Przeglad Antropologiczny « tom 59, s. 101-106, Poznan 1996

https://doi.org/10.18778/1898-6773.59.11

Analiza porownawcza niektorych metod oznaczania
zawartosci tkanki ttuszczowej
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Abstract

COMPARATIVE ANALYSIS OF SOME METHODS OF MEASURING THE TOTAL BODY FAT. The objective
ofthis study was the comparison ofthree different methods: skin fold thikness, near infrared spectrophotometry and bioe-
lectrical impedance for estimation ofthe total body fat. The measurements were made on the sample of 48 young men,
18-20 years old. The results turned outto be independent ofthe method which was used for estimation ofthe total bodyfat
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Wprowadzenie

Obnizenie aktywnos$ci ruchowej w zy-
ciu wspditczesnego cztowieka (hipokine-
Zja, praca monotypowa) prowadzi w efe-
kcie do niekorzystnych zmian proporcji
podstawowych komponentow ciata, ktdre
manifestuja sie gtdwnie wzrostem global-
nej masy tkanki ttuszczowej BF {body
fat). Diugoterminowe badania prowadzo-
ne przez wiele osrodkéw wykazaty jedno-
znacznie, ze otyto$C istotnie zwieksza
ryzyko gtownie choréb uktadu krazenia
i prowadzi do skrdcenia czasu zycia
[Gawecki 1986, Taton 1985 Za-
horska 1986]. Nadwyzka lub niedobor
BF towarzysza wielu przewlektym choro-
bom zwigzanym gtéwnie z zaburzeniami
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przemiany materii, cukrzyca czy tez pato-
logig hormonalng [TATON 1985]. Do-
kfadna ocena BF znalazta szerokie prak-
tyczne wykorzystanie w antropologii
sportowej [BRODIE 1988, PIECHACZEK
1975, szopPA 1996] oraz w badaniach
populacyjnych dzieci i mtodziezy [Cas-
sady 1993, Gotebiowska 1986]

Aktualnie wykorzystuje sie r6zne me-
tody oceny stopnia ottuszczenia. Trady-
cyjne metody oparte sg na uproszczonych
wskaznikach wagowo-wzrostowych, badz
tez polegajg na bezposrednich pomiarach
grubosci  fatddw  skémo-ttuszczowych
w ustalonych miejscach ciata [CHARZEW-
SKA 1981, KATCH 1984, PIECHACZEK
1975]. Metody precyzyjne, takie jak to-
mografia komputerowa, absorpcjometria
2-fotonowa catego ciata czy tez inne, ze
wzgledu na duze koszty, nie sg stosowane
w badaniach o charakterze epidemiolo-
gicznym [KOZLOWSKI 1984, LUKASKI
1987, JEBB 1993].
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W praktyce przy ocenie BF najczesciej
stosuje sie antropometryczne pomiary
fatdow skomo-ttuszczowych (przy uzyciu
cyrkla-fatdomierza). Metoda ta (tzw.
kaliperowa) opiera sie na zatozeniu, ze
podskémy ttuszcz stanowi ok. 50% glo-
balnej masy tkanki ttuszczowej, stad gra-
bos¢ fatdow skdémo-ttuszczowych jest
istotnie zwigzana z catkowitg masg ttusz-
czu [KEYS 1953, MOHR 1978, PA-
RIZKOVA 1977]. Krytyczna ocena metody
kaliperowej, podkreslana przez niektérych
autordéw, polega na btedach wynikajacych
z indywidualnego rozktadu podskérnej
tkanki ttuszczowej, koniecznosci stoso-
wania zlozonych wzoréw przeliczenio-
wych, jak réwniez braku standardu meto-
dycznego [HIMES 1979, LOHMAN 1981].
Pomimo wymienionych wad, metoda Kkali-
perowa zaliczana jest przez wielu bada-
czy do najcenniejszych metod antropolo-
gicznych w ocenie BF [KEYS 1953,
PIECHACZEK 1975]. Wynika to z faktu,
ze w wielu badaniach szacuje sie nie cal-
kowitg zawarto$¢ BF lecz analizuje sie
tylko zmiany grubosci wybranych fatdow
skomo-ttuszczowych.

Ostatnio obserwuje sie wzrost zainte-
resowania oceng stopnia otluszczenia
ciata przy uzyciu; spektrofotometrii
w bliskiej podczerwieni BFnir (near in-
frared reflectance) [CONWAY 19843,
KLIMS 1992] oraz metod elektroimpe-
dancyjnych BFimp (electroimpedance)
[KUSHNER 1988, LUKASKI 1988, MORINI
1991, SEGAL 1988].

