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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 
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νκάδα ηεο  Hellenic Body Composition Study, θαη ηδίσο ζηνπο ζπλαδέιθνπο ΢θνπθά 
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Σέινο, ε ςπρνινγηθή ππνζηήξημε ηεο νηθνγέλεηαο θαη ησλ θίισλ κνπ ήηαλ παξαπάλσ 

απφ θαηαιπηηθή. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σκοπός: ΢θνπφο ηεο κειέηεο ήηαλ ε αλάπηπμε θαη ν έιεγρνο εγθπξφηεηαο δπν 

εμηζψζεσλ πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζχζηαζεο ζψκαηνο Διιήλσλ κε πςειή θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα θαη ε ζχγθξηζή ηνπο κε ηηο ππάξρνπζεο εμηζψζεηο ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία.   

Υλικό και Μεθοδολογία: Αλζξσπνκεηξηθά δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ, βηνειεθηξηθή 

εκπέδεζε (ΒΗΑ) θαη απνξξνθεζηνκεηξία αθηίλσλ Υ δηπιήο ελέξγεηαο (DXA) 

εθαξκφζηεθαλ ζε 105 ελήιηθεο Έιιελεο (55♀, 50♂)  κε έληνλε θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα (ΦΓ) κε ζθνπφ λα αλαπηπρζνχλ δπν λέεο εμεηδηθεπκέλεο εμηζψζεηο 

θαη λα ειεγρζεί ε εγθπξφηεηα ηνπο. Μέζνδνο αλαθνξάο ήηαλ DXA. Ζ εγθπξφηεηα θη 

ε αμηνπηζηία ησλ κεζφδσλ πξνζδηνξίζζεθε κε Bland-Altman Test θαη Intraclass 

Correlation Coefficient. 

Αποηελέζμαηα: Σα κνληέια ήηαλ: %BF=18.015* logsumbitrithigh+72.980*logwaistmax-

4.973*Gender-27.391*Height-96.862 θαη  

FFM= 4.596*Gender+0.2*Weight+61.567*Height-0.049*Rz+0.08*Xc -46.076 
1
 

Αλαθνξηθά κε ηελ πξψηε εμίζσζε, ζηελ νκάδα ειέγρνπ ν έιεγρνο εγθπξφηεηαο 

έδεημε κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ ζθάικα (bias) -0,187%BF, κε φξηα ζπκθσλίαο 

7,13%  θαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο R ήηαλ 0,967. ΢ηελ δεχηεξε εμίζσζε ην 

ζθάικα ήηαλ 0,014kg FFM,  κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ,  ηα φξηα ζπκθσλίαο ήηαλ 

7,808kg θαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο R = 0,973. Κακία άιιε εμεηδηθεπκέλε 

εμίζσζε  ζχζηαζεο ζψκαηνο γηα άηνκα πςειήο ΦΓ δελ έρεη ζηαζκηζηεί ζηνλ 

ειιεληθφ πιεζπζκφ. 

Σσμπεράζμαηα: ΢ηε παξνχζα κειέηε αλαπηχρζεθαλ δπν κνληέια πνπ βξέζεθαλ λα 

είλαη αμηφπηζηα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο Διιήλσλ πςειήο ΦΓ 

θαη κπνξνχλ εχθνια λα εθαξκνζηνχλ απφ επηζηήκνλεο πγείαο ζηελ έξεπλα αιιά θαη 

κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο αζιεηηθήο ηνπο απφδνζεο.  

 

                                                      
1
 %BF: πνζνζηφ ιηπψδνπο κάδαο, sumbitrithigh: άζξνηζκα  δεξκαηηθψλ πηπρψλ δηθέθαινπ, 

ηξηθέθαινπ θαη κεξνχ ζε mm, waistmax: κέγηζηε πεξηθέξεηα θνηιηάο ζε cm, gender: 

θχιν(0= γηα ηηο γπλαίθεο, 1= γηα ηνπο άλδξεο), height: χςνο ζε m, FFM:  άιηπε κάδα 

ζψκαηνο(kg) height: χςνο ζε m,weight: ζσκαηηθφ βάξνο ζε kg, Rz: resistance, πξαγκαηηθή 

αληίζηαζε, Υc: reactance, κε σκηθή αληίζηαζε 
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Λέμεηο θιεηδηά: Fat mass, body composition, athlete, active adults, equation, Hellenic 

body composition study.  
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ABSTRACT 

Abstract 

Objective: The aim of this study was to develop, and validate two models that 

estimate body composition of highly active subjects and compare it to existing models 

retrieved from the literature.  

Methods: Anthropometric data were collected and BIA (bioelectrical impedance 

analysis) was performed in 105 Caucasian adults (55♀, 50♂). Dual energy x-ray 

absorptiometry (DXA)  was used as the reference method. The comparison with other 

models was made using Bland-Altman analysis and Intraclass Correlation Coefficient.  

Results: The models accrued were:  

%BF=18.015*logsumbitrithigh+72.980*logwaistmax-4.973*Gender-27.391*Height-96.862 

and  

FFM=4.596*Gender+0.2*Weight+61.567*Height-0.049*Rz+0.08*Xc-46.076 
2
 

Bland Altman’s reliability analysis on the validation cohort showed no significant 

bias of -0.187%BF and 0,014kg FFM and limits of agreement 7.130% and 7.808kg 

while the Intraclass Correlation Coefficient was 0.967 and 0.973 respectively.  

Conclusions: From the current study two models were designed and validated. Both 

were found to be reliable for the body composition assessment of Caucasian highly 

active population. Furthermore they can be easily applied in research and daily 

practice. 

 

Key words: Fat mass, body composition, athlete, active adults, equation, Hellenic 

body composition study. 

  

                                                      
2
 %BF:  Body Fat percentage, sumbitrithigh: sum of skinfolds: biceps, triceps and thigh (mm), 

waistmax: maximum waist circumference in cm, gender: (0= women, 1= men), height in m, FFM:  Fat 

Free Mass(kg),weight in kg, Rz: resistance, Υc: reactance 



7 

 

1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ζ ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ησλ αηφκσλ πνπ έρνπλ πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα 

δηαθέξεη ζε κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηα άηνκα πνπ έρνπλ θαζηζηηθφ 

ηξφπν δσήο[1].   

Ζ αλάιπζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο έρεη ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο. Ζ γλψζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο απνηειεί πιένλ κηα βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα ηελ δηαηηεηηθή πξαθηηθή, ηφζν ζε θιηληθφ, φζν θαη ζε δηαηηνινγηθφ 

επίπεδν. Ζ κέηξεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο είλαη, παξάιιεια, απαξαίηεηε σο 

πξνγλσζηηθφο δείθηεο ζηελ ηαηξηθή, αιιά θαη ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ αζζελψλ, 

φπσο επίζεο, θαη ζηελ επηζηήκε ηεο άζιεζεο. Ο δηαξθψο απμαλφκελνο φγθνο 

πιεξνθνξηψλ απφ ηα λέα εξεπλεηηθά απνηειέζκαηα εκπινπηίδεη θαζεκεξηλά ηηο 

γλψζεηο ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο. Χο έλα κεγάιν βαζκφ, πιένλ, ε δηαηηεηηθή 

βαζίδεηαη ζηελ ελδειερή γλψζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, πξηλ απφ 

θάζε δηαηξνθηθή παξέκβαζε[2]. 

Πνιιέο κέζνδνη εθηίκεζεο ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη 

ρξεζηκνπνηεζεί εξεπλεηηθά αιιά θαη ζηελ πξάμε. Ζ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε 

κέζνδνο ζηνλ αζιεηηθφ ρψξν, αιιά θαη ε πην έγθπξε είλαη ε απνξξνθεζηνκεηξία 

αθηίλσλ Υ δηπιήο ελέξγεηαο, ε πδξνππθλνκεηξία θαη ε πιεζπζκνγξαθία[3]. Παξφια 

απηά, απηά ηα νγθψδε εξγαζηεξηαθά κεραλήκαηα δελ είλαη πάληα εχρξεζηα θαη 

δηαζέζηκα. Ζ δεξκαηνπηπρνκεηξία, ε βηνειεθηξηθή εκπέδεζε θαη άιιεο κέζνδνη 

θαίλνληαη πεξηζζφηεξν πξνζηηέο, κε κία επηθχιαμε αλαθνξηθά κε ηελ επηδεμηφηεηα 

ηνπ εμεηαζηή θαη ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ κνληέινπ (εμίζσζεο) απφ ην νπνίν ζα 

πξνθχςεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα.   

Μνληέια κε απιέο κεηαβιεηέο, έγθπξεο θαη κε αμηφπηζηα απνηειέζκαηα θξίλνληαη 

απαξαίηεηεο θαζψο ζα βνεζνχζαλ θαζνξηζηηθά ην έξγν ησλ επηζηεκφλσλ πνπ 

αζρνινχληαη κε ηελ ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ησλ αηφκσλ κε πςειή θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα[3]. Αμηνζεκείσην είλαη ην φηη ζηελ επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία δελ 

ππάξρνπλ κειέηεο πνπ λα έρνπλ ζρεδηάζεη θαη ζηαζκίζεη θάπνην κνληέιν εθηίκεζεο 

ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο  Διιήλσλ κε πςειή ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα. 
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1.1. ΢ύζηαζε ζώκαηνο 

΢χζηαζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο νξίδεηαη ε πνζνηηθή ζπκκεηνρή ησλ δηαθφξσλ 

ζπζηαηηθψλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην αλζξψπηλν ζψκα. Σα ζπζηαηηθά απηά 

ηαμηλνκνχληαη ζε πέληε δηαθνξεηηθά επίπεδα, ηα νπνία είλαη: ην αηνκηθφ (νμπγφλν, 

άλζξαθαο θηι.), ην κνξηαθφ (λεξφ, ιηπίδηα, πξσηεΐλεο, αλφξγαλα ζπζηαηηθά), ην 

θπηηαξηθφ (θπηηαξηθή κάδα, εμσθπηηάξηα πγξά θαη ζηεξεά), ησλ ηζηψλ (κπτθφο, 

ιηπψδεο, νζηηθφο θηι.) θαη ην επίπεδν νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο [4].  

1.2. Μειέηε ζύζηαζεο ηνπ ζώκαηνο  

Ζ κειέηε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο απαληά ζε εξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ζε απηά ηα ζπζηαηηθά, δηεξεπλά αλ ππάξρεη 

ζπζρέηηζε ησλ ζπζηαηηθψλ απηψλ κε πξνδηάζεζε ζε αζζέλεηεο ή θαιή πγεία, φπσο 

επίζεο εμειίζζεη ηηο ηερληθέο θαη κεζφδνπο γηα έγθπξε, αζθαιή θαη αμηφπηζηε 

εθηίκεζε ησλ ζπζηαηηθψλ [5]. Αλαιπηηθφηεξα, κέζσ ηεο αλάιπζεο ηεο ζχζηαζεο ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο εληνπίδεηαη ηπρφλ θίλδπλνο πγείαο ζε άηνκα κε ππεξβάιινλ 

ζσκαηηθφ ιίπνο, φπσο θαξδηαγγεηαθέο επηπινθέο [6], ζαθραξψδεο δηαβήηεο [7], 

νξζνπεδηθά πξνβιήκαηα [8], ηχπνη θαξθίλνπ [9] θαη λεθξηθνί ιίζνη [10]. Δπίζεο, 

έληνλεο δηαθπκάλζεηο ζηε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ίζσο νθείινληαη ζε θάπνηα 

παζνινγηθή θαηάζηαζε ή δηαηαξαρή [11]. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ηεο 

ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο θαλεξψλνπλ ηηο κεηαβνιέο κεηά απφ έλα παξεκβαηηθφ 

πξφγξακκα εθγχκλαζεο ή/θαη δηαηξνθήο ζε παρχζαξθα άηνκα [12] ή κε. Δπίζεο, 

απαξαίηεηε θξίλεηαη ε αλάιπζε ηνπ ζψκαηνο ησλ αηφκσλ κε πςειή θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα κε ζηφρν ηνλ έιεγρν ηνπ πξνπνλεηηθνχ θαη δηαηξνθηθνχ 

πξνγξάκκαηνο θαη ηελ επφκελε ζηνρνζέηεζε [13]. Φαίλεηαη, ηέινο, λα έρεη ρξήζε θαη 

γηα ηελ επηζήκαλζε ησλ αιιαγψλ ζηε ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο κε ην πέξαο ηεο 

ειηθίαο[14]. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ αλάιπζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο ζην 

επίπεδν ησλ πγηψλ αηφκσλ κε έληνλε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα. Σν ελδηαθέξνλ γηα ηε 

ζχζηαζε ζψκαηνο είλαη αξθεηά έληνλν ζηνπο θχθινπο ηνπ αζιεηηζκνχ. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη αζιεηέο νη νπνίνη αζρνινχληαη κε αζιήκαηα πνπ έρνπλ 

θαηεγνξίεο βάξνπο, ελδηαθέξνληαη γηα έλα ρακειφηεξν ζσκαηηθφ βάξνο θαη ιίπνο 

αθνχ θάηη ηέηνην ζα απμήζεη ηηο πηζαλφηεηεο γηα δηάθξηζε[15]. Δπίζεο, ζε αζιήκαηα 

φπνπ ε θαιαηζζεζία ηνπ ζψκαηνο απνηειεί κέξνο ηνπ αγσλίζκαηνο, αιιά θαη ζε 
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αζιήκαηα φπνπ ην απμεκέλν βάξνο κεηψλεη ηελ απφδνζε αηζζεηά, ε ζχζηαζε 

ζψκαηνο ηνπ αζιεηή πξέπεη λα αμηνινγείηαη θαη λα παξαθνινπζείηαη ζπζηεκαηηθά 

[15]. 

Έρνληαο απηά ππφςηλ ηνπο, νη αζινχκελνη ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα απμήζνπλ φζν 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηελ επίδνζή ηνπο, ίζσο πξνβαίλνπλ ζε κε ζεκηηέο ηερληθέο 

απψιεηαο βάξνπο, ιίπνπο ή πγξψλ[16]. Δίηε, ινηπφλ, ην ελδηαθέξνλ είλαη ζηξακκέλν 

ζηελ εμάιεηςε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ, είηε ζηελ παξαθνινχζεζε κεηαβνιψλ ζηα 

πνζνζηά ιίπνπο θαη κπτθήο κάδαο, είηε ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ πγηεηλψλ ή κε 

ζπλεζεηψλ ηνπ αηφκνπ, ε εθηίκεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο είλαη έλα πνιχηηκν 

εξγαιείν γηα ηνπο πξνπνλεηέο, ηνπο δηαηηνιφγνπο θαη ηνλ ίδην ηνλ αζινχκελν[15].   
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1.3. Αλάιπζε ζύζηαζεο ζώκαηνο ζε άηνκα κε πςειε θπζηθή 

δξαζηεξηόηεηα 

Μειέηεο ηνλίδνπλ πσο ε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο είλαη αδηακθηζβήηεηα ζπζρεηηδφκελε 

κε ηελ ελαζρφιεζε ή κε κε θάπνηα ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα. Καζψο ην άηνκν 

απμάλεη ηε ζπρλφηεηα ή/θαη ηελ έληαζε ησλ πξνπνλήζεσλ, ε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηφο 

ηνπ δηαθνξνπνηείηαη [17]. Οη αιιαγέο ζηε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο εμαξηψληαη απφ ηνλ 

ηχπν, ηε ζπρλφηεηα θαη ηελ έληαζε ηεο εθηεινχκελεο δξαζηεξηφηεηαο [18]. Έηζη, ε 

ζχζηαζε ζψκαηνο ησλ αηφκσλ πνπ γπκλάδνληαη έληνλα δηαθέξεη ζεκαληηθά, θαη ζε 

αξθεηά ζεκεία απφ εθείλε ησλ αηφκσλ πνπ είηε δελ εκπιέθνληαη ζπζηεκαηηθά ζε 

θάπνηα ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα είηε απέρνπλ εληειψο θαη έρνπλ έλαλ θαζηζηηθφ 

ηξφπν δσήο[4].  

