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Περίληψη 
Η μέγιστη μυϊκή δύναμη καθορίζεται κυρίως από το μέγεθος της μυϊκής μάζας. Στο δυναμικό 

τρίαθλο (Powerlifting) η μέγιστη μυϊκή δύναμη αποτελεί τον κυριότερο παράγοντα της επίδοσης. Ωστόσο, 
ελάχιστα δεδομένα υπάρχουν για την σχέση μεταξύ της άλιπης σωματικής μάζας και της επίδοσης στο 
άθλημα αυτό. Σκοπός της μελέτης ήταν να διερευνηθεί η συσχέτιση μεταξύ της άλιπης σωματικής μάζα και 
της επίδοσης σε άρρενες αθλητές του δυναμικού τριάθλου. Στη μελέτη συμμετείχαν 10 Έλληνες αθλητές 
του δυναμικού τριάθλου (ηλικία: 27,2±7 έτη, σωματική μάζα: 92,9±21 kg, ανάστημα: 1,76±4 m), με >2 έτη 
εμπειρίας συμμετοχής σε αγώνες. Αξιολογήθηκε η σωματική τους σύσταση με τη μέθοδο 
απορροφησιομετρίας ακτινών Χ διπλής ενέργειας, ενώ η μέγιστη δύναμή τους στην πίεση πάγκου, στο 
βαθύ κάθισμα και στην άρση μπάρας στους μηρούς, αξιολογήθηκε κατά τη διάρκεια επίσημου αγώνα. Τα 
αποτελέσματα έδειξαν ότι η συνολική άλιπη σωματική μάζα είχε σημαντική συσχέτιση με την επίδοση στην 
πίεση οριζοντίου πάγκου (r=0,875, P<0,01), στο βαθύ κάθισμα (r=0,889, P<0,01) και στην άρση μπάρας 
στους μηρούς (r=0,938, P<0,01). Η επίδοση στην άρση μπάρας στους μηρούς παρουσίασε υψηλή συσχέτιση 
με την άλιπη μάζα κορμού και το άθροισμα της άλιπης μάζας κορμού και άνω άκρων (r=0,959, και r=0,964, 
P<0,01, αντίστοιχα). Ο Δείκτης Άλιπης Μάζας Σώματος παρουσίασε υψηλότερες συσχετίσεις με την 
επίδοση στο βαθύ κάθισμα και στην πίεση πάγκου σε σύγκριση με την ολική άλιπη μάζα ή την άλιπη μάζα 
επιμέρους τμημάτων του σώματος. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η άλιπη μάζα έχει προσδιοριστικό ρόλο 
για την επίδοση στο αγώνισμα του δυναμικού τριάθλου.  
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1. Εισαγωγή 
Το αγώνισμα του δυναμικού τριάθλου αποτελείται από τρεις αγωνιστικές κινήσεις: την 

πίεση οριζόντιου πάγκου (bench press), το βαθύ κάθισμα (squat) και την άρση μπάρας μέχρι το 
επίπεδο των μηρών (deadlift) (6,9). Οι αθλητές του δυναμικού τριάθλου έχουν ιδιαίτερα υψηλή 
μέγιστη μυϊκή δύναμη στις συγκεκριμένες κινήσεις καθώς η παράμετρος αυτή αποτελεί τον 
κυριότερο παράγοντα της επίδοσης (7,9,11). Η μέγιστη μυϊκή δύναμη σε έναν αθλητή του 
δυναμικού τριάθλου καθορίζεται από τα σωματομετρικά χαρακτηριστικά (2,5) αλλά κυρίως από 
το μέγεθος της μυϊκής μάζας ενός αθλητή και εν μέρει από την επιστράτευση μεγάλου αριθμού 
κινητικών μονάδων με υψηλή συχνότητα ενεργοποίησης (3). Η επιστράτευση των κινητικών 
μονάδων θεωρείται ότι έχει βελτιστοποιηθεί σε αθλητές που χρησιμοποιούν διαχρονικά ένα 
συγκεκριμένο κινητικό πρότυπο με μέγιστες (ή κοντά στο μέγιστο) αντιστάσεις, ειδικά σε κινήσεις 
με περιορισμένες τεχνικές απαιτήσεις όπως οι κινήσεις στο δυναμικό τρίαθλο (3). Έτσι, 
αναμένεται ότι ένας έμπειρος αθλητής του δυναμικού τριάθλου έχει μεγιστοποιήσει την 
επιστράτευση των κινητικών μονάδων των σκελετικών μυών κατά τη μέγιστη προσπάθεια. 
Συνεπώς, διατυπώνεται η υπόθεση ότι ο σημαντικότερος βιολογικός παράγοντας που 
προσδιορίζει τη μέγιστη μυϊκή δύναμη και την επίδοση σε αθλητές του δυναμικού τριάθλου είναι 
το μέγεθος της μυϊκής μάζας.  

