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 Να προσδιοριστεί και να γίνει κατανοητή η σχέση μεταξύ των θερμίδων που
προσλαμβάνονται και των θερμίδων που καταναλώνονται από τον ανθρώπινο
οργανισμό κατά τη διάρκεια διαφόρων δραστηριοτήτων ώστε να υπολογιστεί το
ενεργειακό ισοζύγιο

 Να διδαχθούν οι άμεσοι και οι έμμεσοι τρόποι μέτρησης του μεταβολισμού
ηρεμίας καθώς και να γίνουν κατανοητές ορισμένες βασικές εξισώσεις με τις
οποίες μπορούμε να υπολογίσουμε τον μεταβολισμό ηρεμίας

 Να περιγράψει τις τεχνικές της άμεσης και έμμεσης θερμιδομέτρησης για τον
προσδιορισμό της παραγόμενης από το σώμα ενέργειας κατά τη διάρκεια
φυσικών δραστηριοτήτων

 Να υπολογίσει την ενεργειακή δαπάνη κάποιων βασικών δραστηριοτήτων με τη
βοήθεια ειδικών εξισώσεων

 Να διδάξει τις μεθόδους και τις τεχνικές μέτρησης της σύστασης σώματος

Σκοπός του εργαστηρίου

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ
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Θερμιδικό Ισοζύγιο
Είναι η σχέση μεταξύ των θερμίδων που 

προσλαμβάνονται και των θερμίδων που καταναλώνονται

 Σταθερό
Θερμίδες που Προσλήφθηκαν =
Θερμίδες που Καταναλώθηκαν

 Θετική σχέση
Θερμίδες που Προσλήφθηκαν >
Θερμίδες που Καταναλώθηκαν

 Αρνητική σχέση
Θερμίδες που Προσλήφθηκαν <
Θερμίδες που Καταναλώθηκαν

Μονάδα  μέτρησης

 Χιλιοθερμίδα (Kcal): αποτελεί
μονάδα μέτρησης θερμικής
ενέργειας και είναι η ποσότητα
της θερμότητας που χρειάζεται
για να αυξηθεί κατά 1οC η
θερμοκρασία 1kg νερού (από
τους 14,5οC στους 15,5οC).
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Θερμιδική 
αξία 

τροφών 
(Kcal)

Υπολογισμός θερμίδων πρόσληψης

 Καταγραφή των θερμίδων πρόσληψης
Εβδομαδιαία καταγραφή

ή
2 καθημερινές και μία ημέρα 

του Σαββατοκύριακου
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- Το Βασικό Μεταβολισμό (ΒΜ) ή το Μεταβολισμό ηρεμίας

Oι ενεργειακές ανάγκες κάθε ατόμου
καθορίζονται από:

-Μεταβολισμός κίνησης: τη φυσική δραστηριότητα του 
ατόμου  (π.χ. εργασία, ορθοστασία, περπάτημα, τρέξιμο 
κλπ.) 

-Μεταγευματική θερμογένεση (ενέργεια που δαπανάται 
για την πέψη και απορρόφηση των τροφών)  

 Είναι η ενέργεια που χρειάζεται το σώμα για να
επιτελέσει τις βασικές του λειτουργίες και να
διατηρήσει σταθερή τη θερμοκρασία του.

 Ο μεταβολισμός κατά την ηρεμία αποτελεί το 60-
75% της ημερήσιας ενεργειακής δαπάνης και
εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από το μέγεθος του
σώματος και πιο συγκεκριμένα από το μέγεθος της
μυϊκής μάζας.

Μεταβολισμός Ηρεμίας 
ΒΑΣΙΚΟΣ ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ
ΒΑΣΙΚΟΣ ΜΕΤΑΒΟΛΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ (BMR)

Τοκμακίδης, Σ., Δούδα Ε., & Σμήλιος Η, (2016). Εργομετρική Αξιολόγηση Αθλουμένων.
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Είναι η ενέργεια που καταναλώνεται κατά τη σωματική
δραστηριότητα και αποτελεί το πιο μεταβλητό κομμάτι της
ενεργειακής δαπάνης (15%-30% της συνολικής δαπάνης).
A) Περιλαμβάνει τις επιπλέον θερμίδες που
καταναλώνονται στις καθημερινές δραστηριότητες, στην
εργασία και κυρίως κατά την άσκηση.
B) Περιλαμβάνει επίσης, τον αυξημένο μεταβολισμό μετά
τη λήξη της σωματικής δραστηριότητας, που μπορεί να
παραμείνει σε επίπεδα μεγαλύτερα από αυτά της ηρεμίας
για αρκετές ώρες (μετα-ασκησιακός μεταβολισμός).