Όζνλ αθνξά ηνπο ηειεπηαίνπο, ηνπο κε αζινχκελνπο, σθέιηκν ζα ήηαλ λα δψζνπλ 

ηελ θαηάιιειε πξνζνρή, εθφζνλ νη επηπηψζεηο ηεο έιιεηςεο θπζηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ζηελ ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ πγεία είλαη 

ζνβαξέο, επξέσο γλσζηέο θαη δηαηππσκέλεο απφ παγθφζκηνπο νξγαληζκνχο θαη 

θνηλφηεηεο (WHO: Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο, AHA: Ακεξηθάληθνο 

Καξδηνινγηθφο ΢χιινγνο) [19]. 

 ΢ηελ αληίπεξα φρζε, νη έληνλα δξαζηήξηνη πξέπεη λα ειέγρνπλ ηε ζχζηαζε ηνπ 

ζψκαηφο ηνπο γηα άιινπο ιφγνπο. Αξρηθά ε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ αηφκνπ 

επεξεάδεη άκεζα ηελ αζιεηηθή επίδνζή ηνπ [4]. Ζ απφδνζε ζε αζιήκαηα θαη 

δξαζηεξηφηεηεο φπσο ε πάιε, νη άξζεηο, ηα άικαηα, ε ππγκαρία, ε θνιχκβεζε, ε 

ζπγρξνληζκέλε θνιχκβεζε θαη άιια εμαξηάηαη απφ ηε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ  

αζθνχκελνπ [4].  

Παξαθάησ θαίλεηαη ε δηαβάζκηζε ησλ θαηεγνξηψλ ηεο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηα 

ελήιηθα άηνκα. To PAL, ελ ζπληνκία ην Physical activity level, ην επίπεδν δειαδή 

ηεο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο είλαη ην λνχκεξν πνπ φηαλ ην πνιιαπιαζηάδεηο κε ην 

Βαζηθφ κεηαβνιηθφ ξπζκφ (BMR) πξνθχπηνπλ νη Δλεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ 

αηφκνπ[20]  
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Πίλαθαο 1. Καηεγνξηνπνίεζε θπζηθήο δξαζηεξηόηεηαο θαη PAL 

Καηεγνξηνπνίεζε 

ηξόπνπ δσήο PAL Λεπηνκέξεηεο 

Υακειή θπζηθή 

δξαζηεξηόηεηα 

1,40-1,69 

Καζηζηηθή δσή, εξγαζία γξαθείνπ ή αλεξγεία, 

κεηαθηλήζεηο κε φρεκα, θακία ΦΓ ςπραγσγίαο ή 

αζιεηηζκνχ 

Μέηξηα θπζηθή 

δξαζηεξηόηεηα 

1,70-1,99 

Δξγαζία πνπ απαηηεί πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ή 

θαζηζηηθή εξγαζία αιιά ΦΓ θαηά ηνλ ειεχζεξν 

ρξφλν ( πρ 1 ψξα/κέξα jogging, πνδειαζία, 

αεξφβηνο ρνξφο ή άζιεκα) 

Τςειή/Έληνλε 

θπζηθή 

δξαζηεξηόηεηα 

2,00-2,40 

Πνιχσξε θαζεκεξηλή ελαζρφιεζε κε θάπνηνπ 

είδνπο ζσκαηηθή άζθεζε  (πρ θνιχκβεζε ή ρνξφο 

>2 ψξεο/εκέξα ) ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ή ηνπ 

ειεχζεξνπ ρξφλνπ. Έληνλα ρεηξνλαθηηθά 

επαγγέικαηα (πρ νηθνδφκνο, ρξήζε βαξχ 

εμνπιηζκνχ) 

 

1.4. Μέζνδνη αλάιπζεο ζύζηαζεο ζώκαηνο 

Αξθεηέο κέζνδνη, πςειήο αθξίβεηαο, έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ αλάιπζε ηεο 

ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο, αιιά ε εθηίκεζε ηεο ζχζηαζεο ζψκαηνο ησλ αηφκσλ κε 

πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα έρεη επηθεληξσζεί ζε κνληέια δχν δηακεξηζκάησλ 

(κπτθή θαη ιηπψδεο κάδα) [5].  

Οη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηεο ζσκαηηθήο ζχζηαζεο πνηθίινπλ αλάινγα κε ηνλ ηφπν 

δηεμαγσγήο ηεο κέηξεζεο θαη ηελ πνιππινθφηεηά ηνπο. Κάζε κέζνδνο, παξνπζηάδεη 

πεξηνξηζκνχο πνπ αλ δελ αμηνινγεζνχλ νξζά νδεγνχλ ζε ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. Ζ 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζηελ αηηία ηεο κέηξεζεο, ζην θφζηνο θαη 

ζηελ επρξεζηία ηεο. Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε ηεο ζσκαηηθήο ζχζηαζεο ησλ αηφκσλ 

κε πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα νη δχν ηειεπηαίνη παξάκεηξνη ιακβάλνληαη ζνβαξά 
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ππφςηλ ηδίσο αλ αλαθεξφκαζηε ζε αζιεηηθά ζσκαηεία ή νκάδεο ή ζε 

επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο κέζα ζηελ αγσληζηηθή ή πξνπνλεηηθή πεξίνδν[5].  

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη πην πξφζθαηεο θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο κέζνδνη 

(ζηελ πξάμε θαη ζηελ έξεπλα) εθηίκεζεο ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο ζε άηνκα κε 

έληνλε ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα. 

1.4.1. Βηνειεθηξηθή εκπέδεζε  

Ζ βηνειεθηξηθή εκπέδεζε (BIA = Bioelectrical Impedance Analysis) βαζίδεηαη ζην 

κνληέιν 2 δηακεξηζκάησλ θαη κεηξά ηελ εκπέδεζε πνπ ζπλαληά ην ρακειήο έληαζεο 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα πνπ εθαξκφδεηαη δηαζρίδνληαο ην αλζξψπηλν ζψκα. H 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηηο αξρέο ηνπ Ζιεθηξηζκνχ.  Οη ηζηνί ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο πνπ είλαη πινχζηνη ζε λεξφ θαη ειεθηξνιχηεο φπσο νη κχεο, ην 

αίκα, ην εγθεθαινλσηηαίν πγξφ είλαη εμαηξεηηθά αγψγηκνη. Αληίζεηα ν ιηπψδεο ηζηφο 

έρεη κηθξή αγσγηκφηεηα εμαηηίαο ηεο κηθξήο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε λεξφ [21]. Λφγσ 

ηνπ φηη ην ξεχκα πνπ εθαξκφδεηαη ζε έλαλ αγσγφ θαη θαη’ επέθηαζε ζην αλζξψπηλν 

ζψκα, αθνινπζεί ηελ νδφ κε ηε κηθξφηεξε αληίζηαζε, γίλεηαη ζαθέο φηη ζην 

αλζξψπηλν ζψκα, ε ζπλνιηθή αγσγηκφηεηα ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ άιηπε κάδα ηνπ 

ζψκαηνο θαη ε αληίζηαζε πνπ κεηξάηαη κε ηελ πνζφηεηα ηεο ιηπψδνπο κάδαο [21].  

Πξφθεηηαη γηα κία κέζνδν πνπ ηθαλνπνηεί ηνπο επηζηήκνλεο ιφγσ ηνπ ρακεινχ ηεο 

θφζηνπο, ηεο θνξεηφηεηαο θαη ηεο επρξεζηίαο ηεο. Σν ζθάικα ηεο θπκαίλεηαη ζε 3,5-

5% θαη πνηθίιεη ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ εμηζψζεσλ απφ ηηο νπνίεο απνξξένπλ ηα 

ηειηθά απνηειέζκαηα [5].  

Ζ αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ έρεη θαλεί πσο έρεη έληνλεο δηαθπκάλζεηο αλάινγα ηηο 

ζπλζήθεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο, ε έληνλε 

γπκλαζηηθή, ε αθπδάησζε, θαη ε εμάληιεζε ηνπ γιπθνγφλνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά 

ηηο ηηκέο ηεο εκπέδεζεο. Έηζη, έρεη πξνθχςεη ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν πνπ πξέπεη 

λα αθνινπζείηαη κε ζηφρν ηε ζσζηή δηεμαγσγή ηεο κέηξεζεο θαη ηε ζσζηή ζπιινγή 

ησλ απνηειεζκάησλ. Σν πξσηφθνιιν πξνηείλεη ηελ απνρή απφ ζσκαηηθή άζθεζε, 

θαγεηφ θαη  ξνθήκαηα 3-4 ψξεο πξηλ ηελ εμέηαζε [22]. Δπίζεο δελ ελδείθλπηαη ζε 

θαηαζηάζεηο νηδεκάησλ, θαηαθξαηήζεσλ θαη δηαηαξαρψλ ηζνξξνπίαο ησλ πγξψλ ή 

ειεθηξνιπηψλ ηνπ ζψκαηνο (θάζε εκκελνξξπζίαο θ.α.).  
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΢ηελ αγνξά πξνζθέξνληαη δχν ηχπνη νξγάλσλ, ηε κνλνζπρλνηηθή θαη ηε 

πνιπζπρλνηηθή ΒΗΑ. Σν πξνηέξεκα ηεο δεχηεξεο είλαη φηη δηαρσξίδεη ηε θαηαλνκή 

ησλ πγξψλ ζε εμσθπηηάξηα θαη ελδνθπηηάξηα.  

Όζνλ αθνξά ηνπο αζιεηέο ή ηηο αζιήηξηεο αλ θαη εθηεηακέλε έξεπλα έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί γχξσ απφ ηε βηνειεθηξηθή εκπέδεζε ζε απηφ ηνλ πιεζπζκφ, 

ππάξρεη έλα βηβιηνγξαθηθφ θελφ εθφζνλ δελ ππάξρεη κηα γεληθεπκέλε εμίζσζε γηα 

ηνπο αζιεηέο πνπ λα πεξηέρεη ζαλ κεηαβιεηή ην ζχλνιν ησλ πγξψλ ηνπ ζψκαηνο[23]. 

Άιιε κειέηε έρεη έξζεη ζην ζπκπέξαζκα πσο ζηνπο αζιεηέο κε πνιχ πςειή κπτθή 

κάδα θαη πνιχ ρακειφ πνζνζηφ ιίπνπο ίζσο ε ΒΗΑ δελ έρεη ηφζν αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθά κε ηηο εμηζψζεηο ησλ αλζξσπνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

[24]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.2. Απνξξνθεζηνκεηξία αθηίλσλ Υ δηπιήο ελέξγεηαο 

Ζ κέζνδνο DXA (Dual energy X-ray absorptiometry) ρξεζηκνπνηείηαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν σο κέζνδνο αλάιπζεο ηεο ζχζηαζεο ζψκαηνο, ηδίσο ζηνλ αζιεηηθφ 

πιεζπζκφ[25]. Σηο ηειεπηαίεο 2 δεθαεηίεο απνηειεί ηελ δηαγλσζηηθή εμέηαζε γηα ηελ 

νζηενπφξσζε θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ καιαθψλ 

ηζηψλ. Σν DXA έγηλε δηαζέζηκν ζηελ θιηληθή έξεπλα ζηηο αξρέο ηνπ 1980 ζαλ 

απφγνλνο ηνπ DPA (απνξξφθεζε θσηνλίσλ κε δηπιή ελέξγεηα) θαη βαζίδεηαη ζηελ 

εμαζζέλεζε θσηνλίσλ in vivo, ζαλ ιεηηνπξγία ηεο ζχλζεζεο ηνπ αλζξψπηλνπ ηζηνχ 

[26]. Ζ αμηνπηζηία θαη ε επαλαιεςηκφηεηά ηεο κεζφδνπ ζηελ εθηίκεζε ηνπ ιηπψδνπο 

Δηθόλα 1. Γηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηεο  ζύζηαζεο ηνπ ζώκαηνο κέζσ ηεο ρξήζεο ηεο 

βηνειεθξηθήο αγσγηκόηεηαο 

Πεγή: http://www.juwell.de/en/bioimpedance/bioelectrical-impedance-bia/ 
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θαη κπτθνχ ηζηνχ είλαη πνιχ πςειέο [27]. Μέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ ππάξρεη θαη ε 

δπλαηφηεηα ηκεκαηηθνχ ειέγρνπ ηεο ζσκαηηθήο ζχζηαζεο, θαη αμηνιφγεζε ηεο 

θαηάζηαζεο ζξέςεο [28].  

΢ε κειέηεο έρεη θαλεί πσο ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ππνεθηηκά ειάρηζηα ην πνζνζηφ 

ηνπ ιίπνπο ζε πιεζπζκνχο αζιεηψλ[29-30]. Άιινη εξεπλεηέο κειεηψληαο 

αζινχκελνπο απφ δηάθνξεο θαηεγνξίεο θαη ήδε αζιεκάησλ θαηέιεμαλ πσο ππάξρεη 

πιήξε ζπκθσλία κεηαμχ ηoπ DXA θαη άιισλ πνιπδηακεξηζκαηηθψλ κνληέισλ 

αλάιπζεο ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο [31]. Δλ γέλεη, νη αζιεηέο θαη νη ζπζηεκαηηθά 

αζινχκελνη έρνπλ πςειφηεξε νζηηθή κάδα, θαη άιηπε κάδα ζψκαηνο ελψ έρνπλ 

ρακειφηεξν πνζνζηφ ιίπνπο ζην ζψκα ζπγθξηηηθά κε ηνπο κε αζιεηέο[32]. Με ηε 

ζθέςε φηη ην DXA κεηξά ηελ ππθλφηεηα ησλ νζηψλ, ίζσο είλαη πξνηηκφηεξεο ζαλ 

κέζνδνη αλαθνξάο γηα ηνπο αζιεηέο θαη ηα δξαζηήξηα άηνκα ε πδξνππθλνκεηία ή ε 

αέξηα πιεζπζκνγξαθία [33]. Λφγνο αλεζπρίαο γηα ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο δελ 

ππάξρεη αθνχ θπκαίλεηαη απφ 0,004 - 0,86 mrem, πνπ αληηζηνηρεί ζην 1-10% κίαο 

αθηηλνγξαθίαο ζψξαθνο[34].  

