Sktad ciata

Sktad ciata: ocena oraz interpretacja

Sktad ciata ma wielkie znaczenie praktyczne i funkcjonalne dla wielu z nas: naukowcdw, klinicystéw oraz
0gétu spoteczenstwa. Moze on by¢ szczegdlnie intrygujacy dla nurkédw, poniewaz za kazdym razem, gdy
nurkujemy, musimy oszacowac nasze systemy balastowe, aby przystosowac je do zmian skfadu ciata, jak
rowniez, gdy nurkujemy w stodkiej lub stonej wodzie.

Nieprawidtowa réwnowaga sktadu ciata moze wptywac na zdolno$¢ osoby do spetnienia codziennych
wymogow stawianych mu w pracy i w czasie aktywnosci zwigzanych z rekreacja.

Nadmierne ottuszczenie ciata moze by¢ potgczone ze zwiekszong wrazliwoscig na choroby ukfadu krazenia,
nadcisnieniem, udarem, cukrzyca, komplikacjami ortopedycznymi i wieloma innymi problemami
zwigzanymi ze zdrowiem.

Istnieje wiele réznych metod szacowania sktadu ciata. Mogg one znacznie rézni¢ sie doktadnoscia
dostarczanego szacunku oraz jego kosztem.

Niniejszy artykut dostarczy pewnego wgladu w zalety i wady kilku powszechnie uznawanych technik.
Nastepnie beda przedstawione zalecenia dotyczace interpretowania wartosci.

Indeks masy ciata

Indeks masy ciata (BMI), mniej znany powszechnie jako wskaznik Queteleta (Ql), jest najprostszg skalag
uzywana do przewidywania sktadu ciata. W sposéb zamierzony uzyto stowa ,przewidywania”, poniewaz
BMI nie jest wcale miarg sktadu ciata: jest on po prostu obliczeniem bazujgcym na posturze (wysokos¢)
oraz masie (ciezar), ktérych uzywa sie do przydzielenia osobnikéw do kategorii tuszy ciata.

Przewidywania BMI sg uzyteczne dla badan na duza skale, gdy bardziej wyrafinowane pomiary nie sa
mozliwe, lecz sg one czesto bardzo zte na bazie indywidualnej. Przypuszczenie, ze wzrastajgce wartosci
BMI wskazujg zwiekszong tusze czesto nie jest prawdziwe: wartosci BMI bedg wzrasta¢ bez wzgledu na to,
czy dodatkowa masa wynika z ttuszczu, czy z miesni. Osoby z dobrze rozwinietg masg miesni sg karane
przez te metode.

Wartosci BMI mozna tatwo obliczy¢ postugujac sie recznym kalkulatorem. BMI jest podawany w
jednostkach kilograméw na metr kwadratowy (kgem-2). Oblicza sie go przez podzielenie masy ciata w
kilogramach przez kwadrat wysokos$ci w metrach:

BMI {w (kgem-2)} = ciezar {w kg} + (wzrost)2 {w m}

Prosze zauwazy¢, ze w obliczeniu BMI stosowane sg jednostki metryczne. W celu uzyskania jednostek
angielskiego systemu miar, wymagana jest nastepujgca konwersja:

Ciezar w funtach + 2,2 = ciezar w kg
(wzrost w calach ¢ 2,54) + 100 = wzrost w metrach

Pozostate omdwione tutaj metody wykorzystuje sie do oszacowania sktadu ciata, najczesciej w procentowej
zawartosci ttuszczu. Antropometria z uzyciem sprawdzianu mackowego Grubos¢ fatdu skérnego przez dtugi
czas rozpoznawano jako wskaznik zawartosci ttuszczu w catym organizmie. Grubos¢ ztozonej skéry i
znajdujacej sie pod spodem tkanki ttuszczowej mierzy sie recznymi mackami (zobacz dotgczone zdjecia).
Pomiary z kilku miejsc wprowadza sie do réwnania regresji, w celu obliczenia szacunkowej ilosci ttuszczu w
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organizmie.