Το μέγεθος της μυϊκής μάζας είναι δύσκολο να μετρηθεί σε ζώντες οργανισμούς. 
Εναλλακτικά, αξιολογείται το μέγεθος της άλιπης σωματικής μάζας. Πράγματι, προηγούμενη 
μελέτη έδειξε ότι το πάχος του μυϊκού ιστού σε εντοπισμένα σημεία του σώματος συνδέεται με 
την επίδοση στο δυναμικό τρίαθλο (1). Σε μια πρόσφατη μελέτη, στην οποία χρησιμοποιήθηκε η 
μέθοδος της απορροφησιομετρίας ακτίνων Χ διπλής ενέργειας για την αξιολόγηση της άλιπης 
σωματικής μάζας σε άρρενες αθλητές του δυναμικού τριάθλου, οι συντελεστές συσχέτισης με την 
επίδοση δεν ήταν ιδιαίτερα υψηλοί (4). Αυτό ίσως οφείλεται στο ότι η σωματική σύσταση 
αξιολογήθηκε αρκετές εβδομάδες μετά από την αξιολόγηση της επίδοσης, σε εκείνη τη μελέτη. 
Συνεπώς, το ερώτημα της σχέσης μεταξύ της άλιπης σωματική μάζας και της επίδοσης στο 
δυναμικό τρίαθλο παραμένει ανοικτό. Επιπροσθέτως, δεν έχει υπολογιστεί σε αθλητές του 
δυναμικού τριάθλου ο δείκτης άλιπης μάζας σώματος (ΔΑΜΣ) (άλιπη μάζα σε κιλά / ανάστημα 
υψωμένο στο τετράγωνο), ένας δείκτης που υπολογίζει την άλιπη μάζα σε σύγκριση με το 
μέγεθος τους σώματος, συμπεριλαμβανομένου του αναστήματος. Η παράμετρος αυτή 
χρησιμοποιείται ως δείκτης «μυϊκότητας» σε αθλητές (10), αλλά και ως δείκτης πρόβλεψης 
καρδιαγγειακών νοσημάτων στον γενικό πληθυσμό (8). Ωστόσο, δεν έχει διερευνηθεί μέχρι 
σήμερα αν ο ΔΑΜΣ αποτελεί καλύτερο δείκτη συσχέτισης με την επίδοση στο δυναμικό τρίαθλο 
σε σύγκριση με την άλιπη σωματική μάζα. 

Σκοπός της μελέτης ήταν να διερευνηθεί η συσχέτιση μεταξύ της άλιπης σωματικής μάζα 
(ολική και επιμέρους τμημάτων του σώματος), καθώς και του δείκτη άλιπης μάζας σώματος, με 
την επίδοση στο δυναμικό τρίαθλο. Διατυπώθηκε η υπόθεση ότι ο δείκτης άλιπης μάζας σώματος 
θα έχει υψηλότερους συντελεστές συσχέτισης με την επίδοση στο δυναμικό τρίαθλο σε σύγκριση 
με την άλιπη σωματική μάζα. 

 
2. Μέθοδος 

 
2.1 Δείγμα 

Δέκα Έλληνες άρρενες αθλητές του δυναμικού τριάθλου εκ των οποίων τρεις παγκόσμιοι 
πρωταθλητές, συναίνεσαν εγγράφως για τη συμμετοχή τους στη μελέτη αφού ενημερώθηκαν 
πρώτα γραπτώς και προφορικώς για όλες τις διαδικασίες (Πίνακας 1). Οι αθλητές ήταν όλοι 
υγιείς, ακολουθούσαν συστηματική προπόνηση για τουλάχιστον 24 μήνες και δεν είχαν βρεθεί 
θετικοί σε απαγορευμένες ουσίες σε ελέγχους που είχαν περάσει τα τελευταία 2 έτη. Όλες οι 
διαδικασίες είχαν εγκριθεί από την επιτροπή βιοηθικής της Σχολής Επιστήμης Φυσικής Αγωγής 
και Αθλητισμού του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών (αριθμός πρωτοκόλλου 
1321/22-09-2021). 
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2.2 Αθλητική επίδοση 
Η αξιολόγηση της μέγιστης δύναμης των αθλητών έγινε σε αγώνα δυναμικού τριάθλου, 

εθνικού επιπέδου, με την εφαρμογή των κανονισμών της Διεθνούς Ομοσπονδίας Δυναμικού 
Τριάθλου. Οι αθλητές εκτέλεσαν ατομική προθέρμανση πριν από κάθε αγώνισμα ενώ σε όλα τα 
αγωνίσματα είχαν τρεις μέγιστες προσπάθειες. Κάθε προσπάθεια απείχε 9-15 λεπτά από την 
επόμενη και κάθε αγώνισμα 60-90 λεπτά από το επόμενο. Η καλύτερη προσπάθεια των αθλητών 
χρησιμοποιήθηκε για την στατιστική ανάλυση.  
  
