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Ogrom ne tem po współ cze snej cy wi li za -
cji, sie dzą cy tryb ży cia po łą czo ny ze spo ży -
wa niem wy so ko ka lo rycz nej żyw no ści to naj -
czę st sze czyn ni ki śro do wi sko we pro wa dzą -
ce do za bu rzeń skła du ma sy cia ła, sprzy ja ją -
ce nadwa dze i oty ło ści. Sta no wią one co raz
więk szy pro blem epi de mio lo gicz ny kra jów
go spo dar czo roz wi nię tych, nie wy łą cza jąc
Pol ski. Nadmier ne otłu szcze nie orga ni zmu
pro wa dzi z ko lei do sze re gu nie pra wi dło wo -
ści w je go funk cjo no wa niu i sprzy ja roz wo jo -
wi wie lu cho rób cy wi li za cyj nych, ta kich jak:
nad ci śnie nie tęt ni cze, cu krzy ca ty pu II, hi per -
li pi de mia, miaż dży ca na czyń krwio no śnych,
cho ro ba nie do krwien na ser ca czy no wo two -
ry zło śli we. Jak za tem prze ciw dzia łać tym
pro ble mom? 

Otóż do trzech pod sta wo wych kom po -
nen tów orga ni zmu, które wpły wa ją na cię żar
cia ła na le żą: tkan ka tłu szczo wa, mię śnie i wo -
da. Jed no cze śnie są to kom po nen ty, które
moż na mo dy fi ko wać po przez od po wie dnio
za pro gra mo wa ną die tę i ćwi cze nia fi zycz ne.

W skład tzw. bez tłu szczo wej ma sy cia ła (fat
free mass – FFM) wcho dzą mię śnie, orga ny
we wnę trz ne, w nie wiel kim stop niu mi ne ra ły
tkan ki ko st nej oraz wo da cał ko wi ta (to tal bo -
dy wa ter – TBW) – we wnątrz i ze wną trz ko -
mór ko wa. Re sztę ma sy cia ła sta no wi tkan ka
tłu szczo wa (fat mass – FM). 

Skład cia ła czło wie ka zmie nia się z wie -
kiem w spo sób nie ko rzy st ny dla czło wie ka,
gdyż wzra sta udział tkan ki tłu szczo wej
(szcze gól nie roz mie szczo nej cen tral nie),
a zmniej sza się za war tość wo dy (szcze gól nie
we wnątrz ko mór ko wej) i tkan ki mię śnio wej.
Naj więk szy wpływ na tę sy tu a cję wy wie ra
spa dek war to ści PPM, czy li pod sta wo wej
prze mia ny ma te rii po stę pu ją cy wraz z wie -
kiem.  W kon se kwen cji zmia ny te po wo du ją
nadwa gę czy oty łość i jed no cze śnie po stę pu -
ją cy spa dek sił. Moż na oczy wi ście po przez
od po wie dnio za pla no wa ne ćwi cze nia fi zycz -
ne po łą czo ne z ra cjo nal nym odży wia niem
ten trend ha mo wać, aby jak naj dłu żej cie szyć
się ład ną syl wet ką i do brym zdro wiem. Na -

Ba da nie skła du cia ła jest nie zwy kle po moc ną me to dą sto so wa ną za -
rów no u osób zdro wych, jak i osób z za bu rze nia mi odży wia nia ta ki mi,
jak: ano re ksja, bu li mia, nadwa ga czy oty łość. Ana li za im pe dan cji bio -
e lek trycz nej (BIA) jest obe cnie naj bar dziej roz po wszech nio ną me to dą
po mia ru skła du cia ła czło wie ka. Jest to me to da nie in wa zyj na, 
bez piecz na, a co naj waż niej sze - w cią gu kil ku dzie się ciu se kund (bo
ty le trwa ba da nie) oso ba ba da na oprócz sze re gu da nych do ty czą cych
po szcze gól nych kom po nen tów cia ła otrzy mu je klu czo wą dla zdro wia
in for ma cję o pro por cjach mię śni do tłu szczu.
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u kow cy już od daw na in te re so wa li się skła -
dem na sze go cia ła, sto so wa no tak że róż ne
pro ste me to dy je go po mia ru. 

