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Mέθοδος και Συσκευή Μέτρησης της πυκνότητος του Ανθρωπίνου 
Σώµατος, προσδιορισµού του Λίπους και του Ύδατος που χάνεται 
κατά τη διάρκεια διαίτης ή αθλήσεως ή θεραπευτικής αγωγής  σε  
Ανθρώπους 
 5 
 Η παρούσα εφεύρεση έχει σα σκοπό να διαµορφώσει µία µέθοδο και µία 
συσκευή διά τον ακριβή προσδιορσµό λίπους και ύδατος τα οποία µεταβάλλονται κατά 
τη διάρκεια µιάς οποιασδήποτε διαίτης απισχνάνσεως, αθλήσεως ή θεραπευτικής 
αγωγής. 
 10 
 Κατά τα τελευταία έτη έχει διεθνώς αναγνωρισθεί η µέτρησις της πυκνότητος 
του ανθρωπίνου σώµατος ως µέθοδος δια τον προσδιορισµό της συνθέσεως αυτού 
όσον αφορά τα βάρη λίπους, µυών, οστών και ύδατος εκ των οποίων αποτελείται ο 
άνθρωπος καθώς και τις µεταβολές της συνθέσεως αυτής. 
 Οι συσκευές διά την ως άνω µέτρηση βελτιώνονται συνεχώς µε τελευταίο 15 
τεχνικό επίτευγµα το �βαρέλι  της Ούλµ� το οποίο περιγράφεται διεξοδικώς εις την 
δηµοσιευθείσα κατά τον Οκτώβριο του 1995 ∆ιδακτορική διατριβή µε αριθµό ISBN3-
89559-061-4  του Πανεπιστηµίου της Ούλµ, η οποία ενσωµατούται δι� αναφοράς εις 
την παρούσαν. 
Τό υπόδειγµα χρησιµότητος GP 2001789 επ' ονόµατι ηµών των αιτούντων περιγράφει 20 
µίαν ανάλογον πρός την αιτουµένη διά τής παρούσης αιτήσεως µας συσκευή η οποία 
όµως παρουσιάζει το ακόλουθο σοβαρό µειονέκτηµα: 
 Εις την συσκευή του υποδείγµατος  Gr 2001789 εισάγεται εκάστοτε µία 
ορισµένη ποσότης αέρος και µετράται η προκαλουµένη αύξηση της πιέσεως παρουσία 
των ανθρώπων µε διάφορο όγκο, των οποίων θέλουµε να προσδιορίσουµε την 25 
πυκνότητα του σωµατός των. Λόγω του διαφορετικού εκτοπίσµατος εκάστου εξ αυτών 
ο ίδιος πάντοτε προστιθέµενος όγκος αέρος δηµιουργεί εντός του ιδίου θαλάµου 
διαφορετικές πιέσεις και κατά συνέπεια διαφορετικές παραµορφώσεις µε επακόλουθο 
την µεταβολή της χωρητικότητος του θαλάµου. 
 ∆εδοµένου όµως ότι κατά τους υπολογισµούς µας ο όγκος του θαλάµου 30 
µετρήσεως θεωρείται σταθερός κατά την διεξαγωγή των απαιτουµένων δι' έκαστον 
άνθρωπον δύο µετρήσεων, οι διαφορετικές προκαλούµενες παραµορφώσεις αποτελούν 
πηγή σφάλµατος των µετρησεών µας.  
 

Το σφάλµα τούτο επιτείνεται εκ του γεγονότος οτι οι εφευρέται στην 35 
προσπαθειά των δηµιουργίας ελαφράς και φθηνής συσκευής επιλέγουν συνήθως 
κέλυφος εκ πλαστικού υλικού όσον το δυνατόν µικροτέρου πάχους πού υφίσταται  
παραµορφώσεις και µέ µικρή εφαρµογή πιέσεως. Ετσι σε ακραίες περιπτώσεις, το 
ανωτέρω σφάλµα, όχι απλώς ελαττώνει την επιθυµητή ακρίβεια των δύο µετρήσεων δι' 
έκαστον άτοµον, οι οποίες γίνονται µία µε τον θάλαµό κενό για την εύρεση της 40 
χωρητικότητός του και µία µε τον άνθρωπο εντός του θαλάµου διά την   εύρεση του 
εκτοπίσµατος του ανθρώπου, αλλά µπορεί να γίνει και απαγορευτικό γιά την 
διεξαγωγή των µετρήσεων. 
 
