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Nowoczesne metody
oceny sktadu ciafa

Badanie skfadu ciata jest niezwykle pomocna metoda stosowana za-
réwno u oséb zdrowych, jak i oséb z zaburzeniami odzywiania takimi,
jak: anoreksja, bulimia, nadwaga czy otytos¢. Analiza impedancji bio-
elektrycznej (BIA) jest obecnie najbardziej rozpowszechniong metoda
pomiaru skiadu ciata czlowieka. Jest to metoda nieinwazyjna,
bezpieczna, a co najwazniejsze - w ciagu kilkudziesieciu sekund (bo
tyle trwa badanie) osoba badana oprécz szeregu danych dotyczacych
poszczegélnych komponentéw ciata otrzymuje kluczowa dla zdrowia
informacje o proporcjach miesni do ttuszczu.

Ogromne tempo wspdlczesnej cywiliza-
qji, siedzacy tryb zycia potaczony ze spozy-
waniem wysokokalorycznej zywnosci to naj-
czestsze czynniki srodowiskowe prowadza-
ce do zaburzen sktadu masy ciala, sprzyjaja-
ce nadwadze i otytosci. Stanowia one coraz
wigkszy problem epidemiologiczny krajéw
gospodarczo rozwinigtych, nie wylaczajac
Polski. Nadmierne otfuszczenie organizmu
prowadzi z kolei do szeregu nieprawidfowo-
$ci w jego funkcjonowaniu i sprzyja rozwojo-
wi wielu chordéb cywilizacyjnych, takich jak:
nadcisnienie tetnicze, cukrzyca typu ll, hiper-
lipidemia, miazdzyca naczyr krwionosnych,
choroba niedokrwienna serca czy nowotwo-
ry ztodliwe. Jak zatem przeciwdziata¢ tym
problemom?

Otéz do trzech podstawowych kompo-
nentéw organizmu, ktére wplywaja na ciezar
ciafa naleza: tkanka tuszczowa, migénie i wo-
da. Jednoczesnie s3 to komponenty, ktére
mozna modyfikowac poprzez odpowiednio
zaprogramowang diete i ¢wiczenia fizyczne.
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W skiad tzw. beztluszczowej masy ciata (fat
free mass — FFM) wchodzg miesnie, organy
wewnetrzne, w niewielkim stopniu mineraty
tkanki kostnej oraz woda catkowita (total bo-
dy water — TBW) — wewnatrz i zewnatrzko-
morkowa. Reszte masy ciata stanowi tkanka
tluszczowa (fat mass — FM).

Sktad ciala czlowieka zmienia sie z wie-
kiem w sposdb niekorzystny dla cztowieka,
gdyz wazrasta udziat tkanki ttuszczowej
(szczegdlnie rozmieszczonej centralnie),
a zmniejsza sie zawarto$¢ wody (szczegdlnie
wewnatrzkomorkowe)) i tkanki miesniowej.
Najwiekszy wptyw na te sytuacje wywiera
spadek wartosci PPM, czyli podstawowe;
przemiany materii postepujacy wraz z wie-
kiem. W konsekwencji zmiany te powoduja
nadwage czy otytos$¢ i jednoczesnie postepu-
jacy spadek sit. Mozna oczywiscie poprzez
odpowiednio zaplanowane ¢wiczenia fizycz-
ne pofaczone z racjonalnym odzywianiem
ten trend hamowac, aby jak najdiuzej cieszy<
sie fadng sylwetka i dobrym zdrowiem. Na-



ukowcy juz od dawna interesowali sie skfa-
dem naszego ciata, stosowano takze rézne
proste metody jego pomiaru.