Μεταβολισμός Κίνησης

Τοκμακίδης, Σ., Δούδα Ε., & Σμήλιος Η, (2016). Εργομετρική Αξιολόγηση Αθλουμένων.

Βάρος = Πρόσληψη   - Κατανάλωση θερμίδων
(φαγητό)    - (Φυσική Δραστηριότητα)

Ρύθμιση βάρους

Κύριες λειτουργίες του οργανισμού:

- Βασικός μεταβολισμός (60-75%)

- Μεταγευματική θερμογένεση 

(10-15%)

- Ενέργεια για σωματική 

δραστηριότητα (15-30%)
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Εκτιμώμενες μέσες απαιτήσεις 
ενέργειας (Kcal) την ημέρα

1

 το μέγεθος του σώματος

 το είδος της άσκησης

 την ένταση της άσκησης

Οι θερμίδες που καταναλώνονται 
με την κίνηση του σώματος εξαρτώνται 

κυρίως από:

Τοκμακίδης, Σ., Δούδα Ε., & Σμήλιος Η, (2016). Εργομετρική Αξιολόγηση Αθλουμένων.
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Ενεργειακό κόστος μιας φυσικής 
δραστηριότητας είναι οι 

χιλιοθερμίδες που καταναλώνει ο 
ανθρώπινος οργανισμός για να 

καλύψει τις ενεργειακές απαιτήσεις 
της συγκεκριμένης άσκησης.

Ορισμός

Πίνακας 1
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Έστω ένας άνδρας με σωματικό βάρος 82 kg που, χωρίς να μεταβάλλει τις 
διατροφικές του συνήθειες και την ποσότητα της τροφής του, γυμνάζεται με:
• είδος άσκησης: τρέξιμο
• ένταση: 11.2 km/h
• διάρκεια: 30 min
• συχνότητα: 4 φορές την εβδομάδα. 

Σε κάθε προπόνηση καταναλώνει 470 kcal (0.191 x 30 x 82) χωρίς να τις 
αναπληρώνει με επιπλέον τροφή με αποτέλεσμα να χάνει 52 gr του 
σωματικού του βάρους. 

Σε 1 μήνα (18 sessions Χ 52 gr) θα έχει χάσει 936 gr
Σε 4 μήνες θα έχει χάσει 3,74 kg
Σε 8 μήνες θα έχει χάσει 7,48 kg

Σε 12 μήνες θα έχει χάσει 11,23 kg

Παράδειγμα

1 gr λίπους
αποδίδει 9,3 kcal

Τοκμακίδης, Σ., Δούδα Ε., & Σμήλιος Η, (2016). Εργομετρική Αξιολόγηση Αθλουμένων.

Οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται για τον 
προσδιορισμό της παραγόμενης από το 
σώμα ενέργειας, τόσο στο μεταβολισμό 

ηρεμίας όσο και κατά τη διάρκεια φυσικής 
δραστηριότητας (μεταβολισμός κίνησης), 

είναι δύο:

η άμεση και η έμμεση θερμιδομετρία. 

Θερμιδομετρία



10

Άμεση Θερμιδομετρία
(τεχνική μέτρησης της παραγόμενης θερμότητας του σώματος-ιστορικό ενδιαφέρον)

Κατά τον μεταβολισμό της γλυκόζης και των λιπών:
• 40% της ενέργειας χρησιμοποιείται για την παραγωγή ΑΤΡ
• 60% μετατρέπεται σε θερμότητα – παραγωγή θερμότητας του σώματος

Τοκμακίδης, Σ., Δούδα Ε., & Σμήλιος Η, (2016). Εργομετρική Αξιολόγηση Αθλουμένων.

Έμμεση Θερμιδομετρία

Βασίζεται στην αρχή ότι: 
Οι διάφορες αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα μέσα στο σώμα 
για την παραγωγή ενέργειας έχουν άμεση σχέση με το οξυγόνο που 
καταναλώνεται.

 Επομένως,  υπολογίζοντας την ποσότητα του οξυγόνου που 
κατανάλωσε ο οργανισμός κατά την άσκηση σταθερού ρυθμού σε 
συγκεκριμένο χρονικό διάστημα μπορούμε έμμεσα να 
προσδιορίσουμε την ενεργειακή δαπάνη.

 Την ποσότητα αυτή του οξυγόνου την ανάγουμε σε χιλιοθερμίδες
1 L O2 αποδίδει περίπου 5 Kcal .