2.3 Αξιολόγηση σωματικής σύστασης 

Δύο ημέρες μετά τους αγώνες αξιολογήθηκε η σωματική σύσταση με τη μέθοδο 
απορροφησιομετρίας ακτινών Χ διπλής ενέργειας (Dual Energy  X-ray  Absorptiometry, DPX-L; 
LUNAR Radiation, Madison, WI, USA). Αξιολογήθηκαν η άλιπη μάζα (ολική, άνω άκρων, κάτω 
άκρων, κορμού), το ποσοστό σωματικού λίπους και η οστική πυκνότητα. Οι δείκτες αξιοπιστίας 
(ICC) έχουν υπολογιστεί σε προηγούμενη μελέτη και κυμαίνονται για την άλιπη μάζα μεταξύ  0,98 
- 0,93 (12). 

 
2.3 Στατιστική ανάλυση 

Όλα τα δεδομένα παρουσιάζονται με μέσες τιμές και τυπικές αποκλίσεις. Οι συσχετίσεις 
ανάμεσα στις μεταβλητές εξετάστηκαν με τον συντελεστή συσχέτισης r-Pearson (SPSS v21, IBM 
Corporation, USA). Το επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας καθορίστηκε σε P ≤ 0,05. 

 
 

3. Αποτελέσματα 
Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης της σωματικής σύστασης και της αθλητικής επίδοσης 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Συνολικά, βρέθηκαν υψηλές συσχετίσεις μεταξύ της άλιπης 
σωματικής μάζας και της αθλητικής επίδοσης και στις τρεις κινήσεις (Πίνακας 2, Σχήμα 1). 

Η επίδοση στο βαθύ κάθισμα παρουσίασε υψηλότερη συσχέτιση με τον ΔΑΜΣ (r=0,928, 
P<0,01) (Σχήμα 1). Ακόμα υψηλότερη ήταν η συσχέτιση μεταξύ του ΔΑΜΣ και της επίδοσης στο 
βαθύ κάθισμα όταν στο φορτίο που έπρεπε να σηκώσει κάθε αθλητής συνυπολογίστηκε η μάζα 
των άνω άκρων και του κορμού (r=0,936, P<0,01). Από τις τρεις κινήσεις, η άρση μπάρας στους  
 

Πίνακας 1. Αποτελέσματα των μετρήσεων. 
 

 Παράμετρος Μ.Ο.±Τ.Α. 
Ηλικία (έτη) 27,2±7,3 
Ανάστημα (m) 1,76±0,04 
Σωματική μάζα μέρα αξιολόγησης (kg) 92,9±20,8 
Δείκτης άλιπης μάζας σώματος (kg·m-2) 22,8±4,1 
Ολική άλιπη μάζα (kg) 71,1±11,9 
Άλιπη μάζα άνω άκρων (kg) 10,3±2,3 
Άλιπη μάζα κάτω άκρων (kg) 24,4±4,4 
Άλιπη μάζα κορμού (kg) 32,7±5,2 
Οστική πυκνότητα (gr·cm-2) 1,48±0,1 
Λίπος (%) 19,5±7,0 
Βαθύ κάθισμα (kg) 213,5±63,3 
Άρση μπάρας στους μηρούς (kg) 245,0±58,0 
Πίεση πάγκου (kg) 144,8±43,1 
Σύνολο τριών άρσεων (kg) 603,3±155,5 
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Πίνακας 2. Συντελεστές συσχέτισης (Pearson’s r) ανάμεσα στην άλιπη μάζα και την επίδοση στο 
βαθύ κάθισμα, στην άρση μπάρας στους μηρούς και στις πιέσεις πάγκου σε δέκα άρρενες 
αθλητές του δυναμικού τριάθλου. Στις παρενθέσεις παρουσιάζονται τα τυπικά σφάλματα των 
συσχετίσεων. 
 