Μειέηε αμηνιφγεζεο θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα πσο ε κπτθή κάδα κεηξάηαη κε 

αθξίβεηα ρξεζηκνπνηψληαο DXA [35]. Άιιε πξφζθαηε κειέηε έθηαζε ζην 

ζπκπέξαζκα πσο ην DXA είλαη ηθαλφ λα εληνπίζεη πξαγκαηηθέο αιιαγέο ζηε 

ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο αζιεηψλ πνπ ήζειαλ λα απμήζνπλ ηελ δχλακε θαη θαη’ 

επέθηαζε ηε κπτθή ηνπο ζχζηαζε, αθφκα θαη ρσξίο πεξαηηέξσ πξνζαξκνγέο ζάξσζεο 

[36].  Σν ζθάικα ηεο κεζφδνπ, ζχκθσλα κε πξφζθαηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε 

εθηηκάηαη ζε ±1,8%  [5]. 
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Δηθόλα 2. Μέζνδνο DXA γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζύζηαζεο ζώκαηνο ζε πνδειάηε. 

 

Πεγή: https://wwwp.oakland.edu/shs/preventionresearch/ 

 

1.4.3. Τδξνππθλνκεηξία 

H κέζνδνο ηεο ππνβξχρηαο δχγηζεο ραξαθηεξίδεηαη δηεζλψο ζαλ «ρξπζή ζηαζεξά» 

θαη ζεσξείηαη κέζνδνο αλαθνξάο θαζψο ζχκθσλα κε ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν 

ειέγρεηαη ε εγθπξφηεηα θαη ε αμηνπηζηία ησλ ππνινίπσλ [5] [37]. ΢πκπεξηιακβάλεηαη 

ζηηο κεζφδνπο πνπ βαζίδνπλ ηελ εθηίκεζε ηνπ ιίπνπο ζηελ ππθλφηεηα ηνπ ζψκαηνο.  

Ζ δηαδηθαζία ρσξίδεηαη ζε δχν ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην κεηξηέηαη ην βάξνο ελφο 

αηφκνπ κέζα ζην λεξφ θαη κε βάζε απηφ πξνζδηνξίδεηαη ε ππθλφηεηα νιφθιεξνπ ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο [37]. ΢ην δεχηεξν ζηάδην, κεηξάηαη ν ππνιεηπφκελνο φγθνο 

ζηνπο πλεχκνλεο[38] θαη ηέινο ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ηνπ ζσκαηηθνχ ιίπνπο κε 

βάζε ηελ ππθλφηεηα πνπ έρεη κεηξεζεί, ιακβάλνληαο ππφςε θάπνηεο παξαδνρέο ηνπ 

«δηπινχ κνληέινπ».  ΢χκθσλα κε ην δηπιφ κνληέιν, ην ζψκα έρεη ζηαζεξέο 

αλαινγίεο ζε πξσηεΐλεο, λεξφ θαη κέηαιια [39]. Έπεηηα, ρξεζηκνπνηψληαο δχν 

επξέσο δηαδεδνκέλεο ζηε δηεζλή επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία εμηζψζεηο ππνινγίδεηαη 

ην πνζνζηφ ιίπνπο [40], [39]. 

Ζ πεξηζζφηεξε βηβιηνγξαθία αλαθνξηθά κε ηελ εθηίκεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο 

αζιεηψλ ζηεξίδεηαη ζηελ πδξνππθλνκεηξία [5]. Aμηνινγψληαο ηελ ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδν, ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ηα απνηειέζκαηά ηεο ζεσξνχληαη 
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απφ ηα πιένλ έγθπξα θαη φηη ην θφζηνο αλ θαη είλαη πςειφ, ζε ζρέζε κε ηηο πην λέεο, 

εμίζνπ αμηφπηζηεο κεζφδνπο είλαη αξθεηά θζελφηεξν. Σν ζθάικα ηεο κεζφδνπ είλαη 

ηεο ηάμεο ηνπ ±2,5%[5]. Μεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απνηειεί ν εηδηθφο πςεινχ 

θφζηνπο εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη. Δπίζεο είλαη κία κέζνδνο ακηγψο εξγαζηεξηαθή 

πνπ δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε νπνηνδήπνηε άιιν κέξνο. 

Δηθόλα 3. ΢ηηγκηόηππν από ηε δηαδηθαζία ηεο πδξνππθλνκεηξίαο. Εύγηζε θάησ από ην λεξό. 

 

Πεγή:http://youtube-downloader-mp3.com/watch-hydrostatic-body-fat-testing-real-footage-results-id-

kglIcATPQWI.html?similar  

 

1.4.4. ΢πζθεπέο ππεξήρσλ  

Απνηειεί ηε λέα ηάζε ζηελ ζχζηαζε ζψκαηνο. Ζ ρξήζε ησλ ππεξήρσλ θαίλεηαη λα 

είλαη πνιιά ππνζρφκελε γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο, φκσο ζαθή 

ζπκπεξάζκαηα είλαη λσξίο λα 

εμαρζνχλ ζχκθσλα κε πξφζθαηε 

αλαζθφπεζε [41]. 

 Ζ πξψηε αλαθνξά ήξζε απφ ηελ 

επηζηεκνληθή oκάδα ηνπ Muller πνπ 

αλέπηπμε έλα εηδηθφ ινγηζκηθφ πνπ κε 

κεγάιε αθξίβεηα κεηξνχζε ην ππνδφξην 

ιίπνο, κε ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπζθεπήο [42]. Σν ζπγθεθξηκέλν 

πξσηφθνιιν εθαξκφζηεθε ζε 

αζιεηέο πνπ έιαβαλ κέξνο ζηνπο 

Δηθόλα 4. ΢ρέδην εγθάξζηαο ηνκήο πεξηνρήο ζην 

βξαρίνλα θαηά ηελ εθπνκπή ππεξήρνπ 

Πεγή:https://www.cartwrightfitness.co.uk/bodymetrix/ 
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Οιπκπηαθνχο αγψλεο [43] φκσο, θάλεθε  ηδηαηηέξσο αθξηβφ θαη δχζρξεζην [44]. 

Έθηνηε, αλαπηχρζεθε άιιν έλα κνληέιν ππνινγηζκνχ ηνπ πνζνζηνχ ιίπνπο κε βάζε 

ηνπο ππεξήρνπο πεξηζζφηεξν εχρξεζην θαη ιηγφηεξν δαπαλεξφ, ην νπνίν εμεηάζηεθε 

ζε αζιεηηθφ πιεζπζκφ [44]. Φάλεθε, ινηπφλ, πσο εθηηκά κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

απφ ηε  δεξκαηνπηπρνκεηξία ην πνζνζηφ ιίπνπο, ζχκθσλα κε ηε ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε. Όκσο ζηηο γπλαίθεο αζιήηξηεο θάλεθε λα ππεξεθηηκά ην πνζνζηφ 

ζπζηεκαηηθά [44]. Πεξηζζφηεξεο κειέηεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ θαη 

ζπζθεπήο. 

 

1.4.5. Αέξηα πιεζπζκνγξαθία 

Πξφθεηηαη γηα ελαιιαθηηθή κέζνδν ηεο πδξνππθλνκεηξίαο, πνπ φκσο δελ απαηηείηαη 

βχζηζε ζην λεξφ αιιά κέηξεζε ηεο κάδαο θαη ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ζψκαηνο κέζσ ηνπ 

ΒODPOD (Life Measurement INC.,Concord, California, USA) [45]. Σν BODPOD 

εθηηκά ηνλ φγθν αέξα πνπ εθηνπίδεη ν εμεηαδφκελνο. Πξφθεηηαη γηα κία γξήγνξε 

κέζνδν, κε παξεκβαηηθή κε πςειή αμηνπηζηία θαη εγθπξφηεηα ζηε κέηξεζε ηεο 

ππθλφηεηαο ζψκαηνο θαη ηνπ πνζνζηνχ ιίπνπο ζην ζψκα [46].  

Δθηηκάηαη πσο είλαη παξφκνηαο αθξίβεηαο κέηξεζε κε ηελ πδξνππθλνκεηξία, ελψ 

παξάιιεια δελ απαηηεί πςειή ηερληθή απφ ηνλ εμεηαζηή [47]. ΢ηελ θαηεγνξία ησλ 

αζιεηψλ νη δχν κέζνδνη δελ είραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο [48]. 

Όζνλ αθνξά ηνλ πιεζπζκφ ησλ αζιεηψλ, απφ κειέηεο έρεη πξνθχςεη πσο φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνθχπηνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα γηα ην πνζνζηφ ηνπ ιίπνπο. Χο 

πξαθηηθή εθαξκνγή, πξνηείλεηαη, λα γίλεηαη κέηξεζε θαη φρη εθηίκεζε ηνπ 

ζσξαθηθνχ φγθνπ ησλ αζιεηψλ θαη έπεηηα λα ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ζσκαηηθνχ 

ιίπνπο ηνπ εμεηαδφκελνπ αζιεηή[47]. Βέβαηα, ε κέζε δηαθνξά ηνπ κεηξεκέλνπ κε 

ηνλ εθηηκψκελν ζσξαθηθφ φγθν δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή [47]. Σν ζθάικα ηεο 

κεζφδνπ έηζη φπσο ππνινγίζηεθε απφ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 

±2,2-3,7% BF[5]. 
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1.4.6. Αμνληθή ηνκνγξαθία  

H αμνληθή ηνκνγξαθία απνηειεί κία 

απεηθνληζηηθή κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

εθπνκπή αθηίλσλ Υ γηα ηελ παξαγσγή εηθνληθψλ 

ηνκψλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ ηνπ ζψκαηνο. 

Με απηή ηε κέζνδν έρνπκε πιεξνθνξίεο γηα ην 

ζπιαρληθφ θαη ην ππνδφξην ιίπνο, ην κπτθφ ηνλ 

νζηίηε ηζηφ[49]. Αλ θαη έρεη πςειή αθξίβεηα, 

εγθπξφηεηα θαη επαλαιεςηκφηεηα, ιφγσ ησλ 

πςειψλ επηπέδσλ αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ν εμεηαδφκελνο αιιά θαη ηνπ πςεινχ 

θφζηνπο δελ είλαη ζπρλή κέζνδνο αλάιπζεο ζχζηαζεο ζψκαηνο ζε πγηή ή αζινχκελν 

πιεζπζκφ [50]. Όζνλ αθνξά ζην ζθάικα ηεο κεζφδνπ, πξέπεη λα ηνλίζνπκε πσο 

ππάξρεη αζπκθσλία ησλ εξεπλεηψλ, αθνχ απφ παιηφηεξε δεκνζίεπζε έρεη πξνθχςεη 

ζθάικα ζηελ εθηίκεζε ηεο ιηπψδνπο κάδαο θαηά 3-3,5 kg, ελψ ζε άιιε πην 

πξφζθαηε αλαζθφπεζε δελ δφζεθε ζπγθξεθξηκέλε απάληεζε [50] [5]. Οη 

πεξηζζφηεξεο κειέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αμνληθή ηνκνγξαθία γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζχζηαζεο ζψκαηνο αθνξνχλ αζζελείο κε ρξφληεο ή ζνβαξέο αζζέλεηεο πνπ 

πξνθαινχλ εμαζζέληζε ηνπ κπτθνχ ή νζηηθνχ ηζηνχ ή ειηθησκέλα άηνκα γηα ηνλ ίδην 

ιφγν[51-52].   

 

1.4.7. Απεηθόληζε καγλεηηθνύ ζπληνληζκνύ 

Πεγαίλνληαο έλα βήκα παξαπέξα, ε απεηθφληζε καγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ πξφθεηηαη 

γηα κηα απεηθνληζηηθή κέζνδν φπσο ε πξνεγνχκελε. Μέζσ ηεο ρξήζεο καγλεηηθψλ 

πεδίσλ θαη ξαδηνθπκάησλ έρεη ζηφρν ηελ νπηηθνπνίεζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ηερληθή είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζηελ αλάιπζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ 

ζψκαηoο αηφκσλ κε παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο. Ζ απεηθφληζε καγλεηηθνχ 

ζπληνληζκνχ είλαη έγθπξε θαη αμηφπηζηε κέζνδνο κε ζθάικα ιηγφηεξν απφ 1% [49]. 

Αλ θαη πξφθεηηαη γηα κία αζθαιή ηερληθή ρσξίο αθηηλνβνιία, ην πςειφ θφζηνο, ε 

κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ηεο θαη ε πςειή θαηάξηηζε ηνπ εμεηαζηή 

ηελ θάλνπλ δπζπξφζηηε πξνο εθαξκνγή [50]. Γελ έρεη εθαξκνζηεί κε ζθνπφ ηελ 

αλάιπζε ζψκαηνο ζε άηνκα κε πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα. 

Δηθόλα 5.Απεηθόληζε από αμνληθή ηνκνγξαθία, 

νη δηαθνξεηηθνί ρξσκαηηζκνί αλαθέξνληαη ζε 

άιιν ηζηό 

Πεγή:http://www.adjacentgovernment.co.uk/st

akeholders/myopenia-and-myosteatosis-

prevention/5016/ 
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1.4.8. Σερληθέο δηάιπζεο  

Ζ ζεσξία ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη νη ηερληθέο 

δηάιπζεο είλαη φηη ην πειίθν ηνπ νιηθνχ 

λεξνχ κε ηελ άιηπε κάδα ηνπ ζψκαηνο είλαη 

ζηαζεξφ 0,73. Μέζσ ηεο ρξήζεο ηζνηφπσλ 

φπσο δεπηέξην, ζεκαζκέλν νμπγφλν ή 

ξαδηελεξγφ ηξίηην θαζνξίδεηαη ην νιηθφ λεξφ 

ηνπ ζψκαηνο κε δηάιπζε [28]. Ζ ρνξήγεζε 

θαη ε ιήςε ησλ δεηγκάησλ είλαη εχθνιε φκσο 

κε πξαθηηθή γηα κεγάιεο κειέηεο ή κηθξά παηδηά. Σν ζπλνιηθφ ιίπνο ζην ζψκα 

ππνινγίδεηαη αθαηξψληαο ηελ άιηπε κάδα ηνπ ζψκαηνο απφ ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ 

ζψκαηνο ηνπ εμεηαδφκελνπ. Σέινο,  πξφθεηηαη γηα κηα επεκβαηηθή κέζνδν, εθφζνλ ηα 

ηζφηνπα είλαη ξαδηελεξγά (εθηφο ηνπ δεπηέξηνπ θαη ηνπ ζεκαζκέλνπ νμπγφλνπ)[53]. 

 

1.4.9. Αλζξσπνκεηξία θαη δεξκαηνπηπρνκέηξεζε 

΢ηηο αλζξσπνκεηξηθέο ηερληθέο πεξηιακβάλεηαη ε 

κέηξεζε ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη χςνπο, ε κέηξεζε 

δεξκαηηθψλ πηπρψλ θαη ε κέηξεζε ησλ 

πεξηθεξεηψλ ηνπ ζψκαηνο. Πξφθεηηαη γηα έλα 

ζχλνιν εχθνισλ κεηξήζεσλ, ρακεινχ θφζηνπο. 