W literaturze naukowe]j dostepna jest olbrzymia ilos¢ protokotéw, wymagajacych do obliczeh od 2 do 12
miejsc pomiaru. Szacunek jest najbardziej doktadny, jezeli podmiot jest podobny w typie budowy i
osadzeniu ttuszczu do grupy wykorzystywanej przy opracowaniu réwnania regresji. Doktadnos¢
przewidywania moze zmienia¢ sie szeroko na bazie indywidualnej. Uzycie réwnania wymagajgcego
wiekszej ilosci miejsc pomiarowych wcale nie gwarantuje bardziej doktadnego wyniku.

Popularne do powszechnego uzycia pozostaja wczesne réwnania ogélne. Byty one opracowane z duzymi
wielkosciami prébek i wydaja sie by¢ dobrymi prognozami dla szacowanych grup (pamietaj, niekoniecznie
doktadnymi na bazie indywidualnej). Najpowszechniej uzywane uogdlnione réwnania przewidujg mase
wtasciwg ciata specjalnie dla kazdej ptci (Jackson and Pollock, 1978; Jackson et al., 1980). Obliczone masy
wtasciwe wykorzystuje sie do obliczenia dwuprzedziatowego sktadu ciata - masa pozbawiona ttuszczu oraz
masa ttuszczu (mimo iz model dwuprzedziatowy nie jest anatomicznie doktadny, jest prosty w uzyciu i daje
rozsgdne wyniki).

Pomiar znany jako réwnanie Siri jest powszechnie wykorzystywany do typoéw kaukaskich (Siri, 1956).
Poniewaz mase pozbawiong ttuszczu populacji dorostych osobnikéw ciemnoskdrych udokumentowano jako
znaczaco bardziej gesta niz te odpowiadajacej grupy osobnikéw kaukaskich (1,113 gecm-3 vs. 1,100
gecm-3), dla tych jednostek wykorzystuje sie czasami skorygowany wzér - réwnanie Schutte (Schutte et
al., 1984).

Hydrodensytometria

Zwigzek pomiedzy gestoscig ciata oceniang przez ptywalnos¢ w wodzie i sktadem ciata byt opracowany
jako praktyczna technika podczas badanh przez personel Marynarki USA podczas drugiej wojny Swiatowej
(Behnke et al., 1942), a nastepnie udoskonalony dla fatwego uzycia (Katch et al., 1967). Nurkowie moga
doceni¢, ze dr Albert Behnke jest uznany jako jeden z ojcédw nowoczesnej fizjologii i medycyny nurkowe;.
Podobno opracowat technike wazenia hydrostatycznego, po tym, jak poirytowato go sklasyfikowanie jego
bardzo sprawnych nurkéw jako majgcych nadwage, wedtug obowigzujacych wéwczas standardowych
réwnan.

Hydrodensytometria réwniez polega na modelu dwuprzedziatowym (t.j. masie tkanki wolnej od ttuszczu i
masie ttuszczu). Warto$¢ procentowa kazdej z nich jest znowu szacowana na podstawie sredniej gestosci
ciata. Standardowe odniesienie gestosci (opisanej jako ,ciezar wtasciwy”, ciezar na jednostke objetosci)
stanowi destylowana woda z wartoscig 1,000 gecm-3.

Ttuszcz posiada ciezar whasciwy w przyblizeniu 0,9 gecm-3, a miesnie w przyblizeniu 1,1 gecm-3. Gtdwna
trudnos¢ w oszacowaniu $redniej gestosci tkanki podmiotu zanurzonego w stodkiej wodzie jest btad
wywotany przez gaz znajdujacy sie w drogach oddechowych i trawiennych. To Zrédto btedu jest na og6t
zmniejszane przez wywotanie mozliwie maksymalnego wydechu osobnikéw, przed ich spoczeciem na
wadze utrzymujacej pod wodg. W celu skorygowania wptywu gazu na ptywalnos¢, przez niezalezne
badanie mozna obliczy¢ szczatkowa objetos¢ ptuc (Wilmore et al., 1980). Objetos¢ gazu uwiezionego w
przewodzie pokarmowym przyjmuje sie za matg i koryguje w sposéb arbitralny. Koryguje sie rowniez
odchyiki gestosci wody w funkcji temperatury.

