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ΕνεργειακήΕνεργειακή ΔαπάνηΔαπάνη
ΗρεμίαςΗρεμίας

ΘανάσηςΘανάσης ΤζιαμούρταςΤζιαμούρτας, , Ph.D., Ph.D., 
C.S.C.S.C.S.C.S.

ΕπίκουροςΕπίκουρος ΚαθηγητήςΚαθηγητής
ΒιοχημείαςΒιοχημείας τηςτης ΆσκησηςΆσκησης

ΕνεργειακήΕνεργειακή ισορροπίαισορροπία

ΜίαΜία κατάστασηκατάσταση κατάκατά τηντην οποίαοποία ηη
ενέργειαενέργεια πουπου προσλαμβάνεταιπροσλαμβάνεται μεμε τηντην
μορφήμορφή τροφώντροφών καικαι αλκοόλαλκοόλ
ισοδυναμείισοδυναμεί μεμε τηντην ενέργειαενέργεια πουπου
καταναλώνεταικαταναλώνεται, , κυρίωςκυρίως διαμέσουδιαμέσου τουτου
ΒασικούΒασικού ΜεταβολικούΜεταβολικού ΡυθμούΡυθμού καικαι τηςτης
φυσικήςφυσικής δραστηριότηταςδραστηριότητας..
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ΕνεργειακήΕνεργειακή ισορροπίαισορροπία
ΕάνΕάν κάποιοςκάποιος
προσλαμβάνειπροσλαμβάνει
μεγαλύτερημεγαλύτερη
ποσότηταποσότητα ενέργειαςενέργειας
απόαπό αυτήαυτή πουπου
καταναλώνεικαταναλώνει τότετότε
θαθα πάρειπάρει κιλάκιλά, , ενώενώ
στηνστην περίπτωσηπερίπτωση
πουπου κάποιοςκάποιος
καταναλώνεικαταναλώνει
μεγαλύτερημεγαλύτερη
ποσότηταποσότητα ενέργειαςενέργειας
απόαπό αυτήαυτή πουπου
προσλαμβάνειπροσλαμβάνει τότετότε
θαθα χάσειχάσει κιλάκιλά..
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ΠρόσληψηΠρόσληψη ενέργειαςενέργειας

ΗΗ πρόσληψηπρόσληψη ενέργειαςενέργειας καθορίζεταικαθορίζεται
απόαπό τιςτις τροφέςτροφές πουπου τρώμετρώμε σεσε
καθημερινήκαθημερινή βάσηβάση καικαι μαςμας παρέχουνπαρέχουν
θερμίδεςθερμίδες..
CHO = 4 CHO = 4 θερμίδεςθερμίδες
ΛίποςΛίπος = 9 = 9 θερμίδεςθερμίδες
ΠρωτεΐνηΠρωτεΐνη = 4 = 4 θερμίδεςθερμίδες
ΑλκοόλΑλκοόλ = 7 = 7 θερμίδεςθερμίδες

ΚαθορισμόςΚαθορισμός ενεργειακήςενεργειακής
περιεκτικότηταςπεριεκτικότητας τωντων τροφώντροφών
ΚλίβανοςΚλίβανος θερμομέτρησηςθερμομέτρησης ((bomb bomb 
calorimetercalorimeter))
ΆμεσοςΆμεσος προσδιορισμόςπροσδιορισμός τηςτης ενέργειαςενέργειας
σεσε μίαμία τροφήτροφή
ΘερμίδαΘερμίδα = = ενέργειαενέργεια πουπου απαιτείταιαπαιτείται
γιαγια τηντην αύξησηαύξηση τηςτης θερμοκρασίαςθερμοκρασίας
ενόςενός kgkg νερούνερού κατάκατά 1 1 βαθμόβαθμό ΚελσίουΚελσίου
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ΚλίβανοςΚλίβανος θερμομέτρησηςθερμομέτρησης

ΚλίβανοςΚλίβανος θερμομέτρησηςθερμομέτρησης

ΟιΟι τιμέςτιμές πουπου παίρνονταιπαίρνονται
προσαρμόζονταιπροσαρμόζονται λόγωλόγω αα) ) πέψηςπέψης καικαι
ββ) ) φυτικώνφυτικών ινώνινών πουπου οξειδώνονταιοξειδώνονται
αλλάαλλά δενδεν μαςμας παρέχουνπαρέχουν ενέργειαενέργεια..
KjouleKjoule = = τοτο έργοέργο πουπου απαιτείταιαπαιτείται γιαγια
τηντην μεταφοράμεταφορά 1 1 κιλούκιλού σεσε μίαμία
απόστασηαπόσταση 1 1 μέτρουμέτρου μεμε μίαμία δύναμηδύναμη 1 1 
newtonnewton..
1 1 kcal = 4.18 kcal = 4.18 kjouleskjoules
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ΠαραγωγήΠαραγωγή ενέργειαςενέργειας