W 1832 roku belgijski matematyk i so-
cjolog, Adolf Quetelet (1796-1874), poszu-
kujac norm ciata ludzkiego, pofaczyt obie
zmienne, dzielac mase ciata przez kwadrat
wzrostu i odkryt wzgledny wskaznik masy
ciata (body mass index — BMI) (kg/m?), na-
zwany heurystycznie w roku 1972 wskazni-
kiem ottuszczenia ciata. Ten najprostszy
wzgledny wskaznik otylosci ocenia jedynie
orientacyjnie stan otfuszczenia organizmu,
nie wskazujac jakie jest jego rozmieszczenie.
Obliczajac BMI, nie odrdznia sie ttuszczu od
beztfuszczowe] masy ciafall. Zatem u osoby,
ktéra jest mocno umigsniona, czyli ma budo-
we mezomorficzng (przewaga masywnego
szkieletu i umiesnienia) wartos¢ tego wska-
znika bedzie wyzsza od 25 kg/m?, ktdra sta-
nowi gérng granice normy, a zatem wykaze

nadwage lub otytos¢. Takze u oséb
z podwyzszong zawartoscig wody w organi-
zmie wartos¢ tego wskaznika moze by¢ za-
wyzona.

Inng popularng metoda oceniajaca typ
sylwetki jest badanie stosunku obwodu talii
do obwodu bioder, tzw. wskaznik WHR
(waist to hip ratio — wskaznik talia-biodro).
U zdrowych oséb nie powinien on przekra-
cza¢ wartosci 0,85 u kobiet i 0,99 u mez-
czyzn. Mierzac tylko obwdd pasa, nalezy pa-
migta, ze nie powinien on by¢ wigkszy, niz
88 cm u kobiet i 102 cm u mezczyzn. Prze-
kroczenie tych wartosci bedzie wskazywac
na rozwijajacg sie nadwage lub otytosé
(w zaleznosci od tego jak bardzo in plus od
nich odbiegamy). Wskaznik WHR pomaga
w okredleniu tzw. otytosci gynoidalnej (czg-
sciej wystepujacej u kobiet), polegajacej na
gromadzeniu sie tkanki thuszczowej w okoli-
cach bioder i ud lub androidalnej (czesciej



wystepujacej u mezczyzn), polegajacej na
gromadzeniu sie tkanki ttuszczowej gtéwnie
na brzuchu. Ten drugi typ otytosci jest bar-
dziej niebezpieczny dla naszego zdrowia,
gdyz tkanka tluszczowa gromadzaca sie
w okolicach brzucha nie tylko zalega pod
skérg, ale takze wokdt narzaddw jamy brzu-
sznej, co prowadzi¢ moze do wielu chordb.
Te pomiary obok prostych metod antropo-
metrycznych, ktére dla oceny stanu otfu-
szczenia organizmu bazujg na pomiarach fat-
déw skdrno-tluszczowych (najczesciej na ra-
mieniu, pod katem dolnym topatki i na brzu-
chu lub nad talerzem biodrowym) przy uzy-
ciu réznych typéw faldomierzy nalezg do
najczesciej stosowanych. Pomiary skfadu cia-
fa mozna takze wykonywad metoda tzw.
podwdjnej absorpcjometrii rentgenowskiej
(dual-energy-X-ray-absorptiometry — DEXA),
ktdra jest obecnie uwazana za technike naj-
dokfadniejsza, ale ze wzgledu na dfugotrwa-
ty i skomplikowany sposéb pomiaru, wyso-
kie koszty badania i szkodliwos¢ wynikajaca
Z napromieniowania jest mafo dostepna?
Doskonafg alternatywe dla metod
omadwionych powyzej stanowi analiza impe-
dandji bioelektrycznej (Bioelectrical Impedan-
ce Analysis — BIA), ktéra stanowi wiarygodny,
nieinwazyjny, bezpieczny i skuteczny sposéb
badania skfadu ciata u oséb zdrowych i cier-
pigcych na cukrzyce, nadcisnienie, otytosé
i inne choroby™®. Polega ona na zmierzeniu
catkowitego wypadkowego oporu elektrycz-
nego ciafa, stanowigcego pochodng rezy-
stancji (oporu biernego) i reaktancji (oporu
Czynnego) przy zastosowaniu zestawu elek-
trod powierzchniowych potaczonych z anali-
zatorem komputerowym i przy uzyciu pradu
o danej czestotliwosci i natezeniu. Zmierzo-
ne zostajg ilosci catkowitej (TBW), we-
whnatrzkomodrkowej (ICW) i zewnatrzko-
morkowej (ECW) wody w organizmie, jak
réwniez komodrkowej masy ciala (BCM),
a w konsekwendji tkanki tluszczowej (FM)
i migniowe] (FFM). BIA pozwala sledzi¢