Άλιπη μάζα Βαθύ 

κάθισμα 
Βαθύ κάθισμα +  

μάζα κορμού/άνω 
άκρων 

Άρση μπάρας μηρούς Πίεση 
πάγκου 

Ολική 0,889 (22,7) 0,913  
(25,5) 

0,938  
(25,1) 

0,875 
(20,9) 

Άνω άκρων 0,898 (21,8) 0,919  
(24,6) 

0,906  
(30,7) 

0,847 
(22,9)  

Κάτω άκρων 0,890 (22,6) 0,909  
(26,1) 

0,849  
(38,4) 

0,816 
(24,9) 

Κορμού 0,805 (29,4) 0,827  
(35,1) 

0,959  
(20,1) 

0,841 
(23,3) 

Άνω άκρων + 
Κορμού 

0,852 (49,6) 0,874  
(30,1) 

0,964  
(19,3) 

0,862 
(21,9) 

ΔΑΜΣ 0,928 (18,5) 0,936  
(22) 

0,913  
(29,6) 

0,902 
(18,6) 

 

Όλοι οι συντελεστές συσχέτισης ήταν στατιστικά σημαντικοί σε επίπεδο P<0,01. ΔΑΜΣ= δείκτης 
άλιπης μάζας σώματος (kg·m-2). 
 
μηρούς παρουσίασε τους υψηλότερους συντελεστές συσχέτισης με την άλιπη μάζα [ολική 
(r=0,938, P<0,01) ή επιμέρους]. Οι χαμηλότερες συσχετίσεις βρέθηκαν μεταξύ της άλιπης μάζας 
του κορμού και της επίδοσης στο βαθύ κάθισμα (r=0,805, P<0,01) όπως επίσης μεταξύ άλιπης 
μάζας των κάτω άκρων και της επίδοσης στην πίεση πάγκου (r=0,816, P<0,01) (Πίνακας 2). 

Η εξίσωση πρόβλεψης της επίδοσης από τις τιμές της ολικής άλιπης σωματικής μάζας για 
έμπειρους αθλητές του δυναμικού τριάθλου ήταν στην άρση μπάρας στους μηρούς y=0,0057x - 
170,28, στην πίεση πάγκου y=0,0032x - 81,221 και στο βαθύ κάθισμα y=0,0037x - 44,163.  
 

y = 14.943x - 66.144
r = 0.936100
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Δείκτης άλιπης μάζας σώματος (kg·m-2)

 
Σχήμα 1. Συσχέτιση ανάμεσα στον δείκτη άλιπης μάζας σώματος με την επίδοση στο βαθύ 
κάθισμα (συνυπολογίζοντας τη μάζα του κορμού και των άνω άκρων) σε δέκα άρρενες αθλητές 
του δυναμικού τριάθλου. 
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4. Συζήτηση – Συμπεράσματα 
Σκοπός της μελέτης ήταν να διερευνηθεί η συσχέτιση μεταξύ της άλιπης σωματικής μάζας 