 Η σηµαντικής τελειότητος ως άνω συσκευή έχει ως κοινό γνώρισµα, µε τις 45 
προηγουµένως διά τον ίδιο σκοπό χρησιµοποιηθείσες ατελέστερες, ότι διά τον 
προαναφερθέντα προσδιορισµόν βασίζεται εις την αρχήν του Αρχιµήδους, µε 
συνεπακόλουθο σοβαρό µειονέκτηµα την χρησιµοποίηση µιάς ζυγιζοµένης ογκώδους 
δεξαµενής ύδατος βάρους αρκετών τόννων διά τον προσδιορισµόν του εκτοπιζοµένου 
ύδατος  από το εισερχόµενο εις αυτήν εξεταζόµενο άτοµο. 50 
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  Αυτό όµως παρουσιάζει σηµαντικά µειονεκτήµατα µερικά των οποίων 
αναφέρονται κατωτέρω ενδεικτικώς. 
 1. Η είσοδος και η έξοδος εις το �βαρέλι� ενός ατόµου, το οποίον, τις 
περισσότερες φορές δεν είναι αθλητής και το οποίο πρέπει να καλυφθεί έως το ύψος 
του λαιµού του από νερό, είναι δύσκολη και ενίοτε επικίνδυνη. 5 
 2. Η πίεση εις τα αέρια του πεπτικού συστήµατος έχει διαφορά από την πίεση 
εις τον χώρο της κεφαλής έως 50cm στήλης ύδατος ή 0,05 at πράγµα που ελαττώνει 
την ακρίβεια της µετρήσεως. 
 3. Οι διαφορετικές τιµές της σχετικής υγρασίας του περιβάλλοντος την κεφαλή 
αέρος, σε επαφή µε το περιεχόµενο έως τον λαιµό νερό του «Βαρελιού» επιρρεάζουν 10 
την ακρίβειαν της µετρήσεως. 
 4. Επίσης η διαλυτότητα του CO2   της εκπνοής του ανθρώπου εις το νερό εντός 
του οποίου είναι εµβαπτισµένος, ελαττώνει την ακρίβειαν της µετρήσεως. 
 5. Το ανθρώπινο σώµα εµβαπτισµένο εις το ύδωρ του �Βαρελιού� απορροφά, 
λόγω ωσµώσεως, ύδωρ. 15 
 6. Η ακρίβεια της µέτρησης του βάρους ελαττούται από την άνωση του 
σώµατος από τον αέρα, που φθάνει τα 1,2 γραµµάρια ανά λίτρο όγκου του σώµατος 
δηλαδή 100 - 150 γραµµάρια ανά 83 - 125 λίτρα σώµατος. 
 Μια υπάρχουσα µέθοδος προσδιορισµού δι� ακτίνων Χ του ως άνω ποσοστού 
λίπους και ύδατος εις ανθρώπους συνεπάγεται τα γνωστά µειονεκτήµατα της 20 
χρησιµοποιήσεως επιβλαβών ακτίνων Χ και της συγκριτικά  µε τη µέθοδό µας 
µικροτέρας ακριβείας. 
 Συµφώνως προς τα ανωτέρω εξακολουθεί να υπάρχει ανάγκη διά µίαν 
επιστηµονικήν συσκευήν  η οποία µε ικανοποιητικήν ακρίβειαν θα έδινε στοιχεία διά 
την παρακολούθησιν των αποτελεσµάτων διαίτης απισχνάνσεως εις ό,τι αφορά  τα 25 
ποσά λιπαρού ιστού και ύδατος τα οποία χάνει ο υποβαλλόµενος εις την δίαιτα. 

Οι εφευρέται επέλυσαν το ανωτέρω πρόβληµα εφαρµόζοντες εις τας µετρήσεις 
των πάντοτε την ίδιαν τελική πίεσιν ώστε η συσκευή να παρουσιάζει πάντοτε την ίδιαν 
παραµόρφωση πιεζοµένη είτε παρουσία του ανθρώπου είτε µε απουσία αυτού ενώ 
συγχρόνως µετρούν µε ακρίβεια τον όγκο του απαιτουµένου αέρος δια την επίτευξιν 30 
της σταθεράς αυτής πιέσεως. 
  