zmiany skfadu ciala podczas programu diete-
tycznego i odpowiednio korygowad diete.
Na wyniki badania BIA maja wptyw zmienne
czynniki zalezace od prawidiowej obstugi
urzadzenia, jak réwniez odpowiedniego
przygotowania osoby badanej®.

Stosujac te metode, mozemy ocenic:
zawarto$¢ tkanki ttuszczowej, beztiuszczo-
wej masy ciafa oraz nawodnienia organizmu
zaréwno u poszczegdlnych oséb, jak i wiek-
szej populacji. Ponadto pomaga ustali¢ pro-
gram w postaci przewodnika kontroli
usprawniajacy profilaktyke lub leczenie pa-
cjentdw z nadwagg i otytoscia. Dzieki analizie
sktadu ciata metoda BIA otrzymujemy infor-
macje o niebagatelnym dla naszego zdrowia
znaczeniu — jakie mamy proporcje tkanki
miesniowej do tkanki ttuszczowej. Prosty,
szybki i skuteczny sposdb badania sprawia,
ze jest ona szeroko wykorzystywana w ba-
daniach nad zaburzeniami odzywiania, do
prognozowania ryzyka rozwoju chordb ser-
cowo-naczyniowych i metabolicznych oraz
w medycynie sportowe;.

Na rynku dostepnych jest obecnie wiele
urzadzen stuzacych do analizy skfadu ciafa
w oparciu o impedancje bioelektryczna, sto-
sujgcych rézne konfiguracje elektrod i rézne
czestotliwosci. Najprostsze aparaty z wbu-
dowanym systemem dwuelektrodowym
wykorzystuja ukfad: reka-reka lub stopa-sto-
pa. Znajduja one zastosowanie giéwnie
w uzytku domowym. W nowsze| generadji
aparatow wykorzystuje sie ukiad czterech
elektrod o dziataniu przeciwstawnym — reka-
-stopa, co umozliwia przeptyw pradu przez
wiekszg powierzchnie ciafa. Najnowocze-
Sniejsze za$ urzadzenia wykorzystujg uktad
osmiu elektrod. W' badaniach impedandji
bioelektrycznej, oprocz ilosci uzytych elek-
trod, wazna jest takze uzyta czestotliwosé
pradu. Najczesciej wykorzystywana czesto-
tliwos¢ wynosi 50 kHz.

W najbardziej zaawansowanych urza-
dzeniach wykorzystuje sie zakres czestotli-
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wosci od 0 do nawet 1000 kHz, przy nate-
zeniu pradu wynoszacym od 0,8 do | mA.
Z opinii 0séb zajmujacych sie badaniem
sktadu ciata cztowieka metoda BIA wynika,
ze najbardziej zaawansowanymi technolo-
gicznie, a tym samym wiodacymi urzadze-
niami na naszym rynku stuzacymi do profe-
sjonalnej oceny skfadu ciafa s3 analizatory
segmentowe takich firm, jak np. Tanita, Se-
ca, Jawon Medical, Juwell Medical czy Inbo-
dy. Oczywiscie zakres mozliwosci pomiaro-
wych tych urzadzen zalezy od ich ceny.
Zaletg pracy analizatoréw jest fakt, ze
wykorzystujg one technologie umozliwiajaca
wykonywanie pomiaru szerokiego zakresu
parametréw, takich jak:
L.B.M. (Lean Body Mass) — bezttuszczowa
masa ciafa,
S.L.M. (Soft Lean Mass) — masa tkanek miek-
kich,
T.B.W. (Total Body Water) — procentowa za-
warto$¢ wody catkowitej,
P.B.F. (Percent of Body Fat) — procentowa
zawarto$¢ tkanki ttuszczowej,
B.M.I. (Body Mass Index) — indeks masy ciafa,
V.F.A. (Visceral Fat Area) — obszar tluszczu
trzewnego,
W.H.R. (Waist to Hip Ratio) — wskaznik ob-
wodu talii do obwodu bioder,
B.M.R. (Basal Metabolic Rate) — podstawo-
wa przemiana materii,