W 1832 ro ku bel gij ski ma te ma tyk i so -
cjo log, Adolf Qu e te let (1796-1874), po szu -
ku jąc norm cia ła ludz kie go, po łą czył obie
zmien ne, dzie ląc ma sę cia ła przez kwa drat
wzro stu i od krył względ ny wska źnik ma sy
cia ła (bo dy mass in dex – BMI) (kg/m2), na -
zwa ny heu ry stycz nie w ro ku 1972 wska źni -
kiem otłu szcze nia cia ła. Ten naj pro st szy
względ ny wska źnik oty ło ści oce nia je dy nie
orien ta cyj nie stan otłu szcze nia orga ni zmu,
nie wska zu jąc ja kie jest je go roz mie szcze nie.
Obli cza jąc BMI, nie odróż nia się tłu szczu od
bez tłu szczo wej ma sy cia ła[1]. Za tem u oso by,
która jest moc no umię śnio na, czy li ma bu do -
wę me zo mor ficz ną (prze wa ga ma syw ne go
szkie le tu i umię śnie nia) war tość te go wska -
źni ka bę dzie wy ższa od 25 kg/m2, która sta -
no wi gór ną gra ni cę nor my, a za tem wy ka że

nadwa gę lub oty łość. Tak że u osób
z podwyż szo ną za war to ścią wo dy w orga ni -
zmie war tość te go wska źni ka mo że być za -
wy żo na. 

In ną po pu lar ną me to dą oce nia ją cą typ
syl wet ki jest ba da nie sto sun ku ob wo du ta lii
do ob wo du bio der, tzw. wska źnik WHR
(wa ist to hip ra tio – wska źnik ta lia-bio dro).
U zdro wych osób nie po wi nien on prze kra -
czać war to ści 0,85 u ko biet i 0,99 u męż -
czyzn. Mie rząc tyl ko ob wód pa sa, na le ży pa -
mię tać, że nie po wi nien on być więk szy, niż
88 cm u ko biet i 102 cm u męż czyzn. Prze -
kro cze nie tych war to ści bę dzie wska zy wać
na roz wi ja ją cą się nadwa gę lub oty łość
(w za leż no ści od te go jak bar dzo in plus od
nich odbie ga my). Wska źnik WHR po ma ga
w okre śle niu  tzw. oty ło ści gy no i dal nej (czę -
ściej wy stę pu ją cej u ko biet), po le ga ją cej na
gro ma dze niu się tkan ki tłu szczo wej w oko li -
cach bio der i ud lub an dro i dal nej (czę ściej



38

wy stę pu ją cej u męż czyzn), po le ga ją cej na
gro ma dze niu się tkan ki tłu szczo wej głów nie
na brzu chu. Ten dru gi typ oty ło ści jest bar -
dziej nie bez piecz ny dla na sze go zdro wia,
gdyż tkan ka tłu szczo wa gro ma dzą ca się
w oko li cach brzu cha nie tyl ko za le ga pod
skórą, ale tak że wo kół na rzą dów ja my brzu -
sznej, co pro wa dzić mo że do wie lu cho rób.
Te po mia ry obok pro stych me tod an tro po -
me trycz nych, które dla oce ny sta nu otłu -
szcze nia orga ni zmu ba zu ją na po mia rach fał -
dów skór no-tłu szczo wych (naj czę ściej na ra -
mie niu, pod ką tem dol nym ło pat ki i na brzu -
chu lub nad ta le rzem bio dro wym) przy uży -
ciu róż nych ty pów fał do mie rzy na le żą do
naj czę ściej sto so wa nych. Po mia ry skła du cia -
ła moż na tak że wy ko ny wać me to dą tzw.
podwój nej ab sorp cjo me trii rent ge now skiej
(du al-ener gy-X-ray-ab sorp tio me try – DE XA),
która jest obe cnie uwa ża na za tech ni kę naj -
do kła dniej szą, ale ze wzglę du na dłu go trwa -
ły i skom pli ko wa ny spo sób po mia ru, wy so -
kie ko szty ba da nia i szko dli wość wy ni ka ją cą
z na pro mie nio wa nia jest ma ło do stęp na[2,3].

Do sko na łą al ter na ty wę dla me tod
omówio nych po wy żej sta no wi ana li za im pe -
dan cji bio e lek trycz nej (Bio e lec tri cal Im pe dan -
ce Ana ly sis – BIA), która sta no wi wia ry god ny,
nie in wa zyj ny, bez piecz ny i sku tecz ny spo sób
ba da nia skła du cia ła u osób zdro wych i cier -
pią cych na cu krzy cę, nad ci śnie nie, oty łość
i in ne cho ro by[4,5]. Po le ga ona na zmie rze niu
cał ko wi te go wy pad ko we go opo ru elek trycz -
ne go cia ła, sta no wią ce go po chod ną re zy -
stan cji (opo ru bier ne go) i re ak tan cji (opo ru
czyn ne go) przy za sto so wa niu ze sta wu elek -
trod po wierzch nio wych po łą czo nych z ana li -
za to rem kom pu te ro wym i przy uży ciu prą du
o da nej czę sto tli wo ści i na tę że niu. Zmie rzo -
ne zo sta ją ilo ści cał ko wi tej (TBW), we -
wnątrz ko mór ko wej (ICW) i ze wną trz ko -
mór ko wej (ECW) wo dy w orga ni zmie, jak
rów nież ko mór ko wej ma sy cia ła (BCM),
a w kon se kwen cji tkan ki tłu szczo wej (FM)
i mię śnio wej (FFM). BIA po zwa la śle dzić