 Πρέπει ν' αναφέρουµε οτι η πίεσις αυτή µπορεί να επιλέγεται κατά βούληση 
αναλόγως της επιθυµητής ακρίβειας των µετρήσεων και της καταστάσεως της υγείας 
του εξεταζοµένου ατόµου. 35 
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 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 
 

 Προς τον σκοπόν τούτον οι εφευρέται επενόησαν µία συσκευή ακριβούς και 
ταχείας µετρήσεως του πραγµατικού όγκου του σώµατος ενός ανθρώπου εις τον 
οποίον δεν συµπεριλαµβάνεται κυρίως ο όγκος των κοιλοτήτων του αναπνευστικού 5 
συστήµατος και των ακουστικών πόρων και δευτερευόντως του πεπτικού συστήµατος. 
Ως γνωστόν η αρχή του Αρχιµήδους, της εκτοπίσεως ύδατος διά τον καθορισµόν του 
όγκου δεν είναι δυνατόν να εφαρµοσθεί εις τους ζώντας οργανισµούς διότι θα 
προεκάλει πνιγµόν των και ούτε θα µπορούσε να εκτοπίσει τα αέρια του 
αναπνευστικού και πεπτικού συστήµατος. 10 
 Οι εφευρέται χρησιµοποιούν αντί ύδατος, αέρα ο οποίος δύναται να καταλάβει 
όλους  τους διαθέσιµους χώρους και να περιβάλλει πλήρως τον ζητούµενο όγκο.  ∆ιά 
της εφαρµογής του νόµου των Boyle-Mariotte εις ένα ειδικό θάλαµο ή κέλυφος, 
µπορούν διά χρήσεως ενός ευαισθήτου µανοµέτρου να προσδιορίσουν µε 
ικανοποιητικήν ακρίβειαν έως 10 ml τον  όγκο του αέρος που εκτοπίζει το σώµα του 15 
ανθρώπου.  Οταν αναπνέει ελεύθερα ο άνθρωπος τότε έχοµεν εξίσωσιν της πιέσεως 
του αέρος των πνευµόνων και του περιβάλλοντος αέρος. 
 Αλλά και τα αέρια των εντέρων, έστω και µη επικοινωνούντα µε τον 
περιβάλλοντα χώρον, εχουν την ίδια περίπου πίεση µε αυτόν αν θεωρήσουµε αµελητέα 
την τάσιν των αντέρων. 20 
 Έτσι οποιαδήποτε αύξηση πιέσεως του αέρος εις τον περιβάλλοντα χώρο 
συνεπάγεται αύξησιν πιέσεως των αερίων του πεπτικού συστήµατος λόγω της 
ελαστικότητος των κοιλιακών τοιχωµάτων. Με αυτόν τον τρόπο ο όγκος των αερίων 
του αναπνευστικού και πεπτικού συστήµατος αυτοµάτως αφαιρήται από τον όγκο του 
σώµατος. 25 
 Είναι γνωστό εκ της φυσιολογικής χηµείας ότι σε παρατεταµένες δίαιτες 
απισχνάνσεως ο οργανισµός καλύπτει τις ενεργειακές του ανάγκες καταναλώνοντας 
σχεδόν αποκλειστικώς λίπος, βλέπε Physiologische Chemie Julius Springer Verlag 
Berlin,  Heidelberg,  New York 1979 των συγγραφέων Georg  Loffler, Petro E. 
Petrides,  Ludwig Weiss Harold A. Harper σελίς 591, στήλη 2, σειρές 10 - 15, όπου 30 
ρητώς αναφέρονται τα ακόλουθα: 
 «Το γεγονός ότι η παρατεταµένη πείνα έχει ως συνέπεια να χρησιµοποιούνται 
από τους ιστούς σχεδόν αποκλειστικώς λίπη ή καύσιµες ουσίες οι οποίες προέρχονται 
από λίπη, δικαιολογούν το κλινικόν πείραµα της θεραπευτικής αγωγής της 
παχυσαρκίας διά διαιτών πείνης ή αντιστοίχως διά διαίτης µειωµένης παροχής 35 
θερµίδων». 
 Σχετικά µε τα ανωτέρω πρέπει να αναφερθεί επίσης και η παρατήρησις ότι: εις 
το αρχικό στάδιο της διαίτης απισχνάνσεως παρουσιάζεται µία ταχυτέρα απώλεια 
βάρους, πράγµα που εξηγείται από την αποικοδόµησιν µυικού ιστού.  Η πρόωρη αυτή 
απώλεια βάρους είναι βέβαια ενθαρρυντική διά τον υφιστάµενον την απίσχνανσιν 40 
αλλά στο τέλος αποδεικνύεται ότι είναι µία φρούδα ελπίδα, αφού στην 
πραγµατικότητα η ελάττωση του βάρους οφείλεται σε αυξηµένη αποβολή νατρίου και 
ύδατος. 
 Οι εφευρέται στηριζόµενοι εις το ανωτέρω επιστηµονικόν δεδοµένον δέχονται 
ότι σε µία δίαιτα αδυνατίσµατος µετά  πάροδο µιας εβδοµάδος, µπορούµε να δεχθούµε 45 
ότι το βάρος των οστών και των µυών παραµένει σταθερό και ότι µεταβάλλεται µόνον 
το βάρος του ύδατος και του λίπους. 
 Με την ανωτέρω παραδοχήν και αν δεχθούµε ότι η πυκνότητα του λίπους του 
σώµατος είναι ρλ = 0,910 g/cm3 και η πυκνότητα του ύδατος του σώµατος είναι 
ρυ=1,000 g/cm3 (ισοτονικό διάλυµα στους 37 οC) και η πυκνότητα  του υπολοίπου 50 
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σώµατος ρc, αν συµβολίσωµεν µε  Χ+Ψ+Ζ τον αρχικό όγκο λίπους, ύδατος και 
υπολοίπου σώµατος αντίστοιχα θα έχουµε το βάρος του σώµατος να είναι ίσο µε  
ρλ*Χ+ ρυ*Ψ+ ρc*Ζ  εις την πρώτην ζύγισιν.  Αν µετά ορισµένον χρόνον 
επαναλάβοµεν την µέτρηση όγκου και βάρους του ανθρώπου θα έχοµεν αντίστοιχα: 
Χ1+Ψ1+Ζ το νέο όγκο, οπότε το βάρος του σώµατος είναι ίσο µε  5 
ρλ*Χ1+ ρυ*Ψ1+ ρc*Ζ  
 Αν αφαιρέσωµεν  τους νέους όγκους από τους παλιούς και τα νέα βάρη από τα 
παλιά θα έχουµε: 
 