1.1. ΒασικόςΒασικός μεταβολικόςμεταβολικός ρυθμόςρυθμός
((Resting Energy Expenditure)Resting Energy Expenditure)

2.2. ΦυσικήΦυσική δραστηριότηταδραστηριότητα (Physical (Physical 
Activity)Activity)

3.3. ΠέψηΠέψη τροφώντροφών ((ThermicThermic Effect of Effect of 
Food)Food)

4.4. ΘερμογένεσηΘερμογένεση ((ThermogenesisThermogenesis))

ΠαραγωγήΠαραγωγή ενέργειαςενέργειας
1.1. ΒασικόςΒασικός
μεταβολικόςμεταβολικός
ρυθμόςρυθμός ((Resting Resting 
Energy Energy 
ExpenditureExpenditure--REE)REE)

2.2. ΦυσικήΦυσική
δραστηριότηταδραστηριότητα
(Physical Activity(Physical Activity--
TEA)TEA)

3.3. ΠέψηΠέψη τροφώντροφών
((ThermicThermic Effect of Effect of 
FoodFood--TEF)TEF)

4.4. ΘερμογένεσηΘερμογένεση
((ThermogenesisThermogenesis))
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1.1. ΒασικόςΒασικός μεταβολικόςμεταβολικός ρυθμόςρυθμός
((ΒΜΡΒΜΡ))

ΑντιπροσωπεύειΑντιπροσωπεύει τηντην ελάχιστηελάχιστη
ποσότηταποσότητα ενέργειαςενέργειας πουπου απαιτείταιαπαιτείται
γιαγια νανα διατηρηθείδιατηρηθεί έναςένας ξύπνιοςξύπνιος
οργανισμόςοργανισμός ζωντανόςζωντανός..
6060--70 % 70 % τηςτης συνολικήςσυνολικής ενέργειαςενέργειας
ΟΟ ΒΜΡΒΜΡ ενόςενός φυσιολογικούφυσιολογικού ατόμουατόμου
(70 (70 κιλάκιλά))υπολογίζεταιυπολογίζεται ωςως 1 1 kcal/kgkcal/kg
ΣΣ..ΒΒ././ώραώρα (~1600 (~1600 θερμίδεςθερμίδες))
ΕξαρτάταιΕξαρτάται απόαπό τηντην άλιπηάλιπη σωματικήσωματική
μάζαμάζα

ΣυμμετοχήΣυμμετοχή τωντων ιστώνιστών στοστο ΒΜΡΒΜΡ

ΉπαρΉπαρ 29%29%
ΕγκέφαλοςΕγκέφαλος 19%19%
ΜυςΜυς 18%18%
ΚαρδιάΚαρδιά 10%10%
ΝεφροίΝεφροί 7%7%
ΆλλοιΆλλοι 17%17%
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ΠαράγοντεςΠαράγοντες επηρεασμούεπηρεασμού τουτου
ΒΜΡΒΜΡ

1.1. ΣυνολικήΣυνολική επιφάνειαεπιφάνεια τουτου σώματοςσώματος
2.2. ΦύλοΦύλο ((άλιπηάλιπη σωματικήσωματική μάζαμάζα))
3.3. ΘερμοκρασίαΘερμοκρασία τουτου σώματοςσώματος
4.4. ΘυροειδικέςΘυροειδικές ορμόνεςορμόνες
5.5. ΗλικίαΗλικία
6.6. ΕγκυμοσύνηΕγκυμοσύνη
7.7. ΚαφεΐνηΚαφεΐνη καικαι
8.8. ΚάπνισμαΚάπνισμα
9.9. ΠρόσληψηΠρόσληψη τροφήςτροφής ((--1010--20% 20% μεμε
μείωσημείωση πρόσληψηςπρόσληψης τροφήςτροφής))