΢εκαληηθφ παξάγνληα απνηειεί ε ηερληθή ηνπ 

εμεηαζηή. ΢αθείο νδεγίεο θαη ν αλαιπηηθφο ηξφπνο 

ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ πεξηγξάθνληαη δηεμνδηθά 

ζε εηδηθφ εγρεηξίδην[54] 

Οη πηπρέο πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

 Γεξκαηηθή πηπρή δηθέθαινπ κπ 

 Γεξκαηηθή πηπρή ηξηθέθαινπ κπ 

 Γεξκαηηθή πηπρή ζηήζνπο  

(κφλν γηα ηνπο άλδξεο) 

 Γεξκαηηθή πηπρή ππνσκνπιαηηαίνπ 

 Γεξκαηηθή πηπρή ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο 

 Γεξκαηηθή πηπρή θνηιηαθήο πεξηνρήο 

Δηθόλα 7. ΢εκεία ησλ δεξκαηνπηπρνκεηξήζεσλ 

Πεγή:https://www.inbodyusa.com/blogs/inbody

blog/40668865-your-body-and-you-a-guide-to-

body-water 

Πεγή:https://www.inbodyusa.com/blogs/inbody

blog/40668865-your-body-and-you-a-guide-to-

body-water 

Δηθόλα 6. Σερληθή Γηάιπζεο 
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 Γεξκαηηθή πηπρή κεξνχ 

 Γεξκαηηθή πηπρή γαζηξνθλήκηνπ κπ 

Δλψ νη πεξηθέξεηεο πνπ ζπλήζσο ιακβάλνληαη ππφςε είλαη: 

 Πεξηθέξεηα ιαηκνχ 

 Πεξηθέξεηα βξαρίνλα 

 Πεξηθέξεηα πήρε 

 Πεξηθέξεηα θαξπνχ 

 Πεξηθέξεηα κέζεο απφζηαζεο κεηαμχ θαηψηεξεο πιεπξάο θαη ππεξιαγνλίνπ 

 Πεξηθέξεηα νκθαινχ 

 Μέγηζηε θνηιηαθή πεξηθέξεηα 

 Πεξηθέξεηα γνθψλ 

 Πεξηθέξεηα γαζηξνθλήκηνπ 

Δπίζεο, κεηά ηελ εθηίκεζε ηνπ χςνπο θαη ηνπ βάξνπο, ππνινγίδεηαη ν ΓΜ΢[=βάξνο 

ζε kg/(χςνο ζε m)
2 
] 

Σν ζχλνιν ησλ κεηξήζεσλ απνηεινχλ κε επεκβαηηθέο θαη ειάρηζηα επίπνλεο 

δηαδηθαζίεο, ελψ ην δεξκαηνπηπρφκεηξν, ε κεδνχξα, ν δπγφο θαη ην αλαζηεκφκεηξν 

είλαη θνξεηά, απιά θαη εχρξεζηα εξγαιεία. Γηα απηφ ην ιφγν, ζεσξνχληαη 

απαξαίηεηα θαηά ηελ θιηληθή πξάμε ή/θαη ηε δηαηξνθηθή αμηνιφγεζε. Πέξαλ ησλ 

απιψλ εθαξκνγψλ, ε ρξήζε ησλ δεξκαηνπηπρνκεηξήζεσλ είλαη ηθαλή λα απνδψζεη 

ηελ δηαθνξά κεηαμχ ησλ πεξηφδσλ πξνεηνηκαζίαο ή ησλ αγσληζηηθψλ πεξηφδσλ ζε 

πςεινχ επηπέδνπ αζιεηέο [55]. Σν ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ιίπνπο κέζσ ηεο 

δεξκαηνπηπρνκεηξίαο αληηζηνηρεί ζε 3,3-3,5% γηα ηνλ γεληθφ πιεζπζκφ[56] [5], φκσο 

γηα ηνπο άλδξεο αζιεηέο ην ζθάικα γηα ην πνζνζηφ ιίπνπο κέζσ ηεο 

δεξκαηνπηπρνκέηξεζεο ππνινγίδεηαη ζην 1,7% ελψ γηα ηηο αζιήηξηεο ζην 2,2% [57].  

Δθηελέο πιήζνο εμηζψζεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιίπνπο ζην ζψκα απφ ηηο 

δεξκαηηθέο πηπρέο κπνξεί λα βξεη θαλείο ζηε βηβιηνγξαθία γηα δηαθνξεηηθψλ 

θαηεγνξηψλ αζιεηέο (Durnin and Womersley, Katch and McArdle), φκσο 

ζπγθεθξηκέλεο είλαη νη εμηζψζεηο πνπ έρνπλ εθαξκνγή θαη ζηα δχν θχια [5]. 

Πξνθαλψο, ην κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο αιιάδεη έληνλα αλάινγα κε ηελ εμίζσζε πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Δμαξηάηαη, ινηπφλ, θαη απφ ηελ επηινγή πνπ ζα θάλεη ν εμεηαζηήο 

αλάκεζα ζην πιήζνο ησλ εμηζψζεσλ. Πέξαλ ηνχηνπ, κεξίδα ηεο επηζηεκνληθήο 
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θνηλφηεηαο έρεη αλαθέξεη πσο ε δεξκαηνπηπρνκεηξία είλαη θαιχηεξε κέζνδνο 

ππνινγηζκνχ ηεο ζχζηαζεο ζψκαηνο ζηνπο αζιεηέο ζε ζχγθξηζε κε ηελ BIA[31, 58]. 

H δεξκαηνπηπρνκεηξία είλαη πεξηζζφηεξν θαηάιιειε γηα ηνλ εληνπηζκφ κηθξψλ 

κεηαβνιψλ ζηε ζσκαηηθφ ιίπνο ελφο αζιεηή, ελψ ε BIA  είλαη ρξήζηκε ζηελ 

θαηαγξαθή δεδνκέλσλ ζχζηαζεο ζψκαηνο ζε νκαδηθφ επίπεδν [59]. 
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1.5. Βηβιηνγξαθηθό θελό 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο εμίζσζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηειηθή εθηίκεζε 

ηνπ πνζνζηνχ ιίπνπο ζην ζψκαηνο ηνπ αζινχκελνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή εθφζνλ 

θαζνξίδεη ην ζπλνιηθφ ζθάικα ηεο δηαδηθαζίαο. Δλψ, ινηπφλ, κπνξεί λα έρεη κεγάιε 

εκπεηξία θαη ηερληθή επηδεμηφηεηα ζηελ δεξκαηνπηπρνκεηξία, ην ζθάικα ηεο 

εθηηκψκελεο ιηπψδνπο κάδαο δχλαηαη λα πξνθχςεη κεγαιχηεξν απφ ην πξνβιεπφκελν 

αλ ε εμίζσζε πνπ ζα επηιερζεί έρεη θαθή ή κέηξηα πξφγλσζε ή δελ είλαη εηδηθή γηα 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκφ[60].  

Tέηνηνπ είδνπο δεηήκαηα πξνθχπηνπλ ζπλερψο είηε ζηελ θαζεκεξηλή πξαθηηθή είηε 

ζηελ έξεπλα[5]. Όζν δηαθπκαίλνληαη νξηζκέλνη παξάγνληεο ζην δείγκα απφ ην νπνίν 

πξνέθπςε κία εμίζσζε ηφζν ε εγθπξφηεηα φζν θαη ε αμηνπηζηία ηεο εμίζσζεο 

επεξεάδνληαη[61]. ΢ε απηνχο ηνπο παξάγνληεο ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ειηθία, ε θπιή, 

ν βαζκφο ηεο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο θιπ [62-63]. Οη εμηζψζεηο πνπ απνξξένπλ  

απφ κειέηεο κε εηεξνγελή δείγκαηα νλνκάδνληαη ζηε βηβιηνγξαθία «generalized 

equations» ή γεληθεπκέλεο εμηζψζεηο [61]. ΢ηνλ αληίπνδα, φζν πεξηζζφηεξν 

πεξηνξηζκέλν θαη εηδηθφ είλαη ην δείγκα απφ ην νπνίν πξνθχπηεη κία εμίζσζε ηφζν 

πηζαλφηεξν είλαη ην ζθάικα λα είλαη κηθξφ θαη ε εμίζσζε πεξηζζφηεξν έγθπξε. Οη 

«population-specific equations» φπσο ιέγνληαη ή εμεηδηθεπκέλεο εμηζψζεηο εθηηκνχλ 

ηε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ππνζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ, γηα 

παξάδεηγκα γπλαίθεο δξνκείο ή ζηξαηησηηθφ πξνζσπηθφ ή άλδξεο 

πνδνζθαηξηζηέο[64-66].  

Παξφια απηά, πνιιέο θνξέο εληνπίδνληαη κεζνδνινγηθέο ιεπηνκέξεηεο πνπ 

απνκαθξχλνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ εμεηδηθεπκέλσλ εμηζψζεσλ απφ ηηο πξαγκαηηθέο 

ηηκέο. Σέηνηεο ιεπηνκέξεηεο είλαη γηα παξάδεηγκα, ε αλάκεημε ησλ θπιψλ ζηα 

δείγκαηα ησλ εξεπλψλ φπσο έγηλε ζε κειέηε κε γπλαίθεο αζιήηξηεο [67].  Δθηφο ησλ 

άιισλ, φζνλ αθνξά ηνλ ειιεληθφ πιεζπζκφ, νη εμηζψζεηο πνπ έρνπλ σο ηψξα 

ζρεδηαζηεί θαη κπνξεί λα αληρλεχζεη θαλείο ζηε βηβιηνγξαθία αθνξνχλ γεληθφ 

πιεζπζκφ θαη κεηεκκελνπαπζηαθέο γπλαίθεο[68].  

Όζνλ αθνξά ηνλ ειιεληθφ πιεζπζκφ κε πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα, δελ βξέζεθαλ 

κνληέια ππνινγηζκνχ ζχζηαζεο ζψκαηνο ζηελ βηβιηνγξαθία. Κξίλεηαη απαξαίηεηε, 

ινηπφλ, ε πεξαηηέξσ κειέηε θαη έξεπλα κε ζηφρν ηνλ ζρεδηαζκφ εμηζψζεσλ 
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ππνινγηζκνχ ηνπ πνζνζηνχ ιίπνπο γηα άηνκα κε πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα 

εθφζνλ απηή ηε ζηηγκή ε βηβιηνγξαθία είλαη πεξηνξηζκέλε[23]. 

2. ΢ΚΟΠΟ΢ ΜΔΛΔΣΖ΢  

΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ήηαλ ν έιεγρνο εγθπξφηεηαο κε παξεκβαηηθψλ 

κνληέισλ γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζχζηαζεο ζψκαηνο αηφκσλ πςειήο ζσκαηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Σα κνληέια ζηα νπνία έγηλε έιεγρνο, ζπιιέρζεθαλ απφ ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία, αθνινπζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο (Καπθάζηα θπιή 

ζπζηεκαηηθή ελαζρφιεζε κε θάπνην είδνο ζσκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο) θαη θέξνπλ 

θνηλέο κεηαβιεηέο (δεξκαηηθέο πηπρέο, πεξηθέξεηεο ζψκαηνο, βηνειεθηξηθή 

εκπέδεζε). Δπίζεο, ειέγρζεθε ε πξφβιεςε κνληέισλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ην γεληθφ 

πιεζπζκφ.  

Παξάιιεια, δεκηνπξγήζεθαλ δχν λέα κνληέια, εθ ησλ νπνίσλ ην πξψην ζηεξίδεηαη 

ζηελ αλζξσπνκεηξία θαη ην δεχηεξν ζηε βηνειεθηξηθή εκπέδεζε, γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ζχζηαζεο ζψκαηνο Διιήλσλ κε πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε, επίζεο, έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο ησλ δχν απηψλ κνληέισλ  ζηνλ 

ειιεληθφ πιεζπζκφ θαη ζχγθξηζε κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο εμηζψζεηο ηεο 

επηζηεκνληθήο βηβιηνγξαθίαο. 
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3. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη 1
νλ

 ηα εξγαιεία θαη ν ηξφπνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, 2
νλ

  ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο ηεο κειέηεο θαη 

3
νλ

  ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνζπλφινπ ηνπ δείγκαηνο πνπ ζηεξίρζεθε ε εξγαζία. 

3.1. Σν δείγκα ηεο κειέηεο 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είλαη ηκήκα ηεο κειέηεο “Hellenic Body Composition 

Study”. Απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε επηιέρζεθαλ ηα άηνκα κε πςειή 

θπζηθή δξαζηεξηφηεηα κε PAL2 (ζχκθσλα κε ηηο απαληήζεηο πνπ έδσζαλ ζην 

εξσηεκαηνιφγην θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο).  

Έηζη ην δείγκα ηεο κειέηεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηή ηελ εξγαζία ήηαλ n=105 

Έιιελεο, (55♀, 50♂), ειηθίαο 18-68 εηψλ, κε κέζν φξν δείθηε κάδαο ζψκαηνο 

24,7kg/m
2 

(ηππηθή απφθιηζε
 
± 3,705) θαη πνζνζηoχ ιίπνπο ζην ζψκα απφ 25,3% 

(ηππηθή απφθιηζε ± 10,63) κε έληνλε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα, εθηηκψκελε απφ ην 

εξσηεκαηνιφγην θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο (Pal2). 

Οη εζεινληέο πξνέξρνληαλ απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αηηηθήο θαη πξνζθιήζεθαλ 

λα παξεπξεζνχλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ. Ζ θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ δείγκαηνο ήηαλ απφ ρακειή έσο πςειή. Απνθιείζηεθαλ νη  

εζεινληέο πνπ είραλ πξνβιήκαηα πγείαο ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ ηα 

επίπεδα πδάησζεο ή/θαη ηε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο. Ζ επηινγή ηνπ δείγκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κεηά απφ ιήςε ζχληνκνπ ηαηξηθνχ ηζηνξηθνχ θαη 

εξσηεκαηνινγίνπ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ έηζη ψζηε λα ειεγρζεί αλ πιεξνχληαη ηα 

θξηηήξηα ζπκκεηνρήο ζηε κειέηε. Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα θξηηήξηα επηινγήο ηνπ 

δείγκαηνο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. 
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Πίλαθαο 2 Κξηηήξηα επηινγήο δείγκαηνο ηεο κειέηεο 

Κξηηήξηα επηινγήο 

Καπθάζηνη, ελήιηθεο 

΢πζηεκαηηθά έληνλε ελαζρφιεζε κε θάπνηνπ είδνπο άζθεζε, έληνλε θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα, pal2  

Απνπζία λφζνπ πνπ επεξεάδεη ηε ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο (π.ρ. νίδεκα, θαξθίλνο, 

δηαηαξαρέο ηνπ ζπξενεηδνχο, δηαηαξαρέο ηνπ λεθξηθνχ ζπζηήκαηνο, αζθίηεο) 

Απνπζία εγθπκνζχλεο- ζειαζκνχ 

Απνπζία κεηαιιηθψλ εκθπηεπκάησλ ζην ζψκα 

 

3.2. Μεζνδνινγία κεηξήζεσλ 

Όινη νη εζεινληέο ελεκεξψζεθαλ γηα ηε δηαδηθαζία γξαπηψο θαη ππέγξαςαλ δήισζε 

ζπγθαηάζεζεο γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηε κειέηε. Ζ κειέηε εγθξίζεθε απφ ηελ 

Δπηηξνπή Γενληνινγίαο ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ θαη δηεμήρζε ζχκθσλα κε 

ην ζρεηηθφ θψδηθα δενληνινγίαο ηεο Γηαθήξπμεο ηνπ Διζίλθη.  