Έτσι έχουμε μια πραγματική τιμή παραγόμενης θερμότητας, 
εξίσου έγκυρη με την άμεση αλλά απλούστερη και φθηνότερη.
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Έμμεση Θερμιδομετρία
(υπολογισμός των θερμιδικών δαπανών με την μέτρηση των αναπνευστικών αερίων

Ευρύτερα χρησιμοποιούμενη τεχνική)

Αναπνέει 
Ο2 από το 
σπιρόμετρο

Ο εκπνεόμενος αέρας 
επιστρέφει στο σπιρόμετρο 
και περνάει από το 
νατράσβεστο, όπου 
απορροφάται το CO2

Οι κινήσεις του 
κυλινδρικού θαλάμου  του 
σπιρομέτρου  
μεταβιβάζονται με το 
σύστημα τροχαλίας στην 
γραφίδα και 
καταγράφονται στο χαρτί

Από την 
καταγραφή 
υπολογίζεται η 
ποσότητα Ο2 

που 
καταναλώθηκε 

Σπιρομετρία κλειστού τύπου (εισπνοή καθαρού  Ο2 από ειδικό θάλαμο)

Έμμεση Θερμιδομετρία
(υπολογισμός των θερμιδικών δαπανών με την μέτρηση των αναπνευστικών αερίων

Ευρύτερα χρησιμοποιούμενη τεχνική)

Αυτόματο Εργοσπιρόμετρο

Σπιρομετρία ανοιχτού κυκλώματος (εισπνοή από ατμοσφαιρικό αέρα)

Ο ατμοσφαιρικός αέρας συνθέτεται από:
• 20,9% Οξυγόνο
• 0,03% Διοξείδιο του Άνθρακα
• 79,04% Άζωτο
• 0,03 Αδρανή αέρια

Η διαφορά στα ποσοστά των αερίων Ο2 και 
CO2 μεταξύ εισπνεόμενου και εκπνεόμενου 
αέρα αντικατοπτρίζουν έμμεσα τον 
μεταβολισμό για την παραγωγή ενέργειας

Τοκμακίδης, Σ., Δούδα Ε., & Σμήλιος Η, (2016). Εργομετρική Αξιολόγηση Αθλουμένων.
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Έμμεση θερμιδομέτρηση
μεταβολισμού ηρεμίας

 να έχει μόλις σηκωθεί από 
τουλάχιστον 8 ώρες ύπνο
να μην έχει φάει και ασκηθεί τις 
τελευταίες 12 ώρες
 η θερμοκρασία του περιβάλλοντος 
να είναι 20-27οC για 30 min πριν από 
την μέτρηση

Προϋποθέσεις βασικού 
μεταβολισμού

Προϋποθέσεις μεταβολισμού ηρεμίας
να  έχει φάει πριν 3-4 ώρες
να μην έχει ασκηθεί την ημέρα της μέτρησης
 η θερμοκρασία του περιβάλλοντος να είναι 
20-27οC για 30 min πριν από την μέτρηση

Η πρόσληψη O2 γίνεται με 
αυτόματο αναλυτή αερίων 

Ποσότητα  οξυγόνου σε λίτρα  που 
προσλαμβάνει ο οργανισμός σε ένα 
λεπτό (L/min)

Αναγωγή την  κατανάλωση Ο2 ανά 
ώρα ή συνολικά στις 24 ώρες

Χαμηλός φωτισμός, απόλυτη ηρεμία για 30 min και κατόπιν 
μετράται η πρόσληψη οξυγόνου για 15 min 

Με τη χρησιμοποίηση 1 λίτρου οξυγόνου 
παράγεται ενέργεια 5kcal

Έμμεση θερμιδομέτρηση
μεταβολισμού ηρεμίας

Στην  ηρεμία η ποσότητα του οξυγόνου που 
χρησιμοποιείται στους ιστούς είναι ίση με την ποσότητα 
που ανταλλάσσεται στους πνεύμονες. 
Μετρώντας την ποσότητα του οξυγόνου που 
προσλαμβάνει ο οργανισμός στην ηρεμία μπορούμε να 
μετρήσουμε έμμεσα και πόση ενέργεια παράγει.
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Έμμεση θερμιδομέτρηση
μεταβολισμού ηρεμίας

- Το Βασικό Μεταβολισμό (ΒΜ) ή το Μεταβολισμό ηρεμίας

Υπολογισμός του μεταβολισμού ηρεμίας με εξισώσεις

1. Άνδρες = 66 + (13.8 x Σ.Β.) + (5 x Y) - (6.8 x H) 

2. Γυναίκες = 655 + (9.6 x Σ.Β.) + (1.85 x Y) - (4.68 x H)