T.E.E. (Total Energy Expenditure) — szacunko-
wy catkowity wydatek energetyczny,

A.M.B. (Age Matched of Body) — wiek meta-
boliczny,

M.B.F. (Mass of Body Fat) — masa tkanki tfu-
szczowej w kg.

Oprécz wyzej wymienionych mozemy
dowiedzie¢ sie takze, jaki mamy typ sylwet-
ki, zawartos¢ minerafdw, zawartos¢ biafka,
segmentowa analize ciata, ktéra ocenia roz-
mieszczenie tkanki tluszczowej i miesniowe;]
oraz ich proporcje na tutowiu i konczynach
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gérnych i dolnych, impedancje, a takze
otrzymac tzw. przewodnik kontroli, infor-
mujacy o tym, ile kalorii nalezy kontrolowac
poprzez odpowiednio zbilansowang diete
i ¢wiczenia fizyczne zardwno u oséb
z nadwagg lub otyfoscia, jak i u 0sOb o zbyt
szczuplej sylwetce ciafa.

Firma Tanita wprowadzita w swoich naj-
nowszych analizatorach (np. wieloczestotli-
wosciowy segmentowy analizator skfadu cia-
fa MC 780 MA) nowosci, ktére pozwalaja
dodatkowo zbadacd takie parametry jak: cat-
kowita zawarto$¢ wody w organizmie
w kilogramach i procentach, masa tkanki tu-
szczowe] w kg, masa tkanki miesniowej
w kg, masa protein w kg, masa kosci w kg,
physique rating (niezaleznie od spadku wagi,
réznice w propordji tkanki tluszczowej i ma-
sy miesni), woda wewnatrzkomdrkowa
w kg, woda zewnatrzkomdrkowa w kg,
wskaznik wody wewnatrzkomérkowej do
zewnatrzkomorkowej, leg score — wskaznik
masy miesni nég do masy ciata czy wskaznik
rozmieszczenia tkanki tluszczowej. Mozli-
woscl wykonania tak szczegdtowej analizy
pozwalaja lepiej okredli¢ stan zdrowia pa-
gjenta. Szczegdlnie wskaznik physique rating
wydaje sie pomocny w okresleniu aktualne-
go stanu zdrowia u oséb, ktére z powodu
odchudzania sig, stosowania wyczerpujacych
¢wiczen fizycznych czy trwajacego procesu
chorobowego maja ten stan zaburzony.

Podsumowujac, nalezy dodad, ze dodatko-
wa zaleta metody BIA jest czas trwania badania
nie przekraczajacy kilkudziesieciu sekund, co
jest wygodne nie tylko dla samego pacjenta, ale
takze osoby wykonujacej badanie.

Nalezy takze wspomnie¢, ze niezaleznie
od uzytego analizatora osoba, ktéra przyste-
puje do badania, powinna by¢ do niego od-
powiednio wczesniej przygotowana i rolg
badajacego jest jg tak przygotowad, aby wy-
eliminowac wszelkie czynniki mogace zabu-
rzac jego wynik.
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