Παξαθάησ γίλεηαη αλαιπηηθή αλαθνξά ησλ κέζσλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ζπγθεθξηκέλεο  έξεπλαο. Όιεο νη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηνχληαλ κφλν εάλ ην πξσηφθνιιν κεηξήζεσλ ηεξνχληαλ (απνρή απφ 

ιήςε θαγεηνχ θαη πνηνχ ηνπιάρηζηνλ 3 ψξεο πξηλ ηελ εμέηαζε, ειαθξά ελδπκαζία 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο, απνπζία κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ απφ ηνλ 

εμεηαδφκελν). 

DXA ανάλυση 

Χο κέζνδνο αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθε DXA (LunarDPX-MD, Madison, WI, USA) 

κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ έθδνζε 4.6. Ο κεζαίνο ξπζκφο ζάξσζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο επί ην πιείζηνλ, εθηφο εμαηξέζεσλ ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. Καζεκεξηλφο έιεγρνο δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο εθαξκνδφηαλ πξηλ απφ 

θάζε εκέξα κεηξήζεσλ κε εηδηθφ βαζκνλνκεηή απφ εμεηδηθεπκέλν ηερληθφ φπσο 

πξνηείλεηαη απφ ην θαηαζθεπαζηή. Όιεο νη παξαπάλσ κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

απφ δχν θαιά εθπαηδεπκέλνπο εμεηαζηέο. 



26 

 

Βηνειεθηξηθή αγσγηκόηεηα (BIA) 

Εεηήζεθε ζηα άηνκα λα μαπιψζνπλ ζε αλάζθειε ζέζε πάλσ ζε κία κε αγψγηκε 

επηθάλεηα.. Έκεηλαλ ζε απηή ηε ζέζε γηα πέληε πεξίπνπ ιεπηά πξηλ ηε κέηξεζε αιιά 

φρη πάλσ απφ δέθα ιεπηά. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ ήηαλ ξπζκηζκέλε ζηνπο 21-

23
o
C. Σα ρέξηα ησλ εμεηαδφκελσλ ζρεκάηηδαλ γσλία 30° κε ηνλ θνξκφ θαη ηα πφδηα 

ηνπο γσλία 45° κεηαμχ ηνπο. Απνκάθξπλαλ κεηαιιηθά αληηθείκελα, φπσο ξνιφη ή 

θφζκεκα δηφηη απηά άγνπλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα θαη, σο εθ ηνχηνπ, ζα επεξέαδαλ ηελ 

αληίζηαζε πνπ ζα κεηξνχζε ην φξγαλν. Σεξήζεθαλ επίζεο θαη θάπνηεο άιιεο 

πξνυπνζέζεηο: α) ηνπιάρηζηνλ ηξεηο ψξεο απφ ηε ιήςε ειαθξνχ γεχκαηνο ή λεξνχ, β) 

φρη άζθεζε ηηο ηειεπηαίεο 12 ψξεο, πξηλ ηελ εμέηαζε, γ) φρη αιθνφι ηηο ηειεπηαίεο 48 

ψξεο, πξηλ ηελ εμέηαζε, δ) φρη θαηαθξάηεζε νχξσλ, ε) φρη δηνπξεηηθά θάξκαθα ή 

άιια θάξκαθα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαθξάηεζε πγξψλ. Μεηά ηελ απνκάθξπλζε 

ηεο ιηπαξφηεηαο ηνπ δέξκαηνο απφ ηα ζεκεία ηνπνζέηεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ (δεμί 

πφδη θαη ρέξη), ηνπνζεηήζεθαλ κε πξνζνρή αθξηβψο ζηηο πξνηεηλφκελεο θαηά ηνλ 

θαηαζθεπαζηή πεξηνρέο θαη εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο. Σν κεράλεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ AKERN BIA 101. 

΢σκαηνκεηξία 

Σν ζσκαηηθφ βάξνο θαη χςνο εθηηκήζεθαλ κε ειαθξά ελδπκαζία, ρσξίο ππνδήκαηα 

κε ηε ρξήζε ςεθηαθήο δπγαξηάο (Seca 861, SecaLtd., Vogel&Halke, Hamburg, 

Germany) κε αθξίβεηα ±0,100 kg θαη κε ηε ρξήζε ελφο αλαζηεκφκεηξνπ (Seca 

Leicester Height Measure, SecaLtd., Vogel&Halke, Hamburg, Germany) κε αθξίβεηα 

±0,1 cm. 

Περιθέρειες. H κέηξεζε ησλ ζσκαηηθψλ πεξηθεξεηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε 

ειαζηηθήο ηαηλίαο seca κε αθξίβεηα ± 0,1 cm. Ζ πεξηθέξεηα κέζεο κεηξήζεθε ζην 

κέζν ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο θαη θαηψηεξεο πιεπξάο ζην 

χςνο ηνπ νκθαινχ, ε πεξηθέξεηα γινπηψλ ζην επίπεδν ηεο κεγαιχηεξεο πεξηθέξεηαο 

ησλ ηζρχσλ θαη ηελ εβηθή ζχκθπζε, ε πεξηθέξεηα βξαρίνλα θαη γαζηξνθλεκίνπ ζην 

παρχηεξν ζεκείν. 

Δερμαηοπηστομεηρία. Οη δεξκαηηθέο πηπρέο κεηξήζεθαλ κε δεξκαηνπηπρφκεηξν 

Harpenden ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ ζψκαηνο θη νη κεηξήζεηο επαλαιήθζεθαλ δχν 

θνξέο. Μεηξήζεθαλ νη δεξκαηηθέο πηπρέο δηθέθαινπ βξαρηφληνπ (κεηξήζεθε ην κέζν 

ηνπ κήθνπο ηνπ βξαρίνλα, δει. ην κέζν κεηαμχ αθξψκηνπ θαη πξνσιέληαο αχιαθαο. 
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΢ε απηφ ην κήθνο κεηξήζεθε θάζεηα ε πηπρή ζην δηθέθαιν βξαρηφλην κπ). 

Tξηθέθαινπ βξαρίνληνπ (ζην κέζν κεηαμχ αθξψκηνπ θαη πξνσιέληαο αχιαθαο 

κεηξήζεθε θάζεηα ε πηπρή ζηνλ ηξηθέθαιν βξαρηφλην κπ), ππεξιαγφληνπ (ε πηπρή 

κεηξήζεθε δηαγψληα ζηε θπζηθή δηάζπαζε ηνπ δέξκαηνο κεηαμχ καζραιηαίαο 

γξακκήο θαη ιαγφληαο αθξνινθίαο), θνηιηάο (κεηξήζεθε νξηδφληηα ε πηπρή 2 cm 

δεμηά ηνπ νκθαινχ), κεξνχ, γαζηξνθλεκίνπ (κε ηνλ/ηελ εζεινληή ζε θαζηζηή ζέζε 

θαη ν κεξφο ζε γσλία 90
ν
 κε ηελ θλήκε, κεηξήζεθε θάζεηα ε πηπρή ζην χςνο ηεο 

κέγηζηεο πεξηθέξεηαο γαζηξνθλεκίνπ)  θαη ππνσκνιαηηαίνπ (ε πηπρή κεηξήζεθε 

δηαγψληα, θαηά κήθνο ηεο θπζηθήο δηάζπαζεο ηνπ δέξκαηνο, αθξηβψο θάησ απφ ηελ 

θαηψηεξε γσλία ηεο σκνπιάηεο).  

Δξσηεκαηνιόγηα 

Γφζεθε έλα ζχληνκν θαη πεξηεθηηθφ εξσηεκαηνιφγην γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

θνηλσλην-νηθνλνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηνπ θχινπ, ηελ ειηθίαο, ηελ εζληθφηεηαο, 

ηνπ απηνδεινχκελνπ βάξνπο θαη χςνπο, θαζψο θαη θάπνηεο εξσηήζεηο αλαθνξηθά κε 

ην ηαηξηθφ ηζηνξηθφ ηνπ αηφκνπ. 

Γφζεθε έλα εξσηεκαηνιφγην γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ην 

νπνίν ήηαλ ζρεδηαζκέλν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο έληαζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηεο 

θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ αηφκσ. ΢ην εξσηεκαηνιφγην απηφ θαηαγξάθνληαλ απφ 

ηνλ εξεπλεηή νη ζπλήζεηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ εζεινληψλ θαη ν ρξφλνο πνπ ηηο 

εθηεινχζαλ θαηεγνξηνπνηεκέλεο ζε ρακειήο, κέηξηαο θαη έληνλεο ελεξγεηαθήο 

δαπάλεο. 
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3.3. ΢ηαηηζηηθή Αλάιπζε 

Ζ θαλνληθφηεηα ησλ θαηαλνκψλ ησλ κεηαβιεηψλ ειέγρζεθε κε ην Kolmogorov – 

Smirnovtest. Ζ πνιιαπιή γξακκηθή παιηλδξφκεζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ εμηζψζεσλ πξφβιεςεο πνζνζηνχ ζσκαηηθνχ ιίπνπο. Οη κεηαβιεηέο 

πνπ εμεηάζζεθαλ ήηαλ νη πεξηθέξεηεο κέγηζηεο θνηιηαθήο ρψξαο, νκθαινχ, κέζεο, 

κέζνπ  βξαρηφληνπ, ηζρίσλ, κέγηζηεο γαζηξνθλεκίνπ θαη ιαηκνχ, νη δεξκαηηθέο πηπρέο 

δηθέθαινπ βξαρίνληνπ, ηξηθέθαινπ βξαρίνληνπ, ππεξιαγνκίνπ, θνηιηάο, 

γαζηξνθλεκίνπ θαη ππνσκνπιαηηαίνπ, ειηθίαο, χςνο, βάξνπο θαη ΓΜ΢. Bland – 

Altman θαη Intraclass Correlation Coefficient ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα ειέγμνπλ θαη 

λα ζπγθξίλνπλ ηηο εμηζψζεηο κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ DEXA θαη ηεο ππάξρνπζαο 

βηβιηνγξαθίαο. Σα ζθάικαηα θαη ηα φξηα ζπκθσλίαο (limits of agreement) 

ππνινγίζζεθαλ κε ηελ ηερληθή Bland Altman. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο αμηνπηζηίαο ησλ 

εμηζψζεσλ έγηλε επίζεο κε Intraclass Correlation Coefficient (ICC). Οη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ κεζφδσλ, ηα ζθάικαηα θαη ε ζηαηηζηηθή ηνπο ζεκαληηθφηεηα ειέγρζεθαλ 

κε paired sample Σ – test. To επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο νξίζηεθε ζην 5%. 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε κε ην παθέην ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο SPSS 14.0 

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA). 

 

3.4. Δμεηδηθεπκέλεο εμηζώζεηο βηβιηνγξαθίαο 

Πξαγκαηνπνηήζεθε εθηελήο αλαδήηεζε ζηε βηβιηνγξαθία γηα ηνλ εληνπηζκφ 

εμηζψζεσλ ππνινγηζκνχ πνζνζηνχ ιίπνπο, ππθλφηεηαο ζψκαηνο ή άιηπεο κάδαο 

ζψκαηνο γηα άηνκα κε έληνλε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα. Οη ιέμεηο θιεηδηά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ: “equation”, “body composition”, “fat mass”, “athlete” θαη ε 

αλαδήηεζε έγηλε ζηε βάζε pubmed. Δπηπξνζζέησο, λα ζεκεησζεί, πσο δηαβάζηεθαλ 

θαη ιήθζεθαλ ππφςηλ κφλνλ άξζξα γξακκέλα ζηελ αγγιηθή γιψζζα.  

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα πεξηγξάθνληαη εθηελψο νη εμεηδηθεπκέλεο εμηζψζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Οη εμηζψζεηο πνπ επηιέρζεθαλ αθνξνχζαλ Καπθάζηνπο άλδξεο 

θαη γπλαίθεο, έληνλα αζινχκελνπο, κεγαιχηεξνπο ησλ 18 εηψλ πνπ είραλ σο 

κεηαβιεηέο, παξάγνληεο πνπ κεηξήζεθαλ θαη θαηά ηε δηθή καο κεζνδνινγία 

(δεξκαηηθέο πηπρέο, πεξηθέξεηεο ζψκαηνο, βηνειεθηξηθή εκπέδεζε, χςνο, ζσκαηηθφ 

βάξνο, ειηθία θ.α.).  



29 

 

Πίλαθαο 3. Δμηζώζεηο βηβιηνγξαθίαο πνπ ειέγρζεθαλ ζην δείγκα ηεο κειέηεο θαη αθνξνύλ άηνκα κε 

απμεκέλε θπζηθή δξαζηεξηόηεηα 

Δξεπλεηηθή νκάδα θαη 

έηνο δεκνζίεπζεο 
Μνληέιν Φύιν 

Durnin and 

Womersley,1974[69] 

BD = 1.1765-0.0744* (log10 άζξνηζκα ησλ δεξκαηηθψλ πηπρψλ: δηθέθαινπ, 

ηξηθέθαινπ, ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο θαη ππνσκνπιαηηαία) 
♂  αζιεηέο 

Durnin and 

Womersley,1974[69] 

BD = 1.1567-0.0717 * (log10 άζξνηζκα ησλ δεξκαηηθψλ πηπρψλ: δηθέθαινπ, 

ηξηθέθαινπ, ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο θαη ππνσκνπιαηηαία) 
♀  αζιήηξηεο 

Davidson,2011[70] 

%BF= 22.044* (log10 άζξνηζκα ησλ δεξκαηηθψλ πηπρψλ: δηθέθαινπ, ηξηθέθαινπ, 

ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο θαη ππνσκνπιαηηαία) + 0.053*ειηθία (έηε) + 0.179* 

ζσκαηηθφ βάξνο(kg)−0.155* χςνο(cm) + 0.156* πεξηθέξεηα κέζεο (cm)−13.093 

♀  αζιήηξηεο 

Davidson,2011[70] 

%BF= 23.317*  (log10 άζξνηζκα ησλ δεξκαηηθψλ πηπρψλ: δηθέθαινπ, ηξηθέθαινπ, 

ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο θαη ππνσκνπιαηηαία)+ 0.064* ειηθία(έηε) + 0.097* 

ζσκαηηθφ βάξνο(kg)−0.126* χςνο (cm) + 0.081*πεξηθέξεηα κέζεο (cm) −15.596 

♂ αζιεηέο 

Eston et al. 2005[71] 
%BF= 6,15+ 0,39*κεξηάηα δεξκαηηθή πηπρή +0,42* γαζηξνθλήκηα δεξκαηηθή 

πηπρή+ 0,239 *δεξκαηηθή πηπρή ζηελ ππεξιαγφληα αθξνινθία 
♀ αζιήηξηεο 

Eston et al 2005[71] %BF= 4.05+0.52* κεξηάηα δεξκαηηθή πηπρή +0.32* πηπρή ππεξιαγφληα αθξνινθία ♂ αζιεηέο 