3. Παιδιά = 22.1 + (31.05 x Σ.Β.) + (1.16 x H) 

όπου Σ.Β. Σωματικό Βάρος σε Kg, 
Y = Ύψος σε cm και
Η = Ηλικία σε έτη

Τοκμακίδης, Σ., Δούδα Ε., & Σμήλιος Η, (2016). Εργομετρική Αξιολόγηση Αθλουμένων.
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Άνδρες = 66 + (13.8 x Σ.Β.) + (5 x Y) - (6.8 x H) 

Υπολογισμός του μεταβολισμού ηρεμίας με εξισώσεις

Ασκήσεις υπολογισμού
κατανάλωσης θερμίδων

Α) Υπολογίστε την ατομική σας 24ωρη κατανάλωση θερμίδων 
σύμφωνα με το πρόγραμμα μιας τυπικής μέρας στη σχολή.
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Ασκήσεις υπολογισμού
κατανάλωσης θερμίδων

Α) Υπολογίστε την ατομική σας 24ωρη κατανάλωση θερμίδων 
σύμφωνα με το πρόγραμμα μιας τυπικής μέρας στη σχολή .

Ασκήσεις υπολογισμού
κατανάλωσης θερμίδων

Α) Υπολογίστε την ατομική σας 24ωρη κατανάλωση θερμίδων 
σύμφωνα με το πρόγραμμα μιας τυπικής μέρας στη σχολή 
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ΘΕΡΜΙΔΕΣ ΠΟΥ 

ΠΡΟΣΕΛΗΦΘΗΣΑΝ 
 

 
ΘΕΡΜΙΔΕΣ ΠΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΑΝ 

ΦΑΓΗΤΟ ΘΕΡΜΙΔΕΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Kcal ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΣΩΜΑΤΙΚΟ 
ΒΑΡΟΣ (kg) 

ΣΥΝΟΛΟ 

  Δευτέρα     
       
       
       
       

Σύνολο 
 

 Σύνολο     

  Τρίτη     
       
       
       
       

Σύνολο 
 

 Σύνολο     

  Τετάρτη     
       
       
       

Σύνολο 
 

 Σύνολο     

  Πέμπτη     
       
       
       

Σύνολο 
 

 Σύνολο     

  Παρασκευή     
       
       
       

Σύνολο 
 

 Σύνολο     

  Σάββατο     
       
       
       

Σύνολο 
 

 Σύνολο     

  Κυριακή     
       
       
       

Σύνολο 
 

 Σύνολο     

ΣΥΝΟΛΟ 
ΕΒΔΟΜΑΔΑΣ 

 

 ΣΥΝΟΛΟ 
ΕΒΔΟΜΑΔΑΣ 

 

    

 
ΘΕΡΜΙΔΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ= 

Καρτέλα 

καταγραφής 

θερμιδικού 

ισοζυγίου

Β) Υπολογίστε την ενέργεια που καταναλώνεται επί τοις % στο σύνολο 
της 24ωρης κατανάλωσης θερμίδων, για κάθε δραστηριότητα χωριστά.

Ασκήσεις υπολογισμού
κατανάλωσης θερμίδων
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Ασκήσεις υπολογισμού
κατανάλωσης θερμίδων

https://www.niddk.nih.gov/bwp
Body Weight Planner

Φυσιολογία της Άσκησης. Για Υγεία, Φυσική Κατάσταση και Απόδοση. 2024. Ιατρικές Εκδόσεις Κωνσταντάρας. 
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 
ΦΥΣΙΚΩΝ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ

 Κατανάλωση Οξυγόνου σε λίτρα ανά λεπτό VO2 (L·min -1 )
π.χ. Αν κάποιος με σωματικό βάρος 80 kg έτρεξε για 30 min και ο εκπνεόμενος όγκος αέρα 
ήταν 60 L · min -1 και το ποσοστό εκπνεόμενου O2 16.93% .
Α)Ποια είναι η κατανάλωση οξυγόνου σε λίτρα/λεπτό, L · min -1 ;

Το ποσοστό του Ο2 που κατανάλωσε ήταν: 
20.93%  - 16.93% = 4%
VO2 (L · min -1 ) = 60 L · min -1 χ (4/100) = 2,4 L·min -1

 VO2 (ml · kg -1 · min -1 )
Τα 2.4 L · min -1 μπορούν να μετατραπούν σε σχετικές τιμές ανά κιλό Σ.Μ. ως εξής:
• VO2= (2.4 L · min -1 Χ  1000 ml / L)   /   80 kg   =   30 ml · kg -1 · min -1

Kcal · min -1 

Για να βρούμε τις χιλιοθερμίδες που κατανάλωσε:
2,4 L · min -1 Χ 5 Kcal / L O2 = 12 Kcal ·min -1

12 Kcal · min -1 Χ 30 min = 360 Kcal

Μονάδες μέτρησης του ενεργειακού κόστους

Τοκμακίδης, Σ., Δούδα Ε., & Σμήλιος Η, (2016). Εργομετρική Αξιολόγηση Αθλουμένων.
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 Την ενεργειακή ένταση εκτός από kcal /min 
μπορούμε να την εκφράσουμε σε ΜΕΤ. 