ρλ*(Χ-Χ1) + ρυ*(Ψ-Ψ1) = ∆ιαφορά Βάρους των δύο µετρήσεων. 10 
            (Χ-Χ1) + (Ψ-Ψ1) = ∆ιαφορά Όγκων  των δύο µετρήσεων. 
 
∆ι� επιλύσεως του πρωτοβάθµιου συστήµατος των δύο εξισώσεων µε δύο αγνώστους 
ευρίσκοµεν την µεταβολήν λίπους (Χ-Χ1) και ύδατος (Ψ-Ψ1) από τις µετρήσεις.  Προς 
καλυτέραν επεξήγησιν του ανωτέρω δίδονται παραδείγµατα της εφευρέσεως τα οποία 15 
δεν πρέπει να θεωρηθούν ως περιοριστικά.  
  
 Η εφεύρεση µετράει τον πραγµατικό όγκο (χωρίς τις κοιλότητες) του 
ανθρωπίνου σώµατος µε την παρακάτω µέθοδο:  
  20 
 α) Προσδιορίζουµε αρχικά τον όγκο του θαλάµου (Vθαλ)  και τούτο γίνεται 
ως εξής:  ο θάλαµος έχει πίεση ίση µε την εξωτερική π.χ. Ρ0 = 760,1 mmHg.  
Εισάγουµε αέρα µε αντλία εντός του θαλάµου µέχρις ότου η πίεση αυξηθεί κατά 40.0 
mmHg φθάνοντας τη πίεση π.χ. Ρ1 = 800,1 mmHg.  Αν ο αέρας που εισήλθε 
(προσετέθει- έστω Vπρ) εµετρήθη από δοσοµετρική αντλία και ευρέθη 10,25 lt υπό την 25 
εξωτερική πίεση, µπορούµε να υπολογίσουµε τον όγκο του θαλάµου (Vθαλ)  µε τον 
νόµο των αερίων. 
 
P0 * (Vθαλ+Vπρ)=P1* Vθαλ ⇒  
P0 *Vθαλ+ P0*Vπρ=P1* Vθαλ⇒  30 
Vθαλ = P0*Vπρ / P1 - P0  ⇒  
Vθαλ = 760,1 * 10,25 /40,0 ⇒  
Vθαλ = 194,8 lt 
 
 β) Προσδιορίζουµε τον όγκο του ανθρώπου (Vανθ )ως εξής: 35 
Εισέρχεται στο θάλαµο ο άνθρωπος, σφραγίζεται  ο θάλαµος και εισάγουµε στο 
θάλαµο αέρα µέχρις ότου η πίεση φθάσει και πάλι τα Ρ1 = 800,1 mmHg ώστε το 
κέλυφος του θαλάµου να υποστεί, µικράν, την ίδιαν ως και προηγουµένως 
παραµόρφωση.  Μετράµε τον αέρα που εισήλθε (προσετέθει έστω Vπρ), έστω Vπρ 
=5,22 lt.  Τότε ισχύει η σχέση: 40 
 