2.2. ΦυσικήΦυσική δραστηριότηταδραστηριότητα
ΑντιπροσωπεύειΑντιπροσωπεύει τηντην ενέργειαενέργεια πουπου
καταναλώνεταικαταναλώνεται κατάκατά τηντην διάρκειαδιάρκεια
διαφόρωνδιαφόρων φυσικώνφυσικών δραστηριοτήτωνδραστηριοτήτων πουπου
πραγματοποιούνταιπραγματοποιούνται κατάκατά τηντην διάρκειαδιάρκεια τηςτης
ημέραςημέρας..
1515--30% 30% τηςτης συνολικήςσυνολικής ενέργειαςενέργειας
ΤαΤα ανήσυχαανήσυχα άτομαάτομα καταναλώνουνκαταναλώνουν 100100--800 800 
θερμίδεςθερμίδες παραπάνωπαραπάνω ημερησίωςημερησίως..
ΈρευνεςΈρευνες υποδεικνύουνυποδεικνύουν πωςπως
καταναλώνουμεκαταναλώνουμε λίγολίγο περισσότερεςπερισσότερες
θερμίδεςθερμίδες απαπ’’ ότιότι στηνστην αρχήαρχή τουτου αιώνααιώνα αλλάαλλά
ξοδεύουμεξοδεύουμε πολύπολύ λιγότερεςλιγότερες..
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3.3. ΠέψηΠέψη τροφώντροφών
ΑντιπροσωπεύειΑντιπροσωπεύει τηντην ενέργειαενέργεια πουπου
χρειάζεταιχρειάζεται οο οργανισμόςοργανισμός γιαγια τηντην πέψηπέψη, , 
απορρόφησηαπορρόφηση καικαι επεξεργασίαεπεξεργασία τωντων
διαφόρωνδιαφόρων τροφώντροφών..
55--10% 10% τηςτης συνολικήςσυνολικής ενέργειαςενέργειας
ΜεγαλύτερηΜεγαλύτερη ότανόταν καταναλώνεταικαταναλώνεται γεύμαγεύμα
πλούσιοπλούσιο σεσε CHOCHO ήή πρωτεΐνηπρωτεΐνη..
ΜεγάλαΜεγάλα γεύματαγεύματα καταναλώνουνκαταναλώνουν
περισσότερηπερισσότερη ενέργειαενέργεια απαπ’’ ότιότι ότανόταν
απλώνεταιαπλώνεται ηη ίδιαίδια ποσότηταποσότητα γιαγια πολλέςπολλές
ώρεςώρες..

4.4. ΘερμογένεσηΘερμογένεση

ΑντιπροσωπεύειΑντιπροσωπεύει τηντην ενέργειαενέργεια πουπου
απαιτείταιαπαιτείται σανσαν αντίδρασηαντίδραση σεσε κρύοκρύο
περιβάλλονπεριβάλλον ήή υπερφαγίαυπερφαγία
((overfeeding).overfeeding).
~5~5% % τηςτης συνολικήςσυνολικής ενέργειαςενέργειας
ΦαιόςΦαιός ΛιπώδηςΛιπώδης ΙστόςΙστός ((Brown adipose Brown adipose 
tissuetissue--μημη--παραγωγήπαραγωγή ΑΤΡΑΤΡ))
ΣΝΣΣΝΣ ((ββ3 3 αδρενεργικοίαδρενεργικοί υποδοχείςυποδοχείς))
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ΤρόποιΤρόποι μέτρησηςμέτρησης κατανάλωσηςκατανάλωσης
ενέργειαςενέργειας

ΆμεσηΆμεση θερμιδομετρίαθερμιδομετρία
ΈμμεσηΈμμεση θερμιδομετρίαθερμιδομετρία

ΆμεσηΆμεση θερμιδομετρίαθερμιδομετρία

ΜονωμένοΜονωμένο δωμάτιοδωμάτιο
ΑύξησηΑύξηση θερμοκρασίαςθερμοκρασίας νερούνερού
ΣύνθετηΣύνθετη καικαι ακριβήακριβή
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ΆμεσηΆμεση θερμιδομετρίαθερμιδομετρία

ΜονωμένοΜονωμένο
δωμάτιοδωμάτιο
ΑύξησηΑύξηση
θερμοκρασίαςθερμοκρασίας
νερούνερού
ΣύνθετηΣύνθετη καικαι
ακριβήακριβή

ΈμμεσηΈμμεση θερμιδομετρίαθερμιδομετρία

ΜέτρησηΜέτρηση πρόσληψηςπρόσληψης ΟΟ22
1 1 λίτρολίτρο ΟΟ2 = 5 2 = 5 θερμίδεςθερμίδες
ΣταθεράΣταθερά ισότοπαισότοπα 22ΗΗ2 2 καικαι 1818ΟΟ..
ΠρόσληψηΠρόσληψη νερούνερού καικαι μέτρησημέτρηση
ισοτόπωνισοτόπων σταστα ούραούρα. . ΜαζίΜαζί μεμε
μαθηματικέςμαθηματικές εξισώσειςεξισώσεις προσδιορίζεταιπροσδιορίζεται
ηη παραγωγήπαραγωγή CO2CO2 ημερησίωςημερησίως. . 
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ΈμμεσηΈμμεση θερμιδομετρίαθερμιδομετρία -- αναλυτήςαναλυτής
αερίωναερίων
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ΑναπνευστικόΑναπνευστικό πηλίκοπηλίκο