Metoda spektroskopii w bliskiej pod-
czerwieni wykorzystywana byta poczat-
kowo do oceny zawilgocenia zb6z i ziar-
na, jak réwniez zawartosci thuszczu oraz
wody w probkach surowego miesa wie-
przowego [LANZA 1983]. Conway, jako
pierwszy zastosowat pomiary spektrofo-
tometryczne do oceny podstawowych
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. komponentéw ciata, w tym réwniez do
oceny zawartosci masy tkanki tluszczowej
BFnir [CONWAY 1984]. Istota metody
polega na wykorzystaniu réznic zwigzanych
z whasnosciami absorpcyjnymi i transmitan-
cyjnymi poszczegolnych tkanek dla promie-
niowania podczerwonego,

Metoda elektréimpedancyjna oceny BF
wykorzystuje  zrdznicowanie  biernych
wiasnosci elektrycznych poszczeg6lnych
tkanek. Beztluszczowg mase tkankowg
w organizmie cechuje wyzsza przewod-
nos¢ elektryczna w poréwnaniu z tkanka
tluszczowa, poniewaz zawiera ona wiecej
wody oraz elektrolitow. Poczgtkowo me-
tode te wykorzystywano gtdwnie do sza-
cowania globalnej zawartosci wody w or-
ganizmie [LUKASKI 1988, KUSHNER
1988, MORINI 1991]. Do wad tej metody
nalezy zaliczy¢ wystepowanie stosunkowo
duzej liczby wzoréw przeliczeniowych
oraz brak standardéw metodycznych.
Technika ta, ze wzgledu na dobrg powta-
rzalno$¢ oraz zadawalajgcg dokiadnosc,
jest ostatnio przedmiotem duzego zainte-
resowania [LUKASKI 1987].

Celem tej pracy bylo przeprowadzenie
analizy poréwnawczej trzech metod ozna-
Czania procentowej zawartoSci masy
tkanki tluszczowej BF: tradycyjnej -
opartej na pomiarach grubosci fatdow
skoémo-thuszczowych przy uzyciu cyrkla
antropometrycznego (BFclp), metody ele-
ktroimpedancyjnej (BFimp) oraz metody
spektrofotometrycznej (BFnir).

Materiat i metody

U 48 zdrowych miodych mezczyzn
w wieku 18-20 lat, dobranych losowo,
wykonano pomiary masy oraz wysokosci
ciata wedlug ogolnie przyjetych zasad,
Stan odzywienia oceniano w oparciu
0 wzgledng mase ciata BMI {body mass
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index). Ponadto u wszystkich badanych
okreslano procentowg zawarto$¢ BF przy
uzyciu trzech metod:

1 Pomiary trzech fatdow skémo-thu-
szczowych (ramienny, topatkowy i brzu-
szny) przy uzyciu cyrkla antropometrycz-
nego. Procentowg zawarto$¢ tkanki ttusz-
czowej BFclp wyliczano z zaleznosci
[Mohr 1978]-.

BFclp = -16,2 + 9,367 log(i?) + 13,462
log(£) + 5,298 log(B)

gdzie: R, ., B - grubo$é fatdow skomo-
thuszczowych [mm] odpowiednio: ramien-
nego (R), topatkowego (L) oraz brzusz-
nego (B).

2. Pomiary spektrofotometryczne ana-
lizatorem Futrex-5000A (Futrex Inc.,
USA). Zgodnie z zaleceniami producenta
[Futrex-500a Users Manual 1990];
przyrzad przed kazdym cyklem pomiaro-
wym byt kalibrowany, a korcowy wynik
procentowej zawartosci thuszczu stanowit
$rednig z dwoch pomiaréw. Optyczng
sonde przyktadano nad miesniem trojgto-
wym ramienia, postugujac sie fabrycznym
lokalizatorem oraz ostong chronigca przed
wptywem promieniowania zewnetrznego.
Badania przeprowadzano na siedzaco
a wynik procentowej zawartosci ttuszczu
BFnir uzyskiwano w postaci wydruku.

3. Pomiary elektroimpedancyjne przy
uzyciu zmodyfikowanego reografii R-50Pz
(COTM Bialystok). Aparat pracowat
w trybie tetrapolamym pradowym z pra-
dem aplikacyjnym 0,8 mA i czestotliwos-
cig 33 kHz. Elektrody pacjenta smaro-
wano pastg elektroprzewodzacg ,,Gel”
i umieszczano na wysokosci prawego
nadgarstka oraz kostki na prawym pod-
udziu. Procentowg zawarto$¢ ttuszczu
BFimp okre$lano w oparciu o zalezno$¢
opracowang przez Deurenberga [MORINI
1991]:
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BFimp = 3400 *H2R + 15,34 «H + 0,273 »
W-0,127-4 + 4,56-G - 12,44

gdzie: H - wysokos¢ ciata [mj, R - opor
elektryczny ciata [Q], W - masa ciala
[kal, A - wiek [lat], G - staty wspot-
czynnik (G = 1 dla mezczyzn, G =0 dla
kobiet).