Vθαλ - Vανθ = P0*Vπρ / P1 - P0 ⇒  
Vθαλ - Vανθ = 760,1 * 5,22 / 40,0 ⇒  
Vθαλ - Vανθ = 99,2 lt 
 45 
 
Αρα ο Όγκος του ανθρώπου : Vανθ = Vθαλ - [Vθαλ - Vανθ] = 194,8 -99,2 = 95,6 lt.
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ 
 
 Η Συσκευή αποτελείται από ένα διαφανές, ελαφρύ, σκληρό κέλυφος δυνάµενο 
να κλείνει αεροστεγώς, χωρητικότητος ολίγον µεγαλυτέρας του όγκου του 
εξεταζοµένου ατόµου και σχήµατος αναλόγου προς το ανθρώπινο σχήµα εντός του 5 
οποίου εισέρχεται γυµνό ή µε την ίδια  σε όλες τις µετρήσεις ελαφρά ενδυµασία το 
εξεταζόµενο άτοµο. 
 Οι εφευρέται προσπάθησαν να δώσουν εις το προαναφερθέν κέλυφος 
διαστάσεις όσο το δυνατόν µικροτέρας, ούτως ώστε ο αποµένων αέρας στο κέλυφος 
µετά την είσοδο του άνθρωπου να είναι οσο το δυνατον µικρότερος για να αυξάνεται 10 
έτσι η ακρίβεια της µετρήσεως όπως τούτο θα καταστεί προφανές εις την συνέχεια της 
περιγραφής, υπό τον όρον πάντοτε ότι θα µπορεί να εισέλθει ανέτως εντός του 
κελύφους ένας άνθρωπος. 
 Εις την ανωτέρω συσκευήν οι εφευρέται προέβλεψαν µία βαλβίδα 
επικοινωνίας του εσωτερικού του κελύφους µε τον περιβάλλοντα χώρο του 15 
εργαστηρίου, η οποία αρχικά είναι ανοικτή προς διατήρηση σταθεράς της εσωτερικής 
πιέσεως του κελύφους, η οποία θα ηύξανε σηµαντικά µετά το στεγανό κλείσιµο του 
κελύφους αν η βαλβίς δεν εξησφάλιζε την επικοινωνία µε το περιβάλλον.  Ακολούθως 
το άτοµο ζυγίζεται.  Κατόπιν κλείνει η βαλβίς και µε µία δοσιµετρική αντλία 
τροφοδοτείται εις το εσωτερικό του κελύφους µία µετρουµένη ακριβώς ποσότητα 20 
αέρος ώστε η πίεση στο εσωτερικό να  φθάσει την πίεση που είχαµε φθάσει κατά τη 
µέτρηση του όγκου του θαλάµου  π.χ. µε αύξηση πιέσεως 40,00 mmHg.  Έτσι η 
παραµόρφωση του θαλάµου είναι ίδια στις δύο µετρήσεις. 
 Μέσα στο κέλυφος όταν εισέρχεται ο άνθρωπος υπάρχουν υγρόµετρα και 
θερµόµετρα για τη διόρθωση της πίεσης και του όγκου του εισερχοµένου αέρος ενώ το 25 
βάρος διορθώνεται λόγω µείωσής του από την άνωση του αέρα κατά 1,2 g ανά λίτρο 
σώµατος στους 20 οC. Η συσκευή για µεγαλύτερη ακρίβεια µετρήσεων εγκαθίσταται 
σε κλιµατιζόµενο χώρο. 
 Με την εκάστοτε ακρίβειαν των ηλεκτρονικών µανοµέτρων, µπορούµε να 
εξασφαλίζουµε ικανοποιητική ακρίβεια στη µέτρηση των πιέσεων, και ως εκ τούτου 30 
και στον υπολογισµό του όγκου και της πυκνότητος του ατόµου. 
 Κατά µίαν άλλη παραλλαγή της εφευρέσεως η προαναφερθείσα συσκευή είναι 
δυνατόν να έχει την µορφή ενός µικρού θαλάµου εντός του οποίου το εξεταζόµενο 
άτοµον κάθεται και ζυγίζεται, ενώ το σύνολο των γενοµένων µετρήσεων καταχωρείται 
σε Ηλεκτρονικό Υπολογιστή (Η/Υ)  κατάλληλα προγραµµατισµένο για να δίνει 35 
απ΄ευθείας τα υπολογιζόµενα µεγέθη εκ των µετρήσεων όγκου και βάρους. 
 Είναι αυτονόητο ότι και εις αυτήν την παραλλαγήν  εφαρµόζεται  η ιδία 
µέθοδος εξισώσεως των πιέσεων µε κατάλληλη βαλβίδα. 
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 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΣΧΕ∆ΙΩΝ 
 