 1kcal·kg-1·hr-1=1MET
π.χ. 8.3 ΜΕΤs=(8,3kcal*68kg)/60=9,4kcal·min-1

 1 ΜΕΤ ισοδυναμεί με το μεταβολισμό ηρεμίας και 
εκφράζεται με την κατανάλωση οξυγόνου ανά kg
σωματικού βάρους ενός ατόμου σε συνθήκες ηρεμίας 
και ισούται με την τιμή 3.5 ml·kg-1·min-1

 Υπολογισμός έντασης άσκησης

Μονάδες μέτρησης του ενεργειακού κόστους

 ΜΕΤs
1 ΜΕΤ = 3.5 ml · kg-1· min-1

π.χ.  Σύμφωνα με το προηγούμενο παράδειγμα: 
30 ml · kg-1· min-1 / 3.5 ml · kg-1 · min-1 = 8.6 ΜΕΤs

Μονάδες μέτρησης του ενεργειακού κόστους
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Η παρακάτω εξίσωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον 
υπολογισμό του ενεργειακού κόστους για περπάτημα με 
ταχύτητα από 50 έως 100 m*min-1 (3 έως 6 km/h)

VO2 (ml/kg/min) =

0.1 ml*kg-1*min-1 x  (οριζόντια ταχύτητα m*min-1) + 
κλίση x οριζόντια ταχύτητα x 1.8 (ml*kg-1*min-1)/( m*min-1) + 
3.5 ml*kg-1*min-1

κλίση = η κλίση του τάπητα εκφρασμένη με δεκαδικό αριθμό π.χ. κλίση 3% γράφεται 
στον τύπο ως 0.03.

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ
Περπάτημα

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

οριζόντια συνιστώσα: [ταχύτητα (m/min) x κόστος Ο2 για οριζόντια κίνηση] +
κάθετη συνιστώσα: [κλίση x ταχύτητα (m/min) x κόστος Ο2 για κατακόρυφη κίνηση]+
συνιστώσα ηρεμίας: 1ΜΕΤ=3,5 ml O2/kg/min

Κόστος Ο2 για οριζόντια κίνηση 

Κόστος Ο2 για κατακόρυφη  κίνηση 

Η παρακάτω εξίσωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον 
υπολογισμό του ενεργειακού κόστους για τρέξιμο με 
ταχύτητα > 134 m*min-1 (8 km/h) καθώς και για 
ταχύτητες από 80 έως 134 m*min-1 (4.8 έως 8 km/h) 
εάν ο ασκούμενος τρέχει και δεν περπατά.

VO2 (ml*kg-1*min-1) = 

0.2 ml*kg-1*min-1 x  (οριζόντια ταχύτητα m*min-1) +
κλίση x οριζόντια ταχύτητα x 0.9 (ml*kg-1*min-1) / (m*min-1) + 
3.5 ml*kg-1 *min-1

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ
Τρέξιμο

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

Κόστος Ο2 για οριζόντια κίνηση 

οριζόντια συνιστώσα: [ταχύτητα (m/min) x κόστος Ο2 για οριζόντια κίνηση] +
κάθετη συνιστώσα: [κλίση x ταχύτητα (m/min) x κόστος Ο2 για κατακόρυφη κίνηση]+
συνιστώσα ηρεμίας: 1ΜΕΤ=3,5 ml O2/kg/min

Κόστος Ο2 για κατακόρυφη  κίνηση 
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ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ

Ποδήλατο

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

Η παρακάτω εξίσωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
για τον υπολογισμό του ενεργειακού κόστους για 
ποδηλασία με παραγόμενο έργο 300 - 1200 
kg*m*min-1 (50 - 200 Watts).

