητική άποψη.

Τα περισσότερα δεδομένα δείχνουν ότι, παρότι η 
περιεκτικότητα ενός μυός σε οξυγόνο μειώνεται όσο 
αυξάνεται η ένταση της άσκησης, υπάρχει αρκετό οξυγόνο 
για να υποστηρίξει την αερόβια παραγωγή ενέργειας ακόμη 
και σε μέγιστη άσκηση.



Φαίνεται πως ο πραγματικός λόγος της αυξημένης 
παραγωγής γαλακτικού είναι η ραγδαία κατανάλωση του 
NAD+ στη γλυκόλυση και η αναγέννησή του κατά τη 
μετατροπή του πυροσταφυλικού σε γαλακτικό, γεγονός 
που επιτρέπει τη συνέχιση της παροχής ΑΤΡ από τη 
διάσπαση των υδατανθράκων.



Το γαλακτικό μάλλον δεν είναι 
καματογόνα ουσία

C6H12Ο6 → 2 C3H5Ο3
– + 2 Η+

Γαλακτικό ανιόν

C6H12Ο6 + 6 Ο2 → 6 CΟ2 + 6 Η2Ο

Η αναερόβια διάσπαση των υδατανθράκων 
συνοδεύεται από παραγωγή οξύτητας.

Η αερόβια διάσπαση των υδατανθράκων 
δεν συνοδεύεται από παραγωγή οξύτητας.

Γλυκόζη



Το μυϊκό pH μπορεί να πέσει από 7-7,2 σε 6,3 κατά τη 
μέγιστη άσκηση.

Η συμπαραγωγή γαλακτικού ανιόντος και Η+ δεν 
σημαίνει ότι το πρώτο είναι αιτία του δεύτερου.

Η παραγωγή Η+ και η πτώση του pH πρέπει να 
θεωρούνται αποτελέσματα ολόκληρης της διεργασίας 
της αναερόβιας διάσπασης των υδατανθράκων.



Η οξίνιση του μυός κατά την άσκηση, σε 
συνδυασμό με την παραγωγή Pi, θεωρείται αιτία 
καμάτου.

Αυτό και η ατυχής σύνδεση της παραγωγής 
γαλακτικού με την οξίνιση του μυός έχουν 
οδηγήσει στην άποψη ότι το γαλακτικό είναι 
καματογόνα ουσία.

Οι ενδείξεις για κάτι τέτοιο είναι λιγότερες από 
τις ενδείξεις για το αντίθετο.



Η χορήγηση σόδας (όξινο ανθρακικό νάτριο, NaHCO3) 
πριν από αγωνίσματα διάρκειας 45 s - 8 min:

Ισχυρή ένδειξη ότι το γαλακτικό 
δεν είναι αιτία καμάτου

Αυξάνει το pH του αίματος (αλλά όχι του μυός) μετά 
την άσκηση

Αυξάνει τη συγκέντρωση γαλακτικού στο αίμα και 
στον μυ μετά την άσκηση

Αυξάνει την απόδοση



Η αύξουσα και, ιδιαίτερα, η 
εκθετική μορφή της καμπύλης 
γαλακτικού αίματος – έντασης 
άσκησης έχει αποτελέσει τη 
βάση ορισμού κατωφλιών 
εδώ και δεκαετίες.

Δεν υπάρχει αναερόβιο κατώφλι

Mougios Exercise Biochemistry (Human Kinetics 2020)





Jamnick et al. PLoS ONE 13(7): e0199794, 2018



Το οριακό σημείο, εκεί όπου αρχίζει μια καινούργια φάση

Λεξικό Μπαμπινιώτη

Τι είναι κατώφλι;

Παράδειγμα εύστοχης 
χρήσης του όρου

Το κατώφλι διέγερσης 
(το σημείο μετάβασης ενός 

νευρώνα από τη μη διεγερμένη 
στη διεγερμένη κατάσταση)

Παράδειγμα άστοχης 
χρήσης του όρου

Το αναερόβιο κατώφλι



Το αναερόβιο κατώφλι

Το αναερόβιο κατώφλι γίνεται συχνά αντιληπτό ως η 
ένταση άσκησης κατά την οποία παρατηρείται 
μετάβαση από την αερόβια στην αναερόβια λειτουργία. 