με την επίδοση στο δυναμικό τρίαθλο. Το κύριο εύρημα της έρευνας ήταν ότι η άλιπη μάζα είχε 
στατιστικά σημαντική συσχέτιση με την επίδοση στο δυναμικό τρίαθλο. Πρακτικά, όσο 
μεγαλύτερη η άλιπη μάζα ενός αθλητή, τόσο μεγαλύτερη είναι η επίδοση και στις τρεις κινήσεις 
του δυναμικού τριάθλου, όπως βρέθηκε και σε προηγούμενη μελέτη με μέτρηση του πάχους του 
μυϊκού ιστού με υπερηχογραφία (1). Συγκεκριμένα, η επίδοση στην άρση μπάρας στους μηρούς 
εξηγείται σχεδόν απόλυτα από την άλιπη σωματική μάζα του κορμού και των άνω άκρων. Η 
επίδοση στο βαθύ κάθισμα εξηγείται σε πολύ μεγάλο βαθμό από τον ΔΑΜΣ. Η πρόσθεση της 
μάζας των άνω άκρων και του κορμού που πρέπει να σηκώσει ο αθλητής στο κάθισμα βελτιώνει 
λίγο περισσότερο τη συσχέτιση με τον ΔΑΜΣ. Η επίδοση στην πίεση πάγκου παρουσιάζει λίγο 
χαμηλότερους συντελεστές συσχέτισης με την άλιπη μάζα σώματος σε σύγκριση με τις άλλες δύο 
κινήσεις κάτι που ίσως οφείλεται σε ανατομικά χαρακτηριστικά των αθλητών που δεν 
συνυπολογίστηκαν στη μελέτη, όπως το μήκος των βραχιόνων και οι διαστάσεις του θώρακα των 
αθλητών που ορίζουν το εύρος κίνησης κατά την πίεση πάγκου. Οι αθλητές του δυναμικού 
τριάθλου αφιερώνουν το μεγαλύτερο μέρος της προπόνησής τους στις τρεις αγωνιστικές κινήσεις 
με αντιστάσεις οι οποίες κυμαίνονται συχνά μεταξύ 80-100% της μέγιστης δύναμης. Με τον 
τρόπο αυτό (θεωρητικά) μεγιστοποιείται η ταυτόχρονη επιστράτευση μεγάλου μέρους των 
κινητικών τους μονάδων με τη μέγιστη συχνότητα ενεργοποίησης, μολονότι δεν υπάρχουν 
επιστημονικά δεδομένα για αυτό το φαινόμενο.  Συνεπώς, η άλιπη μάζα φαίνεται να είναι ο 
σημαντικότερος παράγοντας για την επίδοση στο δυναμικό τρίαθλο. Σε πρακτικό επίπεδο, είναι 
σημαντικό για τους αθλητές και τους προπονητές να γνωρίζουν πόση μυϊκή μάζα πρέπει να έχει 
ένας αθλητής ώστε να επιτύχει μια συγκεκριμένη επίδοση. Τα αποτελέσματα της μελέτης 
δείχνουν ότι, ως παράδειγμα, για την άρση 150 κιλών στην πίεση πάγκου απαιτούνται 72 κιλά 
άλιπης μάζας, για 300 κιλά στο βαθύ κάθισμα απαιτούνται 92 κιλά άλιπης μάζας και για 350 κιλά 
στην άρση μπάρας στους μηρούς απαιτούνται περίπου 91 κιλά άλιπης μάζας. Ωστόσο, πρέπει να 
σημειωθεί ότι ο σχετικά μικρός αριθμός συμμετεχόντων σε συνδυασμό με την έλλειψη 
μετρήσεων άλλων ανθρωπομετρικών δεδομένων (π.χ. μήκος άκρων), ίσως έχει επηρεάσει τα 
αποτελέσματα της μελέτης. 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης βρίσκονται σε συμφωνία με μια πρόσφατη 
μελέτη σε αθλητές του δυναμικού τριάθλου με παρόμοιες επιδόσεις (4), μολονότι σε εκείνη τη 
μελέτη, οι συντελεστές συσχέτισης με την άλιπη μάζα ήταν χαμηλότεροι. Μάλιστα, οι εξισώσεις 
πρόβλεψης της επίδοσης από την άλιπη μάζα φαίνεται να ήταν παρόμοιες στην παρούσα μελέτη 
σε σύγκριση με την προηγούμενη μελέτη (4). Πρακτικά, τα αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν 
ότι η άλιπη μάζα έχει προσδιοριστικό ρόλο για την επίδοση στο δυναμικό τρίαθλο. Τα 
προπονητικά προγράμματα θα πρέπει να σχεδιάζονται με στόχο την ανάπτυξη της άλιπης μάζας 
τόσο σε άνω όσο και σε κάτω άκρα. 
 
Οικονομική υποστήριξη 
Οι συγγραφείς δεν έλαβαν κάποια οικονομική υποστήριξη για τη συγγραφή της εργασίας. 

 
Σύγκρουση συμφερόντων 
Οι συγγραφείς δηλώνουν ότι δεν υπάρχει καμία σύγκρουση συμφερόντων. 
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Abstract  

Maximum muscle strength is primarily determined by the size of the muscle mass involved in a 
certain movement. In powerlifting, maximum muscle strength is the major determinant of performance. 
However, there is little data on the relationship between lean body mass and performance in this sport. Aim 
of the study was to investigate the correlation between lean body mass and performance in male 
powerlifters. The study included 10 Greek powerlifters (age: 27.2±7 years, body mass: 92.9±21 kg, height: 
1.76±4 m), with >2 years of competition experience. Their body composition was assessed via dual-energy X-
ray absorptiometry, while their maximum strength in horizontal bench press, squat and deadlift was 
assessed during an official race. The results showed that total lean body mass was significantly correlated 
with performance on the horizontal bench press (r = 0.875, P <0.01), squat (r = 0.889, P <0.01) and deadlift (r 
= 0.938, P <0.01). Performance in deadlift showed a high correlation with lean trunk mass and the sum of 
lean trunk and upper limb mass (r = 0.959, and r = 0.964, P <0.01, respectively). Lean Body Mass Index 
showed higher correlations with performance in the squat and bench press compared to total lean mass or 
lean body mass. The results reveal that lean body mass has a defining role in powerlifting performance. 
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