Peterson, 2003[72] 

%BF = 20.94878 + (ειηθία(έηε) * 0.1166)-(χςνο(cm)  *0.11666) + (άζξνηζκα ησλ 

δεξκαηηθψλ πηπρψλ ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο , κεξνχ, ηξηθεθάινπθαη σκνπιάηεο 

* 0.42696) -((άζξνηζκα ησλ δεξκαηηθψλ πηπρψλ ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο , 

κεξνχ, ηξηθεθάινπ θαη σκνπιάηεο)
2
 *0.00159) 

♂ αζιεηέο 

Peterson 2003[72] 

%BF= 22.18945 + (ειηθία (έηε) *  0.06368)+ (ΓΜ΢ * 0.60404) -(χςνο (cm)* 

0.14520)+ (άζξνηζκα ησλ δεξκαηηθψλ πηπρψλ ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο , κεξνχ, 

ηξηθεθάινπ θαη σκνπιάηεο * 0.30919)  -((άζξνηζκα ησλ δεξκαηηθψλ πηπρψλ 

ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο , κεξνχ, ηξηθεθάινπ θαη σκνπιάηεο )
2  

*0.00099562) 

♀ αζιήηξηεο 

Reily et al, 2009[73] 
%BF = 5.174 + (0.124 * δεξκαηηθή πηπρή κεξνχ) + (0.147 *θνηιηαθή δεξκαηηθή 

πηπρή) + (0.196 * δεξκαηηθή πηπρή ηξηθεθάινπ) + (0.130 * πηπρή γαζηξνθλεκίνπ) 
♂ αζιεηέο 

Lukaski and 

Bolonchuk, 

1987[74] 

FFM = 0.734*χςνο(cm)2/R+ 0.116*ζσκαηηθφ βάξνο(kg) + 0.096*Xc +0.878* 

θχιν(γηα άλδξα=1, γηα γπλαίθα=0) - 4,03 

♂&♀ 

αζιεηέο 

Lohman et al, 1982[75] FFM = 0.485* χςνο(cm)2/R+ 0.338 * ζσκαηηθφ βάξνο (kg)+ 5.32 ♂αζιεηέο 

Warner, 2004[76] 
FFM = 8.51 + (0.809 * ζσκαηηθφ βάξνο (kg)) -(0.178* θνηιηαθή δεξκαηηθή πηπρή) 

- (0.225 * κεξηαία δεξκαηηθή πηπρή). 
♀αζιήηξηεο 

  1 BD:ππθλόηεηα ζώκαηνο (body density), %ΒF: πνζνζηό ιηπώδνπο κάδαο ζην ζύλνιν ηνπ ζώκαηνο, ΓΜ΢: 

δείθηεο κάδαο ζώκαηνο(πειίθν βάξνο πξνο ην ηεηξάγσλν ηνπ ύςνπο), FFM: άιηπε κάδα ζώκαηνο, 

Xc:σκηθή αληίζηαζε, R: πξαγκαηηθή αληίζηαζε. 
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4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

4.1. Πεξηγξαθή δείγκαηνο 

Tα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο ηεο κειέηεο παξνπζηάδνληαη ζε πίλαθεο παξαθάησ. 

΢ηνλ Πίλαθαο 4 παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ζην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο ελψ ζηνλ 

Πίλαθαο 5 ππάξρνπλ ηα δεδνκέλα μερσξηζηά αλά θχιν. 

Πίλαθαο 4. Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλόινπ ηνπ δείγκαηνο 

 
Μέζνο Όξνο Σππηθή Απόθιηζε 

Ζιηθία (έηε) 33 12,580 

Ύςνο (m) 1,71 0,094 

Βάξνο (kg) 73,300 13,138 

ΓΜ΢(kg/m
2
) 24,76 3,705 

Πεξηθέξεηα Λαηκνύ (cm) 36,78 3,943 

Πεξηθέξεηα Βξαρίνλα (cm) 31,18 3,919 

Πεξηθέξεηα πήρε (cm) 26,94 2,860 

Πεξηθέξεηα θάξπνπ (cm) 16,49 1,273 

Πιάηνο αγθώλα (mm) 65,30 9,216 

Πεξηθέξεηα κέζεο απόζηαζεο (cm) 81,90 10,381 

Πεξηθέξεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

νκθαινύ(cm) 
86,654 10,877 

Μέγηζηε πεξηθέξεηα θνηιηαθήο πεξηνρήο 

(cm) 
89,76 11,529 

Πεξηθέξεηα γνθώλ (cm) 101,96 8,257 

Πεξηθέξεηα γαζηξνθλεκίνπ (cm) 38,24 3,124 

Γεξκαηηθή πηπρή δηθέθαινπ (mm) 7,77 5,682 

Γεξκαηηθή πηπρή ηξηθέθαινπ (mm) 15,47 8,362 

Τπνσκνπιαηηαία δεξκαηηθή πηπρή (mm) 15,66 7,418 

Γεξκαηηθή πηπρή ζηήζνπο (mm) 8,07 3,833 

Γεξκαηηθή πηπρή ππεξιαγόληαο 

αθξνινθίαο (mm) 
15,78 8,490 

Κνηιηαθή δεξκαηηθή πηπρή (mm) 25,65 12,556 

Γεξκαηηθή πηπρή κεξνύ (mm) 24,90 14,347 

Γεξκαηηθή πηπρή γαζηξνθλεκίνπ (mm) 17,01 8,573 

Άιηπε κάδα ζώκαηνο (kg) 51,34 11,952 

Πνζνζηό ζπλνιηθνύ ιίπνπο ζώκαηνο (%) 25,35 10,634 
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Πίλαθαο 5 Υαξαθηεξηζηηθά δείγκαηνο αλά θύιν 

 
Μέζνο Όξνο Σππηθή απόθιηζε Μέζνο Όξνο Σππηθή απόθιηζε 

Φύιν- Πιήζνο Γπλαίθεο 55 Άλδξεο 50 

Ζιηθία (έηε) 35,2 13,421 31,980 11,483 

Ύςνο (m) 1,65 0,07 1,78 0,061 

Βάξνο (kg) 67,858 12,527 79,226 11,151 

ΓΜ΢(kg/m2) 24,671 4,333 24,870 2,903 

Πεξηθέξεηα Λαηκνύ (cm) 34,440 3,688 39,370 2,241 

Πεξηθέξεηα Βξαρίνλα (cm) 29,585 3,773 32,984 3,272 

Πεξηθέξεηα πήρε (cm) 25,278 2,089 28,772 2,455 

Πεξηθέξεηα θάξπνπ (cm) 15,727 1,043 17,348 0,915 

Πιάηνο αγθώλα (mm) 60,832 10,451 70,243 3,530 

Πεξηθέξεηα κέζεο απόζηαζεο (cm) 79,151 10,828 84,936 9,034 

Πεξηθέξεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

νκθαινύ(cm) 
85,747 11,880 87,652 9,675 

Μέγηζηε πεξηθέξεηα θνηιηαθήο 

πεξηνρήο (cm) 
90,700 13,122 88,734 9,501 

Πεξηθέξεηα γνθώλ (cm) 103,664 9,072 100,098 6,872 

Πεξηθέξεηα γαζηξνθλεκίνπ (cm) 37,656 3,364 38,892 2,726 

Γεξκαηηθή πηπρή δηθέθαινπ (mm) 10,394 6,567 4,898 2,206 

Γεξκαηηθή πηπρή ηξηθέθαινπ (mm) 20,264 8,368 10,207 4,148 

Τπνσκνπιαηηαία δεξκαηηθή πηπρή 

(mm) 
17,261 8,289 13,914 5,924 

Γεξκαηηθή πηπρή ππεξιαγόληαο 

αθξνινθίαο (mm) 
17,882 8,618 13,486 7,798 

Κνηιηαθή δεξκαηηθή πηπρή (mm) 29,017 11,683 21,959 12,553 

Γεξκαηηθή πηπρή κεξνύ (mm) 33,749 13,676 15,184 6,821 

Γεξκαηηθή πηπρή γαζηξνθλεκίνπ (mm) 22,165 8,114 11,355 4,580 

Άιηπε κάδα ζώκαηνο (kg) 42,375 6,084 61,421 8,309 

Πνζνζηό ζπλνιηθνύ ιίπνπο ζώκαηνο 32,330 8,138 14,508 7,034 
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4.2. Έιεγρνο εγθπξόηεηαο εμεηδηθεπκέλσλ εμηζώζεσλ 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδεηαη o έιεγρνο εγθπξφηεηαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

γηα ηηο εμεηδηθεπκέλεο εμηζψζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο ζην δείγκα ησλ αζιεηψλ ηεο 

κειέηεο (Πίλαθαο 6). ΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ, ακέζσο κεηά ηνλ πίλαθα 

θαίλνληαη ηα Bland-Altman Plots γηα απηέο ηηο εμηζψζεηο.(Γηάγξακκα 1-14). 

Πίλαθαο 6. Έιεγρνο εγθπξόηεηαο εμεηδηθεπκέλσλ εμηζώζεσλ ζην πιεζπζκό ηεο κειέηεο 

 
Μνληέιν Βias sig (2- tailed) 

Limits of 

agreement 

Standard error 

of the mean 
r pr ICC 

1α %BF Durnin and 

Womersley-

Siri_males 

0,486 0,547 ±6,314 0,789 -0,522 0,038 0,931 

2α %BF Durnin and 

Womersley –Brozek-

males 

0,357 0,672 ±6,616 0,827 -0,629 0,009 0,930 

3α %BF Durnin and 

Womersley -Siri-

females 

-0,875 0,441 ±9,420 1,110 -0,716 0,001 0,922 

4α %BF Durnin and 

Womersley- Brozek-

females 

-2,065 0,091 ±9,768 1,151 -0,769 0,001 0,911 

5α %BF.Davidson-

females 
-5,738 0,001 ±8,08 0,952 -0,501 0,034 0,948 

6α 
%BF.Davidson-males -1,679 0,089 ±7,38 0,924 -0,382 0,145 0,942 

7α 
%BF.Eston-females 0,134 0,9   ±8,892 1,047 -0,063 0,805 0,883 

8α 
%BF.Eston-males -1,207 0,093 ±5,378 0,672 -0,666 0,005 0,899 

9α 
%BF.Peterson- males 1,212 0,001 ±8,032 0,946 -0,562 0,023 0,953 

10α %BF.Peterson-

females 
3,704 0,001 ±6,186 0,773 -0,584 0,011 0,950 

11α 
%BF.Reilly-males -3,689 0,001 ±7,14 0,893 -0,916 0,001 0,826 

12α %BF Lukaski and 

Bolonchuk-males 
5,252 0,001 ±9,482 1,185 -0,222 0,408 0,842 

13α 
% BF Lohman-males 0,437 0,736 ±10,172 1,271 -0,575 0,02 0,787 

14α 
%BF Warner-females -8,409 0,001 ±9,632 1,135 -0,816 0,001 0,879 

  2 %ΒF: πνζνζηό ζσκαηηθνύ ιίπνπο, Bd: ππθλόηεηα ζώκαηνο, FFM: άιηπε κάδα ζώκαηνο, Βias: ζθάικα 

κεζόδνπ, sig(2 tailed): ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα πνπ νξίδεηαη <0,005, Limits of agreement: όξηα 

ζπκθσλίαο, r:ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ κέζνπ ηεο κεζόδνπ θαη δηαθνξάο ηεο κεζόδνπ ζην Bland- 

Altman δηάγξακκα, pr: ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα πνπ νξίδεηαη <0,005, ICC: interclass correlation 

coefficient 
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Ζ κέζνδνο Bland-Altman ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ βαζκνχ 

ζπκθσλίαο κεηαμχ δχν δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ. Μπνξεί, ζπλεπψο, λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ βαζκνχ επαλαιεςηκφηεηαο κηαο 

κεζφδνπ. Ζ βάζε ηεο κεζφδνπ είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο δηαθνξάο ησλ 2 

κεηξήζεσλ θαζψο θαη ηνπ αξηζκεηηθνχ ηνπο κέζνπ. ΢πκθσλία κεηαμχ ησλ δχν 

κεζφδσλ έρνπκε αλ ην πιήζνο ησλ ηηκψλ βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ 

ζπκθσλίαο, φπσο νξίδνληαη απφ ην δηπιάζην ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ηεο 

δηαθνξάο κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ[77]. 

 

Γηάγξακκα 1. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Durnin et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε άλδξεο (ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε Siri) 
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Γηάγξακκα 2. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Durnin et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε γπλαίθεο (ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε Siri) 

 

Γηάγξακκα 3. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Durnin et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε άλδξεο (ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε Βrozek) 
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Γηάγξακκα 4.Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Durnin et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε γπλαίθεο (ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε 

Βrozek) 

 

Γηάγξακκα 5. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Davidson et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε άλδξεο 
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Γηάγξακκα 6. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Davidson et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε γπλαίθεο 

 

Γηάγξακκα 7. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Peterson et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε γπλαίθεο 
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Γηάγξακκα 8. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Peterson et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε άλδξεο 

 

Γηάγξακκα 9. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Eston et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε άλδξεο 
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Γηάγξακκα 10. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Δston et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε γπλαίθεο 

 

Γηάγξακκα 11. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Lohman et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε άλδξεο 
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Γηάγξακκα 12. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Lukaski  et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε άλδξεο 

 

Γηάγξακκα 13. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Reilly et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε άλδξεο 
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Γηάγξακκα 14. Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Warner et al ζε ζρέζε κε ην DXA ζε γπλαίθεο 
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4.3.  Γεκηνπξγία λέσλ εμηζώζεσλ 

Μέζσ ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο πξνέθπςαλ δχν εμηζψζεηο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο άηνκα κε πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα. Ζ 

πξψηε εμίζσζε έρεη κεηαβιεηέο, δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη κφλνλ απφ ηελ 

αλζξσπνκεηξία.  

 

Οη κεηαβιεηέο πνπ εληάρζεθαλ ζηελ εμίζσζε 1 κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ «Enter 

Regression»,  είλαη ην άζξνηζκα ησλ δεξκαηηθψλ πηπρψλ ηνπ δηθέθαινπ, ηξηθέθαινπ 

θαη κεξνχ, ε κέγηζηε πεξηθέξεηα κέζεο, ην θχιν θαη ην χςνο. O ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο r ηεο εμίζσζεο είλαη 0.967. To κνληέιν εμεγεί ην 93,5% ηεο δηαθχκαλζεο 

(r
2
=0,935, p<0,00001, θαη  standard error of the estimate=2,814). Σν ζθάικα ηνπ 

κνληέινπ βξέζεθε  -0,187% θαη ήηαλ κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ κε p=0,761. Σα φξηα 

ζπκθσλίαο ήηαλ ±7,12% (SD=3,56).  

Ζ δεχηεξε εμίζσζε έρεη κεηαβιεηέο ην θχιν, ην βάξνο, ην χςνο, ηε πξαγκαηηθή 

αληίζηαζε (R) θαη ηε κε σκηθή αληίζηαζε (Xc), δεδνκέλα πξνεξρφκελα απφ ηε 

κέζνδν ηεο βηνειεθηξηθήο εκπέδεζεο. 

