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SKELAD CIALA STUDENTEK UNIWERSYTETU MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU ORAZ POROWNANIE DWU METOD OKRESLANIA
SKLADU CIALA
FEMALE STUDENTS FROM NICOLAUS COPERNICUS UNIVERSITY
IN TORUN BODY COMPOSITION AND THE COMPARISON OF TWO
METHODS FOR DETERMINATION OF BODY COMPOSITION

Abstract

Body components of 297 young woman — students of Nicolaus Copernicus University in Torun
have been examined of bioelectrical impedance and anthropometrics methods. The mass of fat, the
percent of fat and the percent of body water obtained by BIA method are different than obtained by
traditional methods. Whereas the fat free mass (FFM) obtained by BIA method is very similar to
results, which was got with the help of TA index, which be worked out by Wieliski.

Wstep

Badania nad komponentami ciafa cztowieka siegaja swoim poczatkiem drugiej potowy XIX wieku.
Dotychczas wypracowanych zostato wiele metod pozwalajacych na oszacowanie ilosci poszczegdl-
nych sktadnikéw zywego organizmu. Réznia sie one od siebie stopniem ztozonosci, naktadem kosz-
tow, wymaganiami technicznymi i doktadnoscia (1, 3, 4, 5,7, 8,9, 10, 11, 12).

Ze wzgledu na to, ze wiele z metod okreslania sktadu ciafa do swej realizacji wymaga skompliko-
wanej aparatury i specyficznych warunkéw laboratoryjnych (np. metoda densytometryczna czy tomo-
grafia komputerowa) najbardziej jak dotad rozpowszechniong jest metoda antropometryczna zwana
inaczej somatyczng. Metoda ta oparta jest na bezposrednio zmierzonych wielkosciach cech soma-
tycznych, na podstawie ktérych szacowany jest udziat poszczegélnych sktadnikéw tkankowych. Jest
ona prosta, praktyczna i przydatna podczas badan terenowych i masowych, jednakze daje tylko okre-
Slone przyblizenie wartosci rzeczywistych. Z tej tez przyczyny coraz szersze zastosowanie w bada-
niach znajduje metoda analiz impedancji bioelektrycznej (Body Impedance Analysis w skrécie BIA).
Polega ona na pomiarze oporu elektrycznego w organizmie i oszacowaniu na jego podstawie zawar-
tosci skfadnikéw tkankowych oraz wody. Metoda ta cechuje sie duzg doktadnoscia i tatwoscig stoso-
wania na tle innych nieinwazyjnych sposobéw badania sktadu ciata. Dodatkowa zaleta BIA jest fakt, ze
metoda ta uwzglednia wiek, pte¢, wysokos¢ i mase ciata oraz typ budowy osoby badanej (6, 13, 2).

Celem niniejszej pracy byto okreslenie sktadu ciata studentek Uniwersytetu Mikofaja Kopernika
w Toruniu w oparciu o metode BIA i metode tradycyjna (antropometryczna) oraz ustalenie, czy uzy-
skane rezultaty r6znia sie w sposéb istotny, a takze ktéra z metod tradycyjnych daje wyniki bardziej
zblizone do tych uzyskanych metoda bioelektryczna. Drugim zatozeniem pracy bylo ustalenie czy
metoda oceny stanu odzywienia na podstawie wartosci BMI wg norm wprowadzonych przez WHO,
jest adekwatna do zawartosci ttuszczu w organizmie badanych oséb.

Materiat i metoda

Materiat stanowia wyniki badain 297 studentek UMK w Toruniu, zebrane miedzy 12.2002 a
04.2003 roku. Sredni wiek studentek wynosit 20,5 roku.

Analizie statystycznej zostaty poddane nastepujace cechy: masa ciafa [kg], wysokos¢ ciafa [cm],
masa ttuszczu [kg], udziat procentowy ttuszczu (FAT %), masa catkowitej wody organizmu (Total Body
Wather w skrécie TBW) [kgl, udzial procentowy catkowitej wody organizmu (%), masa ciata
bezttuszczowego (Fat Free Mass w skrécie FFM) [kg], udziat procentowy masy ciata bezttuszczowego,
Body Mass Indeks (BMI) [kg/m’].
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Wartosci powyzszych parametréw uzyskano za pomoca metody BIA oraz metody tradycyjne;j.
Zostata dla nich wyliczona liczebnos¢ (N), srednia arytmetyczna (x), odchylenie standardowe (s) oraz
wartos¢ minimalna (min) i maksymalna (max).

Pomiary w oparciu o metode analizy impedancji bioelektrycznej wykonano za pomoca
urzadzenia firmy TAN | TA typ TBF-300P, o doktadnosci pomiaru zwartosci ttuszczu do 1%.

Pomiary antropometryczne wykonano zgodnie z zaleceniem IBP (po lewej stronie ciafa) zestawem
przyrzadéw i technika Martina. W réwnaniach szacunkowego sktadu ciata zostaty tez wykorzystane
wartosci grubosci fatdéw skérno-ttuszczowych, zmierzone za pomocg fatdomierza, oraz obwodéw
ciafa, uzyskane za pomoca tasmy antropometrycznej.