Mimo rozmaitych ograniczen i koniecznych szacunkéw, hydrodensytometria jest ogélnie przyjeta jako



norma odniesienia dla oceny skfadu ciata, szczegdlnie uzyteczna podczas szacowania nowych procedur.
Gtéwnym ograniczeniem tej techniki jest to, ze podmioty muszg czu¢ sie wystarczajgco wygodnie, aby
pozostawacd spokojnie z pustymi ptucami, gdy ich gtowy sg catkowicie zanurzone. Mimo, ze opracowano
alternatywne techniki, w celu eliminacji potrzeby wydechu, sg one mniej powszechne w uzyciu.

Pletyzmografia wypornosciowa powietrza Sucha metoda, ktéra imituje techniki hydrodensytometrii zyskata
w ostatnich latach popularnos¢. Pletyzmografia wypornosciowa powietrza (ADP) jest uzywana w urzadzeniu
nazywanym Bod Pod (Life Measurements Instruments, Concord, Kalifornia) do wyeliminowania potrzeby
zanurzenia i opréznienia ptuc, w celu okreslenia Sredniej gestosci ciata.

Oto jak ona dziata: podmiot siedzi w spoczynku w niewielkiej, suchej i skomputeryzowanej komorze, ktéra
doktadnie mierzy jego lub jej mase i objetos¢. Obliczana jest gestos¢ catego ciata, a masa wolna od
tluszczu i masa ttuszczu sg szacowane jak przy pomiarach hydrostatycznych. Réznice miedzy pomiarami
hydrostatycznymi i ADP zmieniajg sie dla réznych grup, a wyniki indywidualne moga by¢ bardzo zmienne
(Collins et al., 2004), lecz ADP ma zalete fatwosci badania.

Jest to szczegdlnie wazne dla 0s6b majacych trudnos¢ spoczywania pod wodg na catkowitym wydechu.
Jednak dla tych z klaustrofobig, metoda moze nadal stanowi¢ wyzwanie.

Impedancja bioelektryczna Analiza impedancji bioelektrycznej (BIA) jest niewatpliwie najbardziej wygodna
metoda szacowania sktadu ciata. Urzadzenie pomiarowe moze przypominac wage tazienkowg lub niewielka
skrzynke z dwoma uchwytami dla rak. Zasada dziatania jest prosta w koncepcji. Ciato ludzkie przewodzi
prad elektryczny. BIA zaktada, ze catkowita przewodnos¢ jest zwiekszana przez mase miesniowa, a
hamowana przez mase ttuszczu. Urzadzenie wymaga dwdéch punktéw stycznosci na ciele, jedno w pewnej
odlegtosci od drugiego (na ogét dwie stopy lub dwie rece).

Miedzy dwoma punktami stycznosci wysyta sie elektryczny sygnat wysokiej czestotliwosci o wyjatkowo
niskiej energii (niewyczuwalny przez osobe). Predkos$¢ z jakag prad przeptywa przez ciato jest uzywana do
oszacowania wzglednego stosunku procentowego masy wolnej od ttuszczu do masy ttuszczu.

Mimo, iz urzadzenia mogg w kontrolowanych warunkach zapewni¢ rozsgdne szacunki, na wyniki znaczaco
wptywa stan nawodnienia, przesuniecia elektrolitow lub nawet niedawny positek. Wptyw przesuniecia
elektrolitu moze by¢ widoczny, jezeli pomiary sg przeprowadzane bezposrednio przed i po 30 minutowym
biegu. Niektérzy badacze ostro skrytykowali waznos¢ pomiaréw BIA (Gelbrich et al., 2005). Mimo iz maja
one potencjat dla niedoktadnosci, urzadzenia te, ktére sg niedrogie i proste w uzyciu moga znalez¢
zastosowanie.

tatwo dostepne dla uzytku domowego, regularne pomiary dokonywane zaraz po przebudzeniu moga
dostarczy¢ rozsgdnych informacji o trendzie.