  Το σχ. Ι δεικνύει την πρόοψη και πλαγία όψη του θαλάµου της εφευρέσεως, 
εις την βάση του οποίου µε τους αριθµούς 1 έως 19 συµβολίζονται τα περιεχόµενα  
όργανα. 5 
 Στο σχ. ΙΙ δεικνύεται µία αλλη µορφή του θαλάµου σε πλαγία όψη µε τα ίδια 
κατασκευαστικά στοιχεία.  
 1.Ρευµατολήπτης 
 2.Ασφάλεια 
 3.Ανορθωτής ρεύµατος 10 
 4.∆ιακόπτης  βαλβίδος  εξισορρόπησης πιέσεως 
 5. Βαλβίδα εξισορρόπησης πιέσεως θαλάµου προς περιβάλλον  
 6. ∆ιακόπτης λειτουργίας αεροσυµπιεστού. Ελέγχεται από τον υπολογιστή 

7.  Μετρητής αέρος που εισήλθε στον θάλαµο. 
 8. Αεραντλία εισαγωγής αέρος εις τον θάλαµο, η οποία σταµατά όταν η πίεση 15 
του µανοµέτρου 16 φθάσει στην επιθυµητή πίεση.Ελέγχεται από τον υπολογιστή. 
 9. Βαλβίδα αντεπιστροφής αέρος 
 10. ∆ιακόπτης λειτουργίας υπολογιστού. 
 11. Υπολογιστής 
 12. ∆ιακόπτης λειτουργίας ζυγού. 20 
 13. Στοιχείο ζυγού που τροφοδοτεί  τον  υπολογιστή 
 14. Πλάκα ζυγού 
 15. ∆ιακόπτης  λειτουργίας µανοµέτρου.Ελέγχεται από τον υπολογιστή 
 16. Μανόµετρο που τροφοδοτεί τον υπολογιστή 
 17. Βάση συσκευής µε τα πιό πάνω όργανα. 25 
 18. Κυρίως θάλαµος 

19. Κάλυµµα θαλάµου 
 
 Προς καλυτέρα κατανόηση της εφευρέσεως, δίδονται µερικά παραδείγµατα 
εφαρµογής τα οποία δεν πρέπει κατ΄ουδένα λόγο να θεωρηθούν  ως περιοριστικά της 30 
εφευρέσεως της οποίας η έκταση καθορίζεται από τας συνηµµένας αξιώσεις. 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 1 
 
Γυναίκα 37 ετών βάρους 90,36 Kg 
Αν Χ, Υ, Ζ ο αρχικός όγκος λίπους, ύδατος, λοιπού σώµατος αντίστοιχα. 
Αν Χ1, Υ1, Ζ ο τελικός όγκος λίπους, ύδατος, λοιπού σώµατος. Το Ζ δεν αλλάζει. Τότε 5 
έχουµε 
  
Πριν την ∆ίαιτα 
 
Βάρος = 89,97 Kg           0,910 * X + 1,000 * Y + Ρc*Ζ = 89,97  Kg  (1) 10 
 
Όγκος = 86,5 lt                                                   X + Y + Z = 86,5 lt   (2) 
 
Μετά 15 ηµέρες 
 15 
Βάρος = 84,15 Kg          0,910 * X1 + 1,000 * Y1 + Ρc*Ζ = 84,15 Kg  (3) 
 
Όγκος = 80,5 lt                                                  X1 + Y1 + Z =80,5  lt   (4) 
 
(1) - (3) ⇒    0,910 * (Χ - X1) + (Υ - Υ1) = 5,82 20 
(2) - (4) ⇒                 (Χ - X1) + (Υ - Υ1) = 6 
 
Με την λύση του συστήµατος έχω 
 
⇒   (Χ - X1) = 2  25 
      (Υ - Υ1) = 4 
 
  
Άρα το λίπος που έχασε  είναι  2 lt ή 1.82 Kg 
        το νερό  που έχασε  είναι  4 lt  ή 4 Kg 30 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 2 
 