Antropometrycznej oceny sktadu ciata studentek dokonano w oparciu o nastepujace wzory:

1. Wzér na zawartos¢ procentowa ttuszczu opracowany przez Siri (10):

F% = 100 * (‘1%21-3,813)

Gdzie: Gc - gestos¢ ciata
2. Wz6r na zawarto$¢ procentowa i mase tfuszczu wg Brozka i wsp. (10):
o/ — x (4,570 _
F% = 100 * ( Cc 4,142)
F,= (masa ciala * F%) / 100

3. Wzér na zawarto$¢ procentowa oraz mase ttuszczu u kobiet zaproponowany przez Piechaczka (8):
F% = -12,770968 + 0,014611logx, + 0,102559l0gx, + 0,060924logx,

— i * Fo
Fkg (masa ciafa * F%) / 100 Gdzie: x, - grubos¢ fatdu skérno-ttuszczowego ramienia [mm];
X, - grubos¢ fatdu skérnottuszczowego na klatce piersiowej [mm]; x; - grubos¢ fatdu skérno-tluszczowego na podudziu [mm].

Gdzie: Gc - gestos¢ ciata

4. Wz6r na mase wody i mase ttuszczu kobiet wg Wielifiskiego :
masa wody (kg) = 0,73 * masa ciata + 0,129 * wysokoé¢ ciafa
masa ttuszczu (kg) = masa ciafa — masa sucha
masa sucha (kg) = 0,384 * masa ciata + 0,129 * wysoko$¢ ciata

5. Wzér na mase tkanek aktywnych (TA) kobiet zaproponowany przez Piechaczka (10):
TA= -61,719697 + 0,339497T* x5 + 0,540846 * Xo + 0,280240 * X1, +0,407343 * 3

Gdzie: xq - wysokos¢ ciata [cm]; x, - obwéd podudzia [cm],
X10 - obwdd klatki piersiowej [cm]; X;5- obwdd przedramienia [cm]

Dodatkowo do oszacowania zawartosci wody i tluszczu wykorzystano tabele procentowego
skfadu ciata w zaleznosci od gestosci ciata (Gc) opracowang przez Chanina (8).

Do wyznaczenia gestosci ciata uzyto wzoru zaproponowanego przez tutowinowa i wsp. (8) :

Gc = 1,085591 - 0,00003 *L - 0,000221 *OKP
Gdzie: L - wysokos¢ ciata; OKP - obwéd klatki piersiowej;

Charakterystyki liczbowe komponentéw ciata uzyskane za pomoca metody BIA oraz metody
tradycyjnej zostaly poddane analizie poréwnawczej przy pomocy Testu t-Studenta dla prébek z
powiazaniem. Istotnos¢ réznic zostafa okreslona na podstawie tablicy rozktadu zmiennej t. Za istotne
przyjeto réznice dla ktérych p byto mniejsze lub réwne 0,05.

Nastepnie wyniki uzyskane na podstawie metody BIA zostaly podzielone na trzy grupy pod
wzgledem zawartosci ttuszczu u badanych w odniesieniu do normy. Zakres normy, uwzgledniajacy
pte¢, wiek, wysokos¢ i mase ciata oraz typ budowy osoby badanej zostat wprowadzony do programu
urzadzenia pomiarowego i wynosit 21-33% catkowitej masy ciata. Wyodrebniono trzy grupy: 1) z
nadmiarem tfuszczu w stosunku do normy (nadmiar), 2) z zawartoscig tluszczu w zakresie normy
(norma), 3) z niedoborem ttuszczu w stosunku do normy (niedobér).

Kolejnym krokiem byt podziat materiatu badawczego na trzy grupy pod wzgledem wartosci BMI,
okreslajacej stan odzywienia: 1) nadwaga, 2) norma, 3) niedowaga.

Klasyfikacja opierata sie na podziale przyjetym przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO).

Poddano analizie statystycznej dane pomiarowe w grupach utworzonych na podstawie zawartosci
ttuszczu oraz na podstawie BMI. Nastepnie wyliczono udziat procentowy i liczbowy réznych stanéw
odzywienia w grupach wyznaczonych na podstawie zawartosci ttuszczu. Analogicznie okreslony
zostat udziat procentowy i liczbowy przypadkéw zaklasyfikowanych do réznych grup zawartosci
ttuszczu w poszczegélnych grupach stanu odzywienia. Powyzsze czynnodci mialy na celu
sprawdzenie czy podziat na podstawie BMI jest adekwatny do wielkosci zasobéw energetycznych
organizmu w postaci zmagazynowanej tkanki tfuszczowe;.