Τέτοιο πράγμα όμως δεν συμβαίνει, αφού η αερόβια 
και η αναερόβια λειτουργία πάντοτε συνυπάρχουν.



Συμμετοχή ενεργειακών συστημάτων σε 
μέγιστες ασκήσεις ανάλογα με τη διάρκεια
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Το αναερόβιο κατώφλι

Το αναερόβιο κατώφλι γίνεται εναλλακτικά αντιληπτό 
ως η ένταση άσκησης κατά την οποία παρατηρείται 
μετάβαση από την κυρίως αερόβια στην κυρίως
αναερόβια λειτουργία. 

Ούτε όμως αυτό ισχύει, αφού η αερόβια λειτουργία 
συνεχίζει να επικρατεί ακόμη και πολύ πάνω από το 
αναερόβιο κατώφλι (με όποιο τρόπο και αν έχει 
οριστεί).



Συμμετοχή ενεργειακών συστημάτων στα 
αγωνίσματα δρόμου ανδρών
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Το αναερόβιο κατώφλι

…στερείται βιολογικής 
σημασίας και δεν θα 
πρέπει να χρησιμοποιείται 
ως όρος. 

Εντάσεις, ωστόσο, 
προσδιοριζόμενες με βάση 
την καμπύλη γαλακτικού–
έντασης μπορούν να 
χρησιμοποιούνται ως 
προπονητικά ορόσημα.



Οι παρανοήσεις από τη θεωρία στην πράξη

Λόγω των παρανοήσεων γύρω από το αναερόβιο 
κατώφλι, θεωρούμε ότι με τιμές γαλακτικού > 4 
mmol/L λειτουργούμε (αποκλειστικά ή κυρίως) 
αναερόβια. 

Στην πραγματικότητα, λειτουργούμε κυρίως 
αερόβια, τουλάχιστον μέχρι το γαλακτικό να λάβει 
διψήφιες τιμές.



Λόγω της παρανόησης ότι το γαλακτικό είναι 
καματογόνα ουσία, αποδίδουμε σε αυτό την 
κούραση, το κάψιμο, τον πόνο και το πιάσιμο που 
μας προκαλεί η έντονη άσκηση. 

Στην πραγματικότητα, δεν υπάρχουν πειστικές 
ενδείξεις για εμπλοκή του γαλακτικού σε κανένα 
από αυτά τα ανεπιθύμητα αποτελέσματα της 
έντονης άσκησης.



Λόγω της παρανόησης ότι το γαλακτικό είναι 
καματογόνα ουσία, η ικανότητα διατήρησης 
υψηλής ταχύτητας για παρατεταμένο χρόνο 
αποκαλείται ανοχή γαλακτικού. 

Στην πραγματικότητα, αυτό που χρειάζεται να 
ανεχτούμε είναι η οξύτητα. Είναι προτιμότερο, 
επομένως, να μιλάμε για ανοχή οξύτητας ή
αντοχή στην ταχύτητα.



Λόγω της παρανόησης ότι το γαλακτικό είναι 
καματογόνα ουσία, προσπαθούμε να περιορίσουμε 
την παραγωγή του στους μυς ή να επιταχύνουμε 
την απομάκρυνσή του από το αίμα.

Στην πραγματικότητα, νόημα έχουν οι προσπάθειες 
περιορισμού της οξύτητας.