Liczbowe wartosci wspdtczynnikdw
w powyzszych wzorach wynikajg z zasto-
sowanych przez poszczegdlnych autoréw
metod analiz regresyjnych oraz przyjetych
jednostek mierzonych wielko$ci np. wyso-
ko$¢ ciata H w metrach, masa ciata W
w kilogramach itd.

Wyniki procentowej zawartosci thuszczu
BF oszacowane trzema metodami opraco-
wano statystycznie. Wzajemng wspot-
zalezno$¢ metod okreslano za pomoca
wspbtczynnikow korelacji Pearsona oraz
rownan regresji liniowej. Wartosci $rednie
dla trzech metod oceny zawarto$ci ttusz-
czu BF poréwnywano wykorzystujac jedo-
czynnikowg analize wariancji ANOVA.

Wyniki badan i omowienie

Wartosci $rednie podstawowych para-
metrow antropometrycznych w badanej
grupie przedstawiono w tabeli 1, nato-
miast na rys. 1- rozklad procentowej za-
wartosci BF. Zgodnie z kryteriami zapro-
ponowanymi przez firme Futrex [Futrex-
500a User's Manual 1990], pod wzgle-
dem stopnia ottuszczenia badani osobnicy
w wiekszosci (93% ogolnej liczby bada-
nych) Kklasyfikujg sie do grupy osob
0 optymalnej zawartosci catkowitej
masy tkanki ttuszczowej (tzn. z prze-
dziatu 10-20 %). Przeprowadzone bada-
nia wykazaty * istotng wspdtzalezno$¢
wynikow pomiaréw BF dla trzech anali-
zowanych metod i wzglednej masy ciata
BMI (tabela 2).
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Tabela 1. Wartosci $rednie podstawowych parametrow

antropometrycznych w badanej grupie.

Wiek Masa  Wysokos¢ BMI
ciata ciata
[lat] [kal [cm] [kg/m2]
Xdr 19,2 76,9 179 23,7
SD 0,93 9,9 5,7 2,6
Liczba os6b

=
o

OFr N W s~ SOy 0 ©

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
BF [%]

Rys. 1. Rozkfad procentowej zawartosci tkanki
thuszczowej BF[%] w badanej grupie.

Wspdtczynniki korelacji ksztattowaty
sie na podobnym - Srednio wysokim - po-
ziomie, przy czym najwyzsza wspotzalez-
no$¢ wystapita pomiedzy metoda spektro-
fotometryczng (BFnir) oraz elektroimpe-
dancyjng (BFimp) (r = 0,72; p < 0,01).
Zaleznosci regresyjne pomiedzy wybra-
nymi metodami przedstawiono na rys. 2
i 3. Przeprowadzona analiza wariancji dla
trzech metod oceny procentowej zawartosci
thuszczu BF (tab. 3 i 4) wykazala; ze war-
tosci Srednie BF nie roznig sie pomiedzy
sobg w sposob istotny przy czym najwie-
kszg jej wartos¢ (16,7%) obserwowano
dla metody elektroimpedancyjnej (rys. 4).

Uzyskane wyniki wiasnych badar po-
twierdzajg wzgledng zgodnos¢ analizowa-
nych metod w ocenie globalnej zawartosci
tkanki ttuszczowej w organizmie i sg po-
dobne ze spostrzezeniami innych autoréw
[KLIMIS 1992, KUSHNER 1988, LUKASKI
1987, PIECHACZEK 1975]. Nalezy przy
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Tabela 2. Tablica wspétczynnikéw korelacji Pearsona
r dla trzech metod oznaczania zawartosci ttuszczu oraz
wskaznika masy ciata BMI w badanej grupie.

Metoda BMI BFclp  BFnir BFimp
oceny BF
BMI 1 0,52 0,63 0,75
BFclp 0,52 1 0,71 0,61
BFnir 0,63 0,71 1 0,72
BFimp 0,75 0,61 0,72 1

Tabela 3. Podstawowe parametry statystyczne procento-
wej zawartosci ttuszczu szacowanej trzema metodami.

n Xlr SD Min-Max s2
Metoda [%] [%] [% \% f
BFnir 48 14.6 49 5,2-29,4 24.4
BFclp 48 153 4,6 7,4-26,0 21.5
BFimp 48 16.7 6,0 51-32.1 36,1

Tabela 4. Tablicajednoczynnikowej analizy wariancji dla
trzech metod oceny procentowej zawartosci ttuszczu BF
w badanej grupie mtodziezy meskiej (n=48).