zmia ny skła du cia ła pod czas pro gra mu die te -
tycz ne go i od po wie dnio ko ry go wać die tę.
Na wy ni ki ba da nia BIA ma ją wpływ zmien ne
czyn ni ki za le żą ce od pra wi dło wej ob słu gi
urzą dze nia, jak rów nież od po wie dnie go
przy go to wa nia oso by ba da nej[6]. 

Sto su jąc tę me to dę, mo że my oce nić: 
za war tość tkan ki tłu szczo wej, bez tłu szczo -
wej ma sy cia ła oraz na wo dnie nia orga ni zmu
za rów no u po szcze gól nych osób, jak i więk -
szej po pu la cji. Po nad to po ma ga usta lić pro -
gram w po sta ci prze wo dni ka kon tro li
uspraw nia ją cy pro fi lak ty kę lub le cze nie pa -
cjen tów z nadwa gą i oty ło ścią. Dzię ki ana li zie
skła du cia ła me to dą BIA otrzy mu je my in for -
ma cję o nie ba ga tel nym dla na sze go zdro wia
zna cze niu – ja kie ma my pro por cje tkan ki
mię śnio wej do tkan ki tłu szczo wej. Pro sty,
szyb ki i sku tecz ny spo sób ba da nia spra wia,
że jest ona sze ro ko wy ko rzy sty wa na w ba -
da niach nad za bu rze nia mi odży wia nia, do
pro gno zo wa nia ry zy ka roz wo ju cho rób ser -
co wo-na czy nio wych i me ta bo licz nych oraz
w me dy cy nie spo rto wej.

Na ryn ku do stęp nych jest obe cnie wie le
urzą dzeń słu żą cych do ana li zy skła du cia ła
w opar ciu o im pe dan cję bio e lek trycz ną, sto -
su ją cych róż ne kon fi gu ra cje elek trod i róż ne
czę sto tli wo ści. Naj pro st sze apa ra ty z wbu -
do wa nym sy ste mem dwu e lek tro do wym
wy ko rzy stu ją układ: rę ka-rę ka lub sto pa-sto -
pa. Znaj du ją one za sto so wa nie głów nie
w użyt ku do mo wym. W now szej ge ne ra cji
apa ra tów wy ko rzy stu je się układ czte rech
elek trod o dzia ła niu prze ciw staw nym – rę ka-
-sto pa, co umoż li wia prze pływ prą du przez
więk szą po wierzch nię cia ła. Naj no wo cze -
śniej sze zaś urzą dze nia wy ko rzy stu ją układ
ośmiu elek trod. W ba da niach im pe dan cji
bio e lek trycz nej, oprócz  ilo ści uży tych elek -
trod, waż na jest tak że uży ta czę sto tli wość
prą du. Naj czę ściej wy ko rzy sty wa na czę sto -
tli wość wy no si 50 kHz. 

W naj bar dziej za a wan so wa nych urzą -
dze niach wy ko rzy stu je się za kres czę sto tli -
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wo ści od 0 do na wet 1000 kHz, przy na tę -
że niu prą du wy no szą cym od 0,8 do 1 mA.

Z opi nii osób zaj mu ją cych się ba da niem
skła du cia ła czło wie ka me to dą BIA wy ni ka,
że naj bar dziej za a wan so wa ny mi tech no lo -
gicz nie, a tym sa mym wio dą cy mi urzą dze -
nia mi na na szym ryn ku słu żą cy mi do pro fe -
sjo nal nej oce ny skła du cia ła są ana li za to ry
seg men to we ta kich firm, jak np. Ta ni ta, Se -
ca, Ja won Me di cal, Ju well Me di cal czy In bo -
dy. Oczy wi ście za kres moż li wo ści po mia ro -
wych tych urzą dzeń za le ży od ich ce ny.  