Το γαλακτικό ως πολυεργαλείο στην 
προπονητική διαδικασία των δρόμων

Εκτίμηση της αναερόβιας γαλακτικής
ικανότητας

Προγραμματισμός της προπόνησης

Εκτίμηση της αερόβιας ικανότητας



Εκτίμηση της αναερόβιας γαλακτικής ικανότητας

Στους δρομείς ταχύτητας, είναι επιθυμητή η όσο το δυνατό 
υψηλότερη συγκέντρωση γαλακτικού στο αίμα μετά το 
τέλος μιας μέγιστης προσπάθειας, αφού αυτό σημαίνει:

Αυξημένη παραγωγή στους μυς ή

Αυξημένη εξουδετέρωση της οξύτητας ή

Αυξημένη ταχύτητα εξόδου γαλακτικού και Η+ στο 
αίμα.

Και τα τρία είναι θετικά για την απόδοση.



Προγραμματισμός της προπόνησης
(μέσω της καμπύλης γαλακτικού–έντασης)

Επειδή η μέτρησή του κοστίζει, συνιστάται 
καθημερινή χρήση της καρδιακής συχνότητας και 
περιοδική χρήση του γαλακτικού.

Το γαλακτικό θεωρείται ακριβέστερος δείκτης της 

εσωτερικής επιβάρυνσης της άσκησης και της 

έντασης της προπόνησης από την καρδιακή 

συχνότητα.



Προγραμματισμός της προπόνησης

Mougios Exercise Biochemistry (Human Kinetics 2020)

Προτείνονται διαλειμματικές
δοκιμασίες στο πεδίο, επειδή 
προσομοιάζουν καλύτερα τις 
συνθήκες προπόνησης.



Εκτίμηση της αερόβιας ικανότητας

Ισχυρή θετική συσχέτιση της 
απόδοσης σε δρόμους αντοχής 
με ταχύτητες αναφοράς που 

προσδιορίζονται στη βάση μιας 
καμπύλης γαλακτικού–έντασης

Ασθενέστερη συσχέτιση με τη 
VO2max



Μετατόπιση προς τα δεξιά της 
καμπύλης γαλακτικού–έντασης

Αερόβια προσαρμογή
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Η αξία της παρακολούθησης είναι διπλή

Επιτρέπει να διαπιστωθεί αν επιτυγχάνονται οι 
στόχοι του προπονητικού προγράμματος.

Επιτρέπει την αναπροσαρμογή των εντάσεων 
της προπόνησης.



Επειδή αυτό το εύρος τιμών απαντάται και στα δρομικά 
αγωνίσματα, το γαλακτικό καθίσταται πολύτιμο εργαλείο στην 
προπονητική διαδικασία των δρόμων.

Το τεράστιο εύρος τιμών που λαμβάνει το γαλακτικό κατά 

την άσκηση και η εξάρτησή τους από πληθώρα παραγόντων 

της άσκησης και των ασκούμενων το καθιστούν τον πιο 

ευαίσθητο βιοδείκτη του ασκησιακού μεταβολισμού.

Συμπεράσματα



Απαιτείται όχι μόνο έγκυρη και αξιόπιστη μέτρηση του 
γαλακτικού, αλλά και γνώση του τι σημαίνουν οι μετρήσεις, 
ώστε να αποφεύγονται παρανοήσεις με επιπτώσεις στον ορθό 
σχεδιασμό της προπόνησης και στην επίτευξη των 
προπονητικών και αγωνιστικών στόχων.

Παρότι προϊόν του αναερόβιου μεταβολισμού, το γαλακτικό 

χρησιμεύει στην αξιολόγηση και του αερόβιου μεταβολισμού, 

γεγονός που αυξάνει την αξία του.



Ο ΣΕΓΑΣ αξίζει να επενδύσει στην επιστημονική υποστήριξη 
της προπονητικής διαδικασίας των δρόμων μέσω της 
μέτρησης και αξιολόγησης του γαλακτικού στην προπόνηση 
και στους αγώνες.

Τα προηγούμενα εξασφαλίζονται από τη συνεργασία των 

προπονητών με ειδικούς επιστήμονες που κατανοούν τη 

λειτουργία του μεταβολισμού κατά την άσκηση.