 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηνπ κνληέινπ είλαη 0,973. To κνληέιν εμεγεί ην 94,6% 

ηεο δηαθχκαλζεο (r
2
=0.946, p<0.00001, θαη  standard error of the estimate=3,086). Σν 

ζθάικα ηνπ κνληέινπ βξέζεθε -0,014kg FFM  θαη ήηαλ κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ κε 

p=0.984. Σα φξηα ζπκθσλίαο ήηαλ ±7,808kg FFM (SD=3.90).  

%BFnew =  18.015 * logsumbitrithigh +  72.980*logwaistmax - 4.973 * gender -

27.391 * height - 96.862 

•Όπνπ %BF:  πνζνζηφ ιηπψδνπο κάδαο, sumbitrithigh: άζξνηζκα  δεξκαηηθψλ πηπρψλ 
δηθέθαινπ, ηξηθέθαινπ θαη κεξνχ ζε mm, waistmax: κέγηζηε πεξηθέξεηα θνηιηάο ζε cm, 

gender: θχιν(0= γηα ηηο γπλαίθεο, 1= γηα ηνπο άλδξεο), height: χςνο ζε m.

FFMnew= -46.076 + 4.596*gender+0.2*weight+61.567*height-0.049*Rz+0.08*Xc 

•Όπνπ FFM:  άιηπε κάδα ζψκαηνο(kg), gender: θχιν(0= γηα ηηο γπλαίθεο, 1= γηα ηνπο 
άλδξεο), height: χςνο ζε m,weight: ζσκαηηθφ βάξνο ζε kg, Rz: resistance, πξαγκαηηθή 

αληίζηαζε, Υc: reactance, κε σκηθή αληίζηαζε
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Σα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ, απεηθνλίδνπλ ηελ Bland Altman ηερληθή γηα ηηο 

δχν λέεο εμηζψζεηο πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα Καπθάζηα ελήιηθα άηνκα κε πςειή θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα (Γηάγξακκα 15, Γηάγξακκα 16).  

 

Γηάγξακκα 15.  Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο λέαο εμίζσζεο 1 ζε ζρέζε κε ην DXA 

 

Γηάγξακκα 16.  Bland Altman ηερληθή γηα ηνλ έιεγρν εγθπξόηεηαο ηεο λέαο εμίζσζεο 2 ζε ζρέζε κε ην DXA 
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Πίλαθαο 7. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ δύν λέσλ εμηζώζεσλ 

 Bias p 
Std. 

Deviation 

Limits of 

agreement 

Std. 

Error 

Mean 

΢πληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο 

(R) 

R
2 

r pr ΗCC 

1
ε

 ε
μί

ζ
σ

ζ
ε

 

%
B

F
 

(α
νθ

ρ
ω

π
ο

μ
εη

ρ
ία

) 

-0,187 0,761 3,565 ±7,12 0,611 0,967 0,935 -0,314 0,070 0,969 

2
ε

 ε
μί

ζ
σ

ζ
ε

 

F
F

M
 

(B
IA

) 

0,014 0,984 3,904 ±7,808 0,669 0,973 0,946 -0,068 0,701 0,973 

  %ΒF: πνζνζηό ζσκαηηθνύ ιίπνπο, FFM: άιηπε κάδα ζώκαηνο Βias: ζθάικα κεζόδνπ, p: ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθόηεηα πνπ νξίδεηαη <0,005, standard deviation: ηππηθή απόθιηζε, limits of agreement: όξηα 

ζπκθσλίαο, std error mean: ηππηθό ζθάικα κέζνπ όξνπ, ICC: εζσηεξηθή ζπζρέηηζε, r: ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο κεηαμύ κέζνπ ηεο κεζόδνπ θαη δηαθνξάο ηεο κεζόδνπ ζην Bland- Altman δηάγξακκα 

 

4.4. Έιεγρνο εγθπξόηεηαο γεληθεπκέλσλ εμηζώζεσλ 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ηνλ έιεγρν εγθπξφηεηαο ησλ γεληθεπκέλσλ 

εμηζψζεσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο ζην δείγκα αηφκσλ κε πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα 

ηεο κειέηεο κε ζθνπφ ζηε ζπδήηεζε λα αλαιπζνχλ ηα απνηειέζκαηά ηνπ. 
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Πίλαθαο 8 . Έιεγρνο εγθπξόηεηαο γεληθεπκέλσλ εμηζώζεσλ ζην δείγκα ηεο κειέηεο 

 Μνληέιν Bias 
sig  

(2- tailed) 

Limits of 

agreement 
r pr ICC 

1β %BFVisser_males_females2 11,64 <0,001 ±11,906 -0,747 <0,001 0,873 

2β %BFTranWeltman_females -25,88 <0,001 ±18,950 -0,861 <0,001 0,456 

3β %BFJackson_males_females5 -0,703 0,455 ±10,838 -0,519 0,002 0,912 

4β %BFGallagher_males_females 1,89 0,051 ±10,902 -0,47 0,005 0,913 

5β %BFMartarelli_females 3,50 0,656 ±16,490 -0,667 <0,001 0,704 

6β %BFDeurenberg_males_females 1,11 0,259 ±11,302 -0,585 <0,001 0,899 

7β %BFVisser_males_females1 10,92 <0,001 ±12,046 -0,602 <0,001 0,88 

8β %BFLean_females6 3,64 0,002 ±12,802 -0,587 <0,001 0,861 

9β %BFLean_females5 3,81 0,004 ±14,438 -0,461 0,006 0,825 

10β %BFLean_females4 5,04 <0,001 ±14,484 -0,483 0,004 0,82 

11β %BFLean_females3 6,14 0,001 ±18,954 -0,601 <0,001 0,571 

12β %BFLean_females2 2,582 0,041 ±14,172 -0,204 0,248 0,86 

13β %BFLean_females1 8,00 <0,001 ±21,186 -0,594 <0,001 0,384 

14β %BFLean_males6 -4,48 <0,001 ±12,764 -0,589 <0,001 0,862 

15β %BFLean_males5 -1,62 0,213 ±14,964 0,06 0,737 0,869 

16β %BFLean_males4 -3,72 0,006 ±14,890 -0,26 0,138 0,836 

17β %BFLean_males3 -5,16 0,003 ±18,902 -0,581 <0,001 0,583 

18β %BFLean_males2 -7,61 <0,001 ±21,620 -0,56 0,001 0,363 

19β %BFMartarelli_males -7,40 <0,001 ±17,460 -0,79 <0,001 0,609 

20β %BFLean_males1 0,90 0,353 ±16,046 0,311 0,074 0,851 

21β %BFJackson_females4 -2,85 <0,001 ±7,944 -0,596 <0,001 0,956 

22β %BFJackson_females3 -0,23 0,738 ±8,1284 -0,61 <0,001 0,953 

23β %BFJackson_females2 1,31 0,136 ±10,052 -0,658 <0,001 0,921 

24β %BFJackson_females1 -2,31 0,006 ±9,240 -0,618 <0,001 0,937 

25β %BFJackson_males3 -3,69 <0,001 ±5,646 0,128 0,635 0,961 

26β %BFJackson_males2 -17,60 <0,001 ±39,284 0,925 <0,001 0,582 

27β %BFJackson_males1 -6,359 <0,001 ±9,840 -0,584 <0,001 0,928 

28β %BF_Sloan_females -3,88 0,002 ±13,418 -0,786 <0,001 0,821 
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29β %BF_Sloan_males -4,37 <0,001 ±7,378 -0,117 0,511 0,969 

30β %BF_Yuhasz_females -4,29 <0,001 ±9,760 -0,723 <0,001 0,924 

31β %BF_Yuhasz_males2 -5,77 <0,001 ±7,574 -0,866 <0,001 0,879 

32β %BF_Yuhasz_males1 -10,97 <0,001 ±12,920 -0,914 <0,01 0,825 

  3%ΒF: πνζνζηό ζσκαηηθνύ ιίπνπο, DB: ππθλόηεηα ζώκαηνο, FFM: άιηπε κάδα ζώκαηνο Βias: ζθάικα 

κεζόδνπ, sig (2-tailed): ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα πνπ νξίδεηαη <0,005, Limits of agreement: όξηα 

ζπκθσλίαο, r:ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ κέζνπ ηεο κεζόδνπ θαη δηαθνξάο ηεο κεζόδνπ ζην Bland- 

Altman δηάγξακκα, pr: ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα, ICC: interclass correlation coefficient 
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5. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ηε παξνχζα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο εγθπξφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο 

εμηζψζεσλ ζχζηαζεο ζψκαηνο ζε δείγκα ειιεληθνχ πιεζπζκνχ κε πςειή ζσκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα. Σν δείγκα ηεο κειέηεο ήηαλ 105 Έιιελεο, (55♀, 50♂), ειηθίαο 18-68 

εηψλ, κε κέζν φξν δείθηε κάδαο ζψκαηνο 24,7kg/m
2 

(ηππηθή απφθιηζε (SD) = 3,705) 

θαη πνζνζηoχ ιίπνπο ζην ζψκα 25,3% (SD = 10,63) νη νπνίνη είραλ έληνλε θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα, εθηηκψκελε απφ ην εξσηεκαηνιφγην θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

(Pal>2). 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ εμηζψζεσλ έγηλε κέζσ ηεο ηερληθήο Bland-Altman θαη ICC. Μέζσ 

απηψλ ησλ ζηαηηζηηθψλ εξγαιείσλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ην 

επίπεδν ζπκθσλίαο δχν κεζφδσλ, φπνπ ε κία απνηειεί ηελ ππφ εμέηαζε κέζνδν θαη ε 

δεχηεξε ηε κέζνδν αλαθνξάο. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζε δηαγξάκκαηα 

παξαπάλσ (Γηάγξακκα 15 θαη Γηάγξακκα 16).  

Δπεμεγψληαο ηνπο πίλαθεο θαη ηηο παξακέηξνπο, ην «bias» αθνξά ζην ζθάικα ηεο 

εθάζηνηε εμίζσζεο ζε ζρέζε κε ηελ πξφηππε κέζνδν. Όζν ην ζθάικα πιεζηάδεη ην 

κεδέλ ηφζν αθξηβέζηεξε είλαη ε κέζνδνο, κε ρακειφηεξν ζπζηεκαηηθφ ιάζνο. Ζ 

ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα ηνπ ζθάικαηνο απνηειεί επίζεο, ζεκαληηθή παξάκεηξν. 

Σν ζθάικα δελ πξέπεη λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ. Αλ πξνθχςεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθφ ζθάικα, δειαδή p>0.05, ηφηε ε εθηίκεζε ηεο ππφ εμέηαζεο κέζνδνπ 

δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηε κέζνδν αλαθνξάο. Σα φξηα ζπκθσλίαο, «limits 

of agreement», δειψλνπλ ην εχξνο πνπ πξνβιέπεη θαηά  95%  ηε κεηαβιεηφηεηα πνπ 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο. Έλδεημε θαιήο εμίζσζεο ή εξγαιείνπ 

απνηειεί ην κηθξφ εχξνο ησλ νξίσλ ζπκθσλίαο.To r δείρλεη ηε ηάζε πνπ έρεη ε λέα 

κέζνδνο σο πξνο ηελ πξφηππε, δειψλεη δειαδή αλ ππεξεθηηκά ή ππνεθηηκά ηελ 

κεηξνχκελε ηηκή ζπγθξηηηθά κε ηελ κέζνδν αλαθνξάο. Σν pr αθνξά ηε ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθφηεηα, φπνπ γηα λα έρνπκε έλα θαιφ κνληέιν εθηίκεζεο πξέπεη λα είλαη 

>0,05 ψζηε λα ππνδεηθλχεη κε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα[78].  

Δθηφο απφ ηε Bland Altman ηερληθή, ζηελ παξνχζα κειέηε έγηλε αλάιπζε 

αμηνπηζηίαο κε ηελ ηερληθή ICC (Interclass Correlation Coeficient). Όηαλ έλα 

εξγαιείν κέηξεζεο είλαη πξάγκαηη έγθπξν, «αληαλαθιά» ηελ έλλνηα (ηε κεηαβιεηή) 

πνπ πξνηίζεηαη φηη κεηξάεη. Έλα εξγαιείν κέηξεζεο ζεσξείηαη έγθπξν φηαλ έρεη 
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ρξεζηκνπνηεζεί επαλεηιεκκέλα κε επηηπρία ζε πιεζπζκφ γηα ηνλ νπνίν έρεη 

ζρεδηαζηεί εξεπλεηηθά[78].  

Σα δχν λέα κνληέια πνπ δεκηνπξγήζεθαλ έρνπλ πνιχ θαιή απφδνζε. Γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ εμηζψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο. Οη εμηζψζεηο ζρεδηάζηεθαλ ζχκθσλα κε κία ππνθαηεγνξία ηνπ 

δείγκαηφο, πνπ απαξηζκνχζε 69 έληνλα δξαζηήξηα άηνκα. Οη ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ εμηζψζεσλ έγηλε βάζεη ησλ ππνινίπσλ ηνπ δείγκαηνο, δειαδή 34 

άηνκα, κε κία πξνζέγγηζε 2:1, φπσο έρεη γίλεη θαη ζε άιιεο παξφκνηεο κειέηεο [72, 

79-80]. ΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα επηζεκάλνπκε πσο ν βαζηθφο πεξηνξηζκφο ηεο 

κειέηεο ήηαλ ην κηθξφ κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο . 

Ζ πξψηε εμίζσζε πνπ ππνινγίδεη ην πνζνζηφ ηνπ ιίπνπο ζε πιεζπζκφ αηφκσλ 

πςειήο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο εμεγεί θαηά 93,5% ηε δηαθχκαλζε (R
2
=0.935, 

p<0.001 θαη ηππηθφ ζθάικα εθηηκήζεο (SE of the estimate) 2,814). Σν ζθάικα ηεο 

εμίζσζεο ήηαλ -0,187 % BF θαη βξέζεθε κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ αθνχ p=0.761. Σα 

φξηα ζπκθσλίαο ήηαλ ±7,12% αθνχ ε ηππηθή απφθιηζε (standard deviation) βξέζεθε 

±3,565% BF. To ΗCC θαλέξσζε κία ηζρπξή αμηνπηζηία αθνχ θαηαγξάθεθε 0,969. 

Όζνλ αθνξά ηε δεχηεξε εμίζσζε πνπ ππνινγίδεη ηελ άιηπε κάδα ζψκαηνο ησλ 

αηφκσλ ζε kg, εθείλε εμεγεί θαηά 94,6% ηε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ αθνχ R
2
=0.946, 

p<0.001 θαη ηππηθφ ζθάικα εθηηκήζεο 3,086. Σν ζθάικα ηεο εμίζσζεο ήηαλ 0,014kg 

FFM , κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ αθνχ p=0,984. Ζ ηππηθή απφθιηζε ζεκεηψζεθε 

3,904 θαη έηζη ηα φξηα ζπκθσλίαο ππνινγίζηεθαλ ζε ±7,808kg FFM. To ΗCC 

βξέζεθε 0,973 ππνδειψλνληαο πςειή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

θαηλνχξηαο εμίζσζεο ππνινγηζκνχ FFM θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ FFM φπσο 

εθηηκήζεθαλ κέζσ DXA. 