Stop- Suma  Sredni FO F o
Zrodio  nie kwa- kwadrat

swo- dratow

body
Pomiedzy 2 105,3 52,7 1,93 3,06
metodami
Btad 141 38557 27,3
Razem 143 3961,0

tym zaznaczyc¢, ze przeprowadzone bada-
nia miaty pewien wycinkowy i ograniczo-
ny charakter. Badana grupa skiladata sie
wylacznie z chtopcow i podobnym wieku,
o optymalnej - dla wiekszosci przypad-
kéw - zawartosci BF. Stad tez nalezy sie
spodziewaé, ze w grupach o wiekszym
zréznicowaniu BF rdznice pomiedzy me-
todami moga by¢ wieksze. Przy iloscio-
wych poréwnaniach wynikéw badan kom-
ponentéw ciata uzyskiwanych przez réz-
nych autoréw, informacja na temat tech-
niki pomiarowej oraz zastosowanych row-
nan predykcyjnychjest istotna.
Zaprezentowane w pracy stosunkowo
nowe, ciggte udoskonalane metody oceny
BF (spektrofotometryczna i elektroimpe-
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BFimp = 3.93 + 0,87 * BFnir

Rys. 2. Regresja liniowa dla dwoch metod oceny

procentowe]j zawartosci tkanki ttuszczowej: meto-

dy elektroimpedancyjnej Bfimp, oraz spektrofo-
tometiycznej BFnir.

BF 4

| 16.6+/-6.0

.. 1ABfd4i . 1534148 . (L. . -

BFnir BFclp

Rys. 4. Wartosci $rednie procentowej zawartosci

tkanki ttuszczowej BF w badanej grupie okreslo-
ne trzema metodami.

dancyjna) cechujg sie duzg praktyczng
uzytecznoScig oraz wykazujg istotng
zgodno$¢ z metodg antropometryczng
przy uzyciu kalipera. Nalezy sadzi¢, ze
bedg one w wiekszym stopniu upo-
wszechniane w naszym kraju.

BFimp

WnioskKi

W oparciu o statystyczng analize wy-
nikow badan zawarto$ci masy tkanki
ttuszczowej szacowanej trzema niezalez-
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BFclp = 5.59 + 0,67 * BFnir

BFclp 24 r=0,71

Rys. 3. Wspotzalezno$¢ regresyjna dla metody

spektrofotometiycznej BFnir oraz antropomet-

rycznej, przy uzyciu Kkalipera BFclp, oceny
procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej.

nymi metodami mozna sformutowaé na-
stepujace wnioski.

1. Analizowane trzy metody oceny
procentowej zawarto$ci masy tkanki
tluszczowej: przy uzyciu kalipera
BFclp, metoda spektrofotometryczna
BFnir oraz elektroimpedancyjna BFimp,
cechujg sie Sredniowysoka wspotzalez-
noscig uzyskiwanych pomiarow przy
czym najwyzszg wartos$¢ Srednig BF
obserwowano dla metody elektroimpe-
dancyjnej.

2. Wartosci BF oceniane metodg elek-
troimpedancyjng BFimp oraz metodg przy
uzyciu kalipera BFclp wykazujg istotng
wspotzaleznos$¢ ze wskaznikiem BMI. Po-
twierdza to uzyteczno$¢ wskaznika BMI
do wstepnej oceny stopnia nadwagi lub

otytosci.
3. Metoda spektrofotometrii w bli-
skiej podczerwieni wykorzystywana

w aparaturze Futrex 5000A, ze wzgledu
na prosta obstuge, nieinwazyjnosé,
krotki czas otrzymania wyniku oraz
poréwnywalng z innymi metodami do-
ktadno$¢, wykazuje duzg praktyczng
uzytecznosc.
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Summary

The purpose of this study was the comparison of three different methods for estimations ofthe percent of body fat.
Forty eight young men, 18-20 years old, were tested for the percent of body fat as determined by each ofthree methods:
skinfold fat measurement, riear-infrared spectrophotometry and bioelectrical impedance. The results showed that a corre-
lation coefficient 0f 0.72 existed between the percent of body fat as determined by spectrophotometry and the percent of
body fat as determined by bioelectrical impedance, and that a correlation coefficient of 0.71 existed between the percent of
body fat determined by skinfold fat measurement arid the percent of body fat as determined by spectrophotometry. No
significant intermethod differences were obserwed for estimation ofthe percent ofbody fat.