Ultradzwieki

UltradZzwieki mogg by¢ uzyte do pomiaru skfadu ciata w miejscach prébkowania. Bardziej zaangazowane i
mniej obszernie testowane niz inne opisane tutaj techniki, podejscie to moze by¢ najbardziej uzyteczne z
otytymi podmiotami, dla ktérych alternatywy moga okazac sie niepraktyczne. Takie techniki mogg by¢
uzyte réwniez do oszacowania wewnetrznej zawartosci ttuszczu, jako wskaznika zagrozenia chorobg uktadu
krazenia (Kim et al., 2004).



Absorpcjometria promieniowania X o podwojnej energii Przyrzady do absorpcjometrii promieniowania X
(rentgenowskiego) o podwdjnej energii (DEXA) wykorzystujg dwa zrddta energii promieniowania X do
mierzenia zawartosci ttuszczu, miesni oraz kosci poprzez skany czesci lub catego ciata.

DEXA ma przewage nad tradycyjnymi metodami jak grubosci fatdu skérnego i hydrodensytometria; moze
ona podczas szacowania masy wolnej od ttuszczu oraz masy ttuszczu uwzgledni¢ gestos¢ kosci
(zmniejszajgc btad modelu dwuprzedziatowego). Mimo iz technika moze dostarczy¢ doktadnych szacunkéw
gestosci ciata, koszt nie pozwala jej sta¢ sie nowym standardem poza scenerig badawcza.

Rezonans magnetyczny

Rezonans magnetyczny (MRI) wykorzystuje pole magnetyczne do wzbudzenia wybranych jader
komdrkowych ciata, do wytworzenia wysokiej rozdzielczosci obrazéw tkanek ciata bez wystawiania na
promieniowanie jonizujgce. llos¢ i rozktad ttuszczu moga by¢ doktadnie okreslone (Ross et al., 2000).
Technika jest bezpieczna, lecz ograniczona ze wzgledu na wysoki koszt sprzetu i analize wymagajaca
intensywnego przetwarzania komputerowego.

Interpretowanie wynikéw oceny skfadu ciata Informacja BMI musi by¢ stosowana w znacznie szerszym
sensie. Najlepszym sposobem uzycia pomiaru na indywidualnej bazie jest prosta kontrola powtarzana w
czasie. Osobnicy z wartosciami BMI spoza pozadanego zakresu lub z wartosciami, ktére rosng w czasie
dorostego zycia (bez znaczacego przyrostu masy miesniowej) moga korzysta¢ z przewartosciowania
nawykow zywieniowych, skorzystania z diety czy skontrolowania poziomu aktywnosci fizyczne;.

Klasyfikacja BMI jest arbitralna i jest przedmiotem rozwoju wrazliwosci medycznej. Skala uznana przez
amerykanski Pahstwowy In stytut Serca, Ptuc i Krwi USA (National Heart, Lung and Blood Institute - NHLB)
oraz Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) w 1998 jest aktualnie najpowszechniej stosowang norma
miedzynarodowg (zobacz Tabele 1).

Klasyfikacja NHLB/WHO niekoniecznie jest jedyng wazna interpretacjg. Definicja ,normalnosci” jest kwestig
sporng. Niektdrzy zalecaja, aby dolny koniec kategorii ,nadwaga” mégt by¢ bardziej wtasciwie
reprezentowany przez wyzsze wartosci BMI. Z takimi uproszczonymi i potencjalnie zwodniczymi miarami
jak BMI, trudno jest ustanowic¢ pojedynczy