΢ηνλ πίλαθα 6 θαίλεηαη πσο νη εμηζψζεηο ηνπ Durmin θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ είηε κε 

ηελ ρξήζε ηεο εμίζσζεο ηνπ Siri είηε ηνπ Brozek εκθαλίδνπλ ρακειφ, κε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθφ ζθάικα ζηελ εθηίκεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο θαη θαη’ επέθηαζε ηνπ 

πνζνζηνχ ιίπνπο. Βέβαηα, αλαθεξφκελνη κφλν ζε απηέο ηηο εμηζψζεηο ηελ θαιχηεξε 

πξφβιεςε θαη αμηνπηζηία ζχκθσλα κε ην ΗCC έρεη ε εμίζσζε ηνπ Durnin ζηνπο 

άλδξεο κε ηε ρξήζε ηεο εμίζσζεο ηνπ Siri (ΗCC=0.931, limits of agreement=±6.314 

BD).  
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Οη εμηζψζεηο ηνπ Davidson θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ θάλεθε λα εθηηκνχλ θαιχηεξα ην 

πνζνζηφ ιίπνπο ζηνπο άλδξεο κε κηθξφηεξν, κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ ζθάικα θαη 

θαιή αμηνπηζηία κε ΗCC=0.942. Oη εμηζψζεηο πνπ πξφηεηλε ν Δston είραλ ζηαηηζηηθά 

κε ζεκαληηθφ ζθάικα φκσο είραλ αμηνπηζηία <0,900. Ζ εμίζσζε ηνπ Eston ζηνπο 

άλδξεο είρε ζηελφ εχξνο εκπηζηνζχλεο  (limits of agreement=±5.378% BF).  

Ο Peterson πέηπρε ζηηο εμηζψζεηο ηνπ, ηδηαίηεξα κεγάιε ηηκή αμηνπηζηίαο0,95, κε 

κεγαιχηεξν ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο λα παξνπζηάδεηαη ζηνλ άλδξεο θαη φρη ζηηο 

γπλαίθεο. Ζ εγθπξφηεηα ησλ εμηζψζεσλ πνπ πξφηεηλε φκσο, είηε γηα άλδξεο είηε γηα 

γπλαίθεο απνδεηθλχνληαη κε έγθπξεο ζην δείγκα καο εθφζνλ έρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθφ ζθάικα (pbias0). Οη νκάδεο ηνπ Reilly θαη Lukaski θαη ησλ ζπλεξγαηψλ 

ηνπο έθεξαλ εμηζψζεηο πνπ απνδείρηεθαλ κέηξηαο αμηνπηζηίαο (ICC< 0.850) ζηνλ 

πιεζπζκφ ηεο κειέηεο θαη κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ ζθάικα (p0.001). Απφ ηηο 

νκάδεο ησλ Lohman θαη  Warner πξνέθπςαλ εμηζψζεηο νη νπνίεο είραλ πνιχ πςειά 

φξηα ζπκθσλίαο ( limits of agreement >9,7)  θαη ζρεηηθά ρακειή εγθπξφηεηα. 

΢πγθξηηηθά κε ηηο λέεο εμηζψζεηο, θακία εμεηδηθεπκέλε εμίζσζε ηεο βηβιηνγξαθίαο 

δελ είρε ηφζν πςειν ΗCC. Σν πςειφηεξν ΗCC ζεκείσζε ε εμίζσζε ηνπ Peterson γηα 

ηνπο άλδξεο (ICC=0.953) πνπ φκσο είρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ ζθάικα. Oη εμηζψζεηο 

ησλ Durnin-Womersley πνπ θάλεθαλ λα έρνπλ κηθξφ εχξνο εκπηζηνζχλεο (limits of 

agreement ±6.314% BF) ζε ζρέζε κε ηηο λέεο εμηζψζεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ 

πζηεξνχζαλ ζην ICC αιιά θαη ζην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο κεηαμχ κέζνπ ηεο 

κεζφδνπ θαη δηαθνξάο ηεο κεζφδνπ ζην Bland - Altman δηάγξακκα πνπ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφο. 

΢ηνλ πίλαθα 8 εμεηάζηεθε ε αμηνπηζηία θαη ε εγθπξφηεηα γεληθεπκέλσλ εμηζψζεσλ 

ππνινγηζκνχ ηνπ πνζνζηνχ ιίπνπο ή ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ζψκαηνο ζην πιεζπζκφ ηεο 

κειέηεο. Απφ ηα 32 κνληέια, ηα 24, βξέζεθαλ κε έγθπξα γηα ην δείγκα ηεο κειέηεο, 

κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ ζθάικα ζε ζρέζε κε ηελ εθηίκεζε ηεο πξφηππεο κεζφδνπ, 

κε pbias<0.05. Απφ ηα 8 πνπ θάλεθαλ έγθπξα κνληέια γηα ηνλ αζιεηηθφ ειιεληθφ 

πιεζπζκφ, ην έλα, εκθάληζε ρακειή αμηνπηζηία κε ICC=0.704, θαη κεγάιν δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο ±16,49%. Ζ θαιχηεξε πξφβιεςε, ε πεξηζζφηεξε έγθπξε θαη αμηφπηζηε 

απνξξέεη απφ ηηο εμηζψζεηο 3β πνπ πξννξίδεηαη γηα άλδξεο θαη γπλαίθεο θαη 22β κε 

κε ζηαηηζηηθφ ζθάικα -0,703%BF θαη -0,234%BF αληίζηνηρα, θαη ΗCC>0,900 

(πίλαθαο 8). Βέβαηα, ιφγσ ηεο κε εηδηθφηεηαο ησλ κνληέισλ απηψλ γηα πιεζπζκφ 
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έληνλα δξαζηήξην ηα φξηα ζπκθσλία παξνπζηάδνληαη ηδηαηηέξσο κεγάια, κε 

10,838%BF θαη 8,128%BF αληίζηνηρα, γεγνλφο πνπ επεξεάδεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

απνηειέζκαηνο ησλ εμηζψζεσλ. Φαίλεηαη, ινηπφλ, πσο θακία γεληθεπκέλε εμίζσζε 

δελ έρεη φζν θαιή πξφβιεςε κπνξεί λα έρεη κία εμεηδηθεπκέλε γηα αζιεηηθφ 

πιεζπζκφ εμίζσζε.   

Οη εμηζψζεηο ππνινγηζκνχ ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο πνπ αθνξνχλ άηνκα κε πςειή 

θπζηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ειέγρζεθαλ ζην δείγκα ηεο κειέηεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθαο 3. Οη εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα κφλν απφ ηελ αλζξσπνκεηξία, 

έρνπλ ζαλ κεηαβιεηέο ην ζσκαηηθφ βάξνο, ην χςνο, ηελ ειηθία, ην θχιν, ηε 

πεξηθέξεηα κέζεο θαη ηηο δεξκαηηθέο πηπρέο ηνπ δηθεθάινπ, ηνπ ηξηθέθαινπ, ηεο 

ππεξιαγφληαο αθξνινθίαο, ηεο θνηιηάο,  ηνπ κεξνχ, ηελ ππνσκνπιαηηαίηα θαη ηε 

γαζηξνθλήκηα. Δλψ νη εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα απφ ηελ BIA, έρνπλ 

κεηαβιεηέο ην χςνο, ην ζσκαηηθφ βάξνο, ην θχιν, ηελ πξαγκαηηθή θαη ηελ σκηθή 

αληίζηαζε. Ο Eston θαη νη ζπλάδειθνί ηνπ πξνηείλνπλ πσο γηα ηελ αθξηβέζηεξε 

εθηίκεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο λέσλ, δξαζηήξησλ θαη πγηψλ ελειίθσλ νη 

εμηζψζεηο πξέπεη λα πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο δεξκαηηθέο πηπρέο απφ ηα θάησ άθξα, 

φπσο είλαη ηνπ κεξνχ θαη ηνπ γαζηξνθλεκίνπ[71].  ΢ηε πξψηε εμίζσζε πνπ 

θηηάρηεθε θαη ππνινγίδεη ην πνζνζηφ ιίπνπο ζε πςειήο δξαζηεξηφηεηαο άηνκα απηή 

ε ζπλζήθε ηεξείηαη, αθνχ ην κνληέιν ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηε δεξκαηηθή πηπρή ηνπ 

κεξνχ. ΢ηε δεχηεξε εμίζσζε έρνπκε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο άιηπεο κάδαο ηνπ ζψκαηνο 

κε κεηαβιεηέο ην θχιν, ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο, ην χςνο, ηε κε σκηθή θαη ηε 

πξαγκαηηθή αληίζηαζε.  

΢πγθξίλνληαο ηηο δχν λέεο εμηζψζεηο πνπ πξνέθπςαλ, θαίλεηαη πσο ε δεχηεξε 

εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα δεδνκέλα ηεο ΒΗΑ πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν ηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή. Απηφ, έξρεηαη ζε αληίζεζε κε άιιεο κειέηεο ζηηο νπνίεο έρεη θαλεί 

πσο κέζσ ηεο αλζξσπνκεηξίαο ζε ειίη αζιεηέο δχλακεο εμάγνληαη πην αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ζχζηαζε ζψκαηνο[24]. Σν ίδην έρεη παξαηεξεζεί θαη ζε 

άιιε κειέηε κε δείγκα Ακεξηθαλνχο αζιεηέο έπηαζινπ [58]. H BIA θαη νη εμηζψζεηο 

πνπ απνξξένπλ απφ απηή ηε κέζνδν θαίλεηαη πσο είλαη πεξηζζφηεξν ρξήζηκεο ζηελ 

θαηαγξαθή γεληθψλ δεδνκέλσλ ζχζηαζεο ζψκαηνο ζε ζπιινγηθφ επίπεδν, ελψ ε 

δεξκαηνπηπρνκέηξεζε είλαη ηθαλή λα θαλεξψζεη κεηαβνιέο ζηε ζχζηαζε ηνπ 

ζψκαηνο θάζε αζιεηή εμαηνκηθεπκέλα [57].  Πηζαλά ε θαιχηεξε πξφβιεςε ηεο 

δεχηεξεο εμίζσζεο πνπ απνξξέεη απφ απηή ηε κειέηε πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη 
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ην πξσηφθνιιν ηεο ΒΗΑ ηεξνχληαλ πνιχ απζηεξά. Δπίζεο, πξέπεη λα επηζεκαλζεί 

εδψ ην γεγνλφο φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ν πιεζπζκφο ηνπ δείγκαηνο δελ ήηαλ 

ακηγψο αζιεηέο. Τπήξραλ άηνκα κε έληνλε ζπζηεκαηηθή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα (πρ 

θνιχκβεζε 2 ψξεο/εκέξα επί 6 θνξέο/ εβδνκάδα), πνπ φκσο δελ ηαηξηάδνπλ κε ην 

πξνθίι ηνπ αζιεηή, εθφζνλ γηα παξάδεηγκα είλαη 55 εηψλ θαη ε άζθεζε είλαη ζηα 

πιαίζηα ηεο ςπραγσγίαο. Γηα απηφ ην ιφγν, έγηλε ιφγνο γηα εμηζψζεηο πνπ 

πξννξίδνληαη γηα άηνκα κε πςειή ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη φρη γηα αζιεηέο.  
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

Αλ θαη ε αλάιπζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο αηφκσλ πςειήο ζσκαηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο είλαη πξσηίζηεο ζεκαζίαο, απιέο εμηζψζεηο ππνινγηζκνχ ηεο δελ 

έρνπλ πξνηαζεί απφ ηελ ειιεληθή επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Απιέο εμηζψζεηο, πνπ λα 

απαηηνχλ ρξήζε θζελψλ, θνξεηψλ θαη εχρξεζησλ εξγαιείσλ θξίλνληαη απαξαίηεηεο. 

΢ηελ παξνχζα κειέηε ζηφρνο ήηαλ ε δεκηνπξγία δχν ηέηνησλ εμηζψζεσλ. Αξρηθά, 

πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο ηεο εγθπξφηεηαο ησλ ήδε δεκνζηεπκέλσλ εμηζψζεσλ 

ζηελ επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία ζην δείγκα ηεο κειέηεο, πνπ ήηαλ 105 ελήιηθνη 

πςειήο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ειιεληθήο θαηαγσγήο.  Έπεηηα αλαπηχρζεθαλ ηα 

λέα κνληέια, ηα νπνία απαηηνχλ είηε δεξκαηνπηπρνκέηξεζε είηε ηε κέζνδν ηεο 

βηνειεθηξηθήο εκπέδεζεο.   

Tα δχν λέα κνληέια πνπ αλαπηχρζεθαλ πξνβιέπνπλ κε πςειή αθξίβεηα θαη 

αμηνπηζηία ην πνζνζηφ ηνπ ιηπψδνπο ηζηνχ θαη ηεο άιηπεο κάδαο ηνπ ζψκαηνο ζε 

ελήιηθα άηνκα πςειήο ζσκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο Καπθάζηαο θπιήο. Χθέιηκν ζα 

ήηαλ ζην άκεζν κέιινλ λα γηλφηαλ ρξήζε θαη έιεγρνο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εμηζψζεσλ 

ζε έλα αθφκε κεγαιχηεξν δείγκα Διιήλσλ κε πςειή θπζηθή δξαζηεξηφηεηα. 

Δπηπξνζζέησο, ν δηαρσξηζκφο ησλ αηφκσλ κε έληνλε ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα  ζε 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο θαη ε αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλσλ εμηζψζεσλ γηα θάζεκηα 

θαηεγνξία ζα επέθεξε κηθξφηεξν ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζχζηαζεο ηνπ 

ζψκαηνο κε κηθξφηεξν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο (π.ρ. ειηθηαθέο θαηεγνξίεο, 

θαηεγνξίεο βάζεη δξαζηεξηφηεηαο ή αζιήκαηνο, θαηεγνξίεο βάζεη επηπέδνπ, 

πξσηαζιεηηζκφο, αζιεηηζκφο, αλαςπρήο θηι). Θα ήηαλ πνιχ ζεκαληηθφ ζην κέιινλ 

νη επηζηήκνλεο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ θπζηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηε ζχζηαζε ηνπ 

ζψκαηνο λα έρνπλ ηελ επθαηξία λα επηιέμνπλ απφ πεξηζζφηεξεο ησλ κία εμηζψζεσλ 

ππνινγηζκνχ ηεο ζχζηαζεο ζψκαηνο,  πνπ ζα έρνπλ ζρεδηαζηεί ζχκθσλα κε ηελ 

θαηεγνξία ηεο δξαζηεξηφηεηαο, ηεο ειηθίαο ή ηνπ ζηφρνπ. 

Έλα επφκελν βήκα ζα κπνξνχζε λα είλαη ν έιεγρνο ηεο ηθαλφηεηαο ησλ δχν λέσλ 

εμηζψζεσλ λα εληνπίδνπλ ηηο κεηαβνιέο ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο (ιηπψδνπο θαη 

κπτθήο κάδαο) ησλ αηφκσλ κεηά απφ πεξηφδνπο αλάπαπζεο ή απνθαηάζηαζεο ή 

ελεξγνχο δξαζηεξηφηεηαο. 
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