VO2 (ml*min-1) = (kg*m/min x 2 ml/kg*m)+  3.5 ml*kg-1*min-1 x kg
(σωματικό βάρος) 
kg*m/min = kg (αντίσταση) x (m / περιστροφή )x (περιστροφές / min)

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ

Stepping

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

VO2 (ml*kg-1*min-1)=steps/min x 0.35 (ml*kg-1*min-1)
/( steps*min-1) + m/step x step/min x 1.33 x 1.8 
(ml*kg-1*min-1)/( m*min-1)

steps/min = ανεβάσματα στο λεπτό
m/step = ύψος του step
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ΜΕΘΟΔΟΙ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΣΩΜΑΤΟΣ

Είναι μια διαδεδομένη μέτρηση 
και αποτελεί ένα από τα βασικά μέσα διάγνωσης 

της παχυσαρκίας 
αλλά και της αξιολόγησης 

της φυσικής κατάστασης των αθλητών.

Σύσταση σωματικού βάρους 

Είναι η ποσοτική συμμετοχή των διαφόρων συστατικών 
από τα οποία αποτελείται ο άνθρωπος

(νερό, υδατάνθρακες, λίπος, πρωτεΐνες, ανόργανα συστατικά)
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• Υδροστατικό ζύγισμα
• Βιοηλεκτρική επαγωγή
• Υπέρυθρη ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία
• Απορροφησιομετρία (SPA, DPA, DRA, DEXA, pQCT)
• Πληθυσμογραφία (BOD POD)
• Απεικόνιση με μαγνητικό συντονισμό
• Μέτρηση του ολικού νερού του σώματος
• Μέτρηση του ολικού καλίου (40Κ-40)
• Πυρηνική μαγνητική αντήχηση
• Υπολογιστική τομογραφία
• Ανθρωπομετρικές μετρήσεις (ύψος, βάρος, περιφέρειες)

- Δείκτης Σωματικής Μάζας (BMI)
- Περιφέρεια μέσης / περιφέρεια ισχίου (WHR)

• Δερματοπτυχές

Μέθοδοι μέτρησης 
σύστασης σωματικού βάρους

Τοκμακίδης, Σ., Δούδα Ε., & Σμήλιος Η, (2016). Εργομετρική Αξιολόγηση Αθλουμένων.

Ανθρωπομετρικές μετρήσεις

Δείκτης Σωματικής Μάζας (ΒΜΙ) (kg/m2)

Περιφέρεια μέσης (WC) (cm)

Λόγος της περιφέρεια μέσης / ισχίο (WHR) (No)
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Δείκτης Σωματικής Μάζας 
(ΒΜΙ)           

WHO, 2000

Κίνδυνος νοσηρότητας ΒΜΙ (kg/m2)Ταξινόμηση 

Χαμηλός (αλλά αυξάνεται ο 
κίνδυνος από άλλα κλινικά 
προβλήματα)
Ελάχιστος

Αυξημένος
Μέτριος
Σοβαρός
Πολύ σοβαρός 

< 18,5

18,5 – 24,9
≥ 25,0
25,0 – 29,9
30,0 – 34,9
35,0 – 39,9
≥ 40,0 

Ελλιποβαρής

Φυσιολογικός
Υπέρβαρος
Προ-παχύσαρκος
Παχύσαρκος Κατηγορία Ι
Παχύσαρκος Κατηγορία ΙΙ
Παχύσαρκος Κατηγορία 
ΙΙΙ 

Περιφέρεια μέσης (WC) (cm)
(εκτίμηση κοιλιακής παχυσαρκίας)

Από Labib M. J Clin Pathol. (2003) 56:17-25

Ζώνη 
ενεργοποίησης

Ζώνη 
επιφυλακής

Φύλο

> 102 cm (~ 40 inches)

> 88 cm (~ 35 inches) 

94 – 102 cm

80 – 88 cm

Άνδρες

Γυναίκες

ACSM΄s Guidelines for Exercise Testing and Prescription, 10th edition, 2018
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Λόγος της περιφέρεια μέσης / ισχίου (WHR)

ΜΕΤΡΗΣΗ 
ΔΕΡΜΑΤΟΠΤΥΧΩΝ

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής
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Δερματοπτυχή τρικέφαλου

Σημειώνεται το μέσο αυτής της
απόστασης που αποτελεί και
το ενδεδειγμένο σημείο μέτρησης.

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

Για τη μέτρηση της δερματοπτυχής του τρικέφαλου:
 Ο δοκιμαζόμενος στέκεται σε όρθια θέση,
με τα χέρια χαλαρά στο πλάι.

Για τον προσδιορισμό όμως του
ακριβούς σημείου μέτρησης
 Ο δοκιμαζόμενος λυγίζει τον
αγκώνα σε γωνία 90°.