Za le tą pra cy ana li za to rów jest fakt, że
wy ko rzy stu ją one tech no lo gię umoż li wia ją cą
wy ko ny wa nie po mia ru sze ro kie go za kre su
pa ra me trów, ta kich jak:
L.B.M. (Le an Bo dy Mass) – bez tłu szczo wa

ma sa cia ła,
S.L.M. (So ft Le an Mass) – ma sa tka nek mięk -

kich,
T.B.W. (To tal Bo dy Wa ter) – pro cen to wa za -

war tość wo dy cał ko wi tej,
P.B.F. (Per cent of Bo dy Fat) – pro cen to wa

za war tość tkan ki tłu szczo wej,
B.M.I. (Bo dy Mass In dex) – in deks ma sy cia ła,
V.F.A. (Vi sce ral Fat Area) – ob szar tłu szczu

trzew ne go,
W.H.R. (Wa ist  to Hip Ra tio) – wska źnik ob -

wo du ta lii do ob wo du bio der,
B.M.R. (Ba sal Me ta bo lic Ra te) – pod sta wo -

wa prze mia na ma te rii,
T.E.E. (To tal Ener gy Expen di tu re) – sza cun ko -

wy cał ko wi ty wy da tek ener ge tycz ny,
A.M.B. (Age Mat ched of Bo dy) – wiek me ta -

bo licz ny,
M.B.F. (Mass of Bo dy Fat) – ma sa tkan ki tłu -

szczo wej w kg.

Oprócz wy żej wy mie nio nych mo że my
do wie dzieć się tak że, ja ki ma my typ syl wet -
ki, za war tość mi ne ra łów, za war tość biał ka,
seg men to wą ana li zę cia ła, która oce nia roz -
mie szcze nie tkan ki tłu szczo wej i mię śnio wej
oraz ich pro por cje na tu ło wiu i koń czy nach

gór nych i dol nych, im pe dan cję, a tak że
otrzy mać tzw. prze wo dnik kon tro li, in for -
mu ją cy o tym, ile ka lo rii na le ży kon tro lo wać
po przez od po wie dnio zbi lan so wa ną die tę
i ćwi cze nia fi zycz ne za rów no u osób
z nadwa gą lub oty ło ścią, jak i u osób o zbyt
szczu płej syl wet ce cia ła. 

Fir ma Ta ni ta wpro wa dzi ła w swo ich naj -
now szych ana li za to rach (np. wie lo czę sto tli -
wo ścio wy seg men to wy ana li za tor skła du cia -
ła MC 780 MA) no wo ści, które po zwa la ją
do dat ko wo zba dać ta kie pa ra me try jak: cał -
ko wi ta za war tość wo dy w orga ni zmie
w kilogramach i pro cen tach, ma sa tkan ki tłu -
szczo wej w kg, ma sa tkan ki mię śnio wej
w kg, ma sa pro te in w kg, ma sa ko ści w kg,
phy si que ra ting (nie za leż nie od spad ku wa gi,
róż ni ce w pro por cji tkan ki tłu szczo wej i ma -
sy mię śni), wo da we wnątrz ko mór ko wa
w kg, wo da ze wną trz ko mór ko wa w kg,
wska źnik wo dy we wnątrz ko mór ko wej do
ze wną trz ko mór ko wej, leg sco re – wska źnik
ma sy mię śni nóg do ma sy cia ła czy wska źnik
roz mie szcze nia tkan ki tłu szczo wej. Moż li -
wo ści wy ko na nia tak szcze góło wej ana li zy
po zwa la ją le piej okre ślić stan zdro wia pa -
cjen ta. Szcze gól nie wska źnik phy si que ra ting
wy da je się po moc ny w okre śle niu ak tu al ne -
go sta nu zdro wia u osób, które z po wo du
od chu dza nia się, sto so wa nia wy czer pu ją cych
ćwi czeń fi zycz nych czy trwa ją ce go pro ce su
cho ro bo we go ma ją ten stan za bu rzo ny.

Pod su mo wu jąc, na le ży do dać, że do dat ko -
wą za le tą me to dy BIA jest czas trwa nia ba da nia
nie prze kra cza ją cy kil ku dzie się ciu se kund, co
jest wy god ne nie tyl ko dla sa me go pa cjen ta, ale
tak że oso by wy ko nu ją cej ba da nie.

Na le ży tak że wspo mnieć, że nie za leż nie
od uży te go ana li za to ra oso ba, która przy stę -
pu je do ba da nia, po win na być do nie go od -
po wie dnio wcze śniej przy go to wa na i ro lą
ba da ją ce go jest ją tak przy go to wać, aby wy -
e li mi no wać wszel kie czyn ni ki mo gą ce za bu -
rzać je go wy nik. 
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