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w tab. 1, 2 i 3. Ich analize ze wzgledu na wymagania
edytorskie pominieto.
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Tab. 1. Poréwnanie sktadu ciafa studentek UMK oszacowanego metoda BIA i wybranymi metoda-
mi antropometrycznymi

Poréwnanie wynikéw sktadu ciata uzyskanych metoda BIA i wybranymi metodami antropometrycznymi

Dane do poréwnania Wyniki poréwnania
Cecha | metoda | Srednia | Odchylenie wartoft | standatdowe |t v | P statystyczna
I’OanCy I’OanCy roznlcy
BIA 13,60 6,93 - - - - - -
Chanin 9,98 2,16 3,62 4,87 12,82 296 0,001 Istotna
Ttuszcz Brozek 8,98 1,89 4,62 5,12 15,57 296 0,001 Istotna
(kg) Siri 8,94 1,92 4,66 5,09 15,78 296 0,001 Istotna
Piechaczek 14,93 3,38 1,22 4,06 5,19 288 0,001 Istotna
Wielinski 14,32 5,58 0,72 1,94 6,37 296 0,001 Istotna
BIA 22,33 7,47 - - - - - -
Chanin 17,11 0,83 5,22 6,80 13,23 296 0,001 Istotna
T“({;OZ)CZ Brozek 15,41 0,66 6,92 6,91 17,271 296  |0,001 Istotna
Siri 15,33 0,72 7,00 6,87 17,57 296 0,001 Istotna
Piechaczek | 25,56 2,34 3,11 6,76 7,93 288 0,001 Istotna
BIA 32,47 2,43 - - - - - -
Woda (kg) Chanin 35,11 5,50 2,64 3,57 12,77 296 0,001 Istotna
Wieliriski 31,84 3,06 0,63 1,41 7,65 296 0,001 Istotna
Woda (%) BIA. 56,87 5,44 - - - - - -
Chanin 60,70 0,62 3,83 4,97 13,26 296 0,001 Istotna
Masa bez- BIA 44,48 7,32 - - - - - -
thuszczowa/ Nie wykazuje
a‘k';;‘cv‘;'e Piechaczek | 44,35 3,32 0,13 5,99 038 | 296 | 062 | istotnosci
statystycznej

Tab. 2. Udziat procentowy i liczbowy poszczegblnych kategorii zawartosci ttuszczu w grupach

stanu odzywienia

Lo ) Zawarto$¢ ttuszczu na podstawie BIA
Stan odzywienia na podstawie BMI N o _
(zgodnie z normami WHO) ? Zawartos¢ thuszczu N o
w stosunku do normy o
nadmiar 22 70,97
nadwaga 31 10,44 norma 9 29,03
niedobor 0 0,00
nadmiar 4 1,80
norma 222 74,75 norma 129 58,11
niedobér 89 40,09
nadmiar 0 0,00
niedowaga 44 14,81 norma 0 0,00
niedobér 44 100,00

Tab. 3. Udziat procentowy i liczbowy poszczegélnych kategorii stanu odzywienia w grupach o
réznej zawartosci ttuszczu

Stan odzywienia na podstawie BMI (zgodnie z normami WHO)
Zawartos¢ ttuszczu N o - ) -
w stosunku do normy Stan odiywienia N % N (’rqcznle dla /) (chane dla
grupy) grupy)
2 st nadwagi/otytos¢ 5 19,23
) 1 st nadwagi 17 65,38 22 84,61
nadmiar 26| 875 norma 7 15,38 2 15,38
niedowaga 0 0,00 0 0,00
1 st nadwagi 9 6,52 9 6,52
norma 136 46,46 norma 129 93,48 129 93,48
niedowaga 0 0,00 0 0,00
nadwaga 0 0,00 0 0,00
norma 89 66,92 89 66,92
niedobér 133 | 44,78 1 st szczuptosci 35 26,32
2 st szczuptosci 8 6,02 44 33,09
3 st szczuptosci 1 0,75
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Whioski

1.

W grupie studentek UMK badanych metoda BIA wysoki odsetek (44,8%) stanowity osoby z za-
wartoscia ttuszczu klasyfikujaca sie ponizej przyjetej dla ptci i grupy wieku normy (21-33% cat-
kowitej masy ciata).

. Dane dotyczace komponentéw ciafa takich jak catkowita woda organizmu (TBW) oraz ttuszcz,

uzyskane za pomoca metod antropometrycznych oraz, metoda BIA r6znig sie w sposéb istotny
statystycznie (p <0,001).

. Dane dotyczace zawartosci masy bezttuszczowej (FFM) uzyskane metoda BIA pokrywaja sie

z wartosciami masy tkanek aktywnych (TA) oszacowanymi na podstawie wzoru zaproponowa-
nego przez Piechaczka (nie réznig sie w sposéb istotny statystycznie).

. Istnieja rozbieznosci w klasyfikacji stanu odzywienia oséb badanych na podstawie wartoéci BMI

wg schematu zalecanego przez WHO, a faktycznym stanem energetycznym organizmu, okreslo-
nym na podstawie zawartoéci tkanki ttuszczowej wyznaczonej metoda BIA; dotyczy to zwlasz-
cza grupy o0s6b wykazujacych niedobér zawartosci ttuszczu w stosunku do przyjetej normy.
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