Γυναίκα 60 ετών βάρους 90 Kg 
Αν Χ, Υ, Ζ ο αρχικός όγκος λίπους, ύδατος, λοιπού σώµατος αντίστοιχα. 
Αν Χ1, Υ1, Ζ ο τελικός όγκος λίπους, ύδατος, λοιπού σώµατος. Το Ζ δεν αλλάζει. Τότε 5 
έχουµε 
  
Πριν την ∆ίαιτα 
 
Βάρος = 90 Kg              0,910 * X + 1,000 * Y + Ρc*Ζ = 90  Kg  (1) 10 
 
Όγκος = 87 lt                                                   X + Y + Z = 87 lt   (2) 
 
Μετά 15 ηµέρες 
 15 
Βάρος = 80 Kg             0,910 * X1 + 1,000 * Y1 + Ρc*Ζ = 80 Kg  (3) 
 
Όγκος = 77 lt                                                  X1 + Y1 + Z =77  lt   (4) 
 
(1) - (3) ⇒    0,910 * (Χ - X1) + (Υ - Υ1) = 10 20 
(2) - (4) ⇒                 (Χ - X1) + (Υ - Υ1) = 10 
 
Με την λύση του συστήµατος έχω 
 
⇒   (Χ - X1) = 0  25 
      (Υ - Υ1) = 10 
 
  
Άρα το λίπος που έχασε  είναι   0 lt 
        το νερό  που έχασε  είναι  10 lt 30 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 3 
 
Γυναίκα 50 ετών βάρους 100 Kg 
Αν Χ, Υ, Ζ ο αρχικός όγκος λίπους, ύδατος, λοίπου σώµατος αντίστοιχα. 
Αν Χ1, Υ1, Ζ ο τελικός όγκος λίπους, ύδατος, λοίπου σώµατος. Το Ζ δεν αλλάζει. 5 
Τότε έχουµε 
  
Πριν την ∆ίαιτα 
 
Βάρος = 100,1 Kg              0,910 * X + 1,000 * Y + Ρc*Ζ = 100,1  Kg  (1) 10 
 
Όγκος = 95,1 lt                                                   X + Y + Z = 95,1 lt   (2) 
 
Πυκνότητα = 1,053 Kg/ lt 
 15 
Μετά 15 ηµέρες 
 
Βάρος = 90,1 Kg             0,910 * X1 + 1,000 * Y1 + Ρc*Ζ = 90,1 Kg  (3) 
 
Όγκος = 84,5 lt                                                  X1 + Y1 + Z =84,5  lt   (4) 20 
 
Πυκνότητα = 1,066 Kg/ lt 
 
 
(1) - (3) ⇒    0,910 * (Χ - X1) + (Υ - Υ1) = 10,0 25 
(2) - (4) ⇒                 (Χ - X1) + (Υ - Υ1) = 10,6 
 
Με την λύση του συστήµατος έχω 
 
⇒   (Χ - X1) = 6,67  30 
      (Υ - Υ1) = 3,93 
 
  
Άρα το λίπος που έχασε  είναι   6,67  lt  ή 6,07 Kg 
        το νερό  που έχασε  είναι   3,93  lt  ή  3,93 Kg 35 
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ΑΞΙΩΣΕΙΣ 
 

1. Συσκευή ακριβούς και ταχείας µετρήσεως του όγκου και του βάρους ζώντος 
ανθρώπου χαρακτηριζοµένη εκ του ότι αποτελείται από ένα διαφανές δυνάµενο να 
κλείνει  ερµητικά, δύσκαµπτο κέλυφος χωρητικότητας ολίγον µεγαλυτέρας του όγκου 5 
του εξεταζόµενου ατόµου και γεωµετρικώς καταλλήλου σχήµατος µε δοσιµετρική 
αεραντλία, µανόµετρο, βαλβίδα εξισώσεως πιέσεως του θαλάµου µε το περιβάλλον, 
ζυγό ακριβείας,  θερµόµετρα εις διάφορα σηµεία δια προσδιορισµόν της µέσης 
θερµοκρασίας, υγρόµετρο,για τον υπολογισµό της τάσης των ατµών, ηλεκτρονικόν 
υπολογιστήν επεξεργασίας των µετρήσεων βάρους - πιέσεως και πίνακα δια ψηφιακάς 10 
ενδείξεις των αποτελεσµάτων. 
 