Χρησιμοποιείται μια μετροταινία που
τοποθετείται με την ένδειξη μηδέν
στο ακρώμιο και τεντώνεται
παράλληλα προς τον επιμήκη άξονα
του βραχίονα για να καταλήξει στο
ωλέκρανο, κάτω από το λυγισμένο
αγκώνα.

Δερματοπτυχή τρικέφαλου

Κάθετη δερματοπτυχή
Η μέτρηση καταγράφεται με 

ακρίβεια 0.2 mm 

Το δερματοπτυχόμετρο τοποθετείται 
κάθετα, σε απόσταση 1 cm από τον 
αντίχειρα και το δείκτη του αριστερού 
χεριού

Το σημείο που έχει 
προσδιοριστεί: στο μέσο της 
απόστασης του ακρώμιου με 
το ωλέκρανο της ωλένης 
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Δερματοπτυχή δικέφαλου

Το ενδεδειγμένο σημείο μέτρησης ορίζεται:

1 cm επάνω από το σημείο μέτρησης

του τρικέφαλου βραχιόνιου.

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

Για τη μέτρηση της δερματοπτυχής του δικέφαλου:

O δοκιμαζόμενος στέκεται σε όρθια θέση, με τα χέρια χαλαρά στο πλάι

Το δερματοπτυχόμετρο τοποθετείται κάθετα, σε

απόσταση 1 cm από τον αντίχειρα και το δείκτη

του αριστερού χεριού, στο σημείο που

προσδιορίστηκε παραπάνω

Kάθετη δερματοπτυχή

Η μέτρηση καταγράφεται με ακρίβεια 0.2 mm

Δερματοπτυχή υποπλάτιου

 Το δερματοπτυχόμετρο τοποθετείται

σε απόσταση 1 cm από τον αντίχειρα

και το δείκτη του αριστερού χεριού.

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

Για τη μέτρηση της δερματοπτυχής του υποπλάτιου:

O δοκιμαζόμενος στέκεται σε όρθια θέση, με τα χέρια χαλαρά στο πλάι. 

Διαγώνια δερματοπτυχή

Η μέτρηση καταγράφεται με ακρίβεια 0.2 mm 

Το ενδεδειγμένο σημείο μέτρησης ορίζεται:

 διαγώνια, χαμηλά και κάτω από το τόξο 

που σχηματίζει η ωμοπλάτη, με διαγώνια 

κατεύθυνση περίπου 45° από το οριζόντιο 

επίπεδο 
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Δερματοπτυχή κοιλιακού

Το ενδεδειγμένο σημείο μέτρησης ορίζεται:

 2 cm δεξιά από τον ομφαλό

 Το δερματοπτυχόμετρο τοποθετείται κάθετα,

σε απόσταση 1 cm από τον αντίχειρα και το

δείκτη του αριστερού χεριού, στο σημείο που

προσδιορίστηκε παραπάνω.

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

Για τη μέτρηση της δερματοπτυχής του κοιλιακού:
Ο δοκιμαζόμενος στέκεται σε όρθια θέση, με τα χέρια χαλαρά στο πλάι. 

 Κάθετη δερματοπτυχή 
Η μέτρηση καταγράφεται με ακρίβεια 0.2 mm 

Δερματοπτυχή λαγόνιου

 Το ενδεδειγμένο σημείο μέτρησης ορίζεται:

στο σημείο εκείνο που

η μεσομασχαλιαία γραμμή συναντά τη

πρόσθια λαγόνια ακρολοφία.

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

Για τη μέτρηση της δερματοπτυχής του λαγόνιου:
Ο δοκιμαζόμενος στέκεται σε όρθια θέση,  με τα χέρια χαλαρά στο πλάι ή 

λίγο ανοικτά για να μην εμποδίζουν τον εξεταστή. 

Διαγώνια δερματοπτυχή.
Η μέτρηση καταγράφεται με ακρίβεια 0.2 mm

 Η πτυχή πιάνεται σταθερά στο σημείο αυτό

ακολουθώντας την ανατομική γραμμή του υποδόριου

ιστού που έχει μια κλίση 45° προς τα κάτω και μπροστά

σε σχέση με το οριζόντιο επίπεδο.

Το δερματοπτυχόμετρο τοποθετείται στο ενδεδειγμένο

σημείο μέτρησης σε απόσταση 1 cm από τα δάκτυλα

του χεριού που κρατούν τη δερματοπτυχή.
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Δερματοπτυχή μηρού

Το ενδεδειγμένο σημείο μέτρησης ορίζεται:

 Από το μέσο της απόστασης που ενώνει το

βουβωνικό σύνδεσμο με το άνω μέρος της

επιγονατίδας και είναι παράλληλη προς τον

επιμήκη άξονα του μηρού

Το δερματοπτυχόμετρο τοποθετείται στο

ενδεδειγμένο σημείο μέτρησης σε απόσταση

1 cm από τα δάκτυλα του χεριού που κρατούν

τη δερματοπτυχή σταθερά.

 Κάθετη δερματοπτυχή.

Η μέτρηση καταγράφεται με ακρίβεια 0.2 mm
Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

Για τη μέτρηση της δερματοπτυχής του μηριαίου στο δεξί πόδι:
Ο δοκιμαζόμενος ακουμπά σε σταθερό έδρανο έχοντας το βάρος του 
σώματος στο αριστερό πόδι. Το δεξί πόδι στηρίζεται χαλαρά στο έδαφος με 
το γόνατο ελαφρά λυγισμένο. 

Δερματοπτυχή γαστροκνήμιου

Το ενδεδειγμένο σημείο μέτρησης ορίζεται:

Στο σημείο εκείνο που προσδιορίζεται από
τη μέγιστη περιφέρεια του γαστροκνημίου

Το δερματοπτυχόμετρο τοποθετείται κάθετα
στο ενδεδειγμένο σημείο μέτρησης σε
απόσταση 1 cm από τα δάκτυλα του χεριού
που κρατούν τη δερματοπτυχή σταθερά.

 Κάθετη δερματοπτυχή.
Η μέτρηση καταγράφεται με ακρίβεια 0.2 mm

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

 Για τη μέτρηση της δερματοπτυχής του γαστροκνημίου στο δεξί πόδι, ο
δοκιμαζόμενος στηρίζει σε σταθερό έδρανο το δεξί πόδι λυγισμένο σε 
γωνία 90º έχοντας το βάρος του σώματος στο αριστερό πόδι. 
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Jackson & Pollock (1978)

Για άνδρες

DB = 1.10938 - 0.0008267 * (Χ1) + 0.0000016 * (Χ1)2 - 0.0002574 * (Χ2)

όπου, Χ1= το άθροισμα των δερματοπτυχών 
του στήθους, της κοιλιάς και του μηρού

Χ2= η ηλικία σε χρόνια

Για γυναίκες

DB = 1.0994921 - 0.0009929 * (Χ1) + 0.0000023 * (Χ1) 2 - 0.0001392 * (Χ2)

όπου, Χ1= το άθροισμα των δερματοπτυχών
του τρικεφάλου, του υπερλαγόνιου και του μηρού

Χ2= η ηλικία σε χρόνια

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

% Σωματικό Λίπος (Siri, 1956)

Σωματικό Λίπος (%) = (       4.95 - 4.50  ) Χ 100
Πυκνότητα Σώματος

Μάζα λίπους (Kg) = % Σωματικό Λίπος Χ Σωματικό βάρος
100

Άλιπη μάζα

Άλιπη μάζα (Kg) = Σωματικό βάρος - Μάζα λίπους

Υπολογισμός σωματικού λίπους,
άλιπης μάζας και μάζας λίπους

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής
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Τρικέφαλος + Γαστροκνήμιος (ΣSF)

Aγόρια % Σωματικό Λίπος = 0.735 * ΣSF +1.0, all ages 

Κορίτσια % Σωματικό Λίπος =  0.610 * ΣSF +5.1, all ages

Τρικέφαλος + υποπλάτιος  (ΣSF)

>35mm  %Fat=0.783 * ΣSF + I        Males 

%Fat=0.546 * ΣSF + 9.7     Females

<35mm %Fat=1.21 * ΣSF – 0.008 * (ΣSF)2 + I        Males 

%Fat=1.33 * ΣSF – 0.013 * (ΣSF)2 + 2.5      Females

Για παιδιά (Slaughter et al. 1988)

Επιλεγμένες Εξισώσεις

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών: Τομέας Εργοφυσιολογίας - Υπεύθυνος Εργαστηρίου: Σάββας Τοκμακίδης, Καθηγητής

Υποσιτισμός

Κάτω από το μέσο όρο

Μέσος όρος

Πάνω από μέσο όρο

Παχυσαρκία

Παχυσαρκία (νεαρά άτομα)

<5% <8%

6-14% 9-20%

15-18% 21-25%

19-24% 26-31%

>25% >32%

>20%              >30%

Άνδρες Γυναίκες

Ταξινόμηση σύμφωνα 
με το ποσοστό σωματικού λίπους
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Ποσοστό 
σωματικού λίπους 
σε αθλητές και 

αθλήτριες 
διαφόρων 
αθλημάτων
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