2. Μέθοδος δια τον ταχύ και ακριβή προσδιορισµόν του όγκου και του βάρους 
ανθρώπου δια χρησιµοποιήσεως της συσκευής συµφώνως προς την αξίωση 1. Το 
εξεταζόµενον άτοµον εισέρχεται προς τούτο εις την Συσκευή µετρήσεως δια µίαν ή 15 
περισσοτέρας µετρήσεις και σε χρόνους, απέχοντας µεταξύ των, αναλόγως του 
επιδιωκοµένου σκοπού, µία η περισσότερες ηµέρες κατά την ίδιαν ώρα της ηµέρας 
ώστε να έχει εκπληρώσει το άτοµον κατά το δυνατόν τας ιδίας σωµατικάς του ανάγκας 
και υπό τον όρο ότι και κατά την προηγουµένη ηµέραν της εξετάσεως θα έχει λάβει 
την ιδίαν τροφήν, και εκτελούνται οι ακόλουθες ενέργειες : 20 
 α. Εισέρχεται  το εξεταζόµενο άτοµο στη συσκευή και η συσκευή κλείνει    
στεγανά. 
 β. Ανοίγει η βαλβίδα εξίσωσης πιέσεως. 
 γ. Γίνεται ζύγιση 
 δ. Κλείνει η βαλβίδα εξίσωσις  πιέσεως. 25 
 ε. Λειτουργεί η δοσιµετρική αεραντλία προσθέτοντας όγκο αέρος στο θάλαµο, 
µέχρις επιτεύξεως ορισµένης πιέσεως. 
 στ. Μετά το τέλος  λειτουργίας της αντλίας ο υπολογιστής επεξεργάζεται και 
καταχωρεί στη µνήµη του τα αποτελέσµατα. 

ζ. Ανοίγει η βαλβίδα εξισώσεως πιέσεως, για να εξέλθει αργά ο αέρας, ώστε να 30 
µην ενοχληθεί το εξεταζόµενο άτοµο.Αποσφραγίζεται ο θάλαµος και εξέρχεται το 
εξετασθέν άτοµο. 
 
 Η διάρκεια των ανωτέρω διαδικασιών περιορίζεται µεταξύ 5 και 10 δευτερολέπτων, 
δηλαδή εισπνοή 2 λίτρων αέρος µε  Άζωτο και Οξυγόνο 79:21 και εκπνοή 2 λίτρων 35 
αέρος µε, Άζωτο, Οξυγόνο και ∆ιοξείδιο του Άνθρακος, σε αναλογίες 79:16:5, δηλαδή 
η διαδικασία της αναπνοής δεν αλλαζει την πίεση του θαλάµου κατά την διάρκεια της 
µέτρησης. 
 
3. Μέθοδος δια τον προσδιορισµόν της µεταβολής της λιπαράς µάζης και του ύδατος 40 
του ανθρώπου χαρακτηριζοµένη εκ του ότι διεξάγοµεν δύο σειρές µετρήσεων του 
όγκου και του βάρους συµφώνως προς την προηγουµένην αξίωσιν µε µεσολάβησιν 
ορισµένου χρονικού διαστήµατος. Τροφοδοτούµε τις τιµές των  µετρήσεων εις τον 
Η/Υ προς επίλυση των εξισώσεων ως τα παραδείγµατα 1 - 3 ο οποίος µας δίδει τα 
ζητούµενα αποτελέσµατα. Η χρήση θερµοµέτρων και υγροµέτρων είναι δυνατόν να 45 
βοηθήσει εις την λήψη ακριβεστέρων αποτελεσµάτων σε σπάνιες περιπτώσεις. 
∆ιορθώνεται το βάρος λόγω άνωσης του αέρος κατά 1,2 g ανά λίτρο σώµατος στους 
20 οC. Αν κατά τις µετρήσεις Πριν και Μετά έχουµε διαφορετική ενδυµασία 
λαµβάνουµε υπ� όψη το βάρος και τον όγκο της. 
 50 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 

 Νέα συσκευή και µέθοδος ταχέως και ακριβούς προσδιορισµού του όγκου  του 5 
βάρους και της πυκνότητος του ανθρωπίνου σώµατος ( χωρίς το σφάλµα που 
προέρχεται από την ύπαρξη των κοιλοτήτων αέρα) µε τελικό σκοπό µετά από κάποια 
δίαιτα να µπορεί να προσδιοριστεί στο συνολικό βάρος που χάθηκε ή αυξήθηκε πόσο 
ήταν το λίπος και πόσο ήταν το νερό. 
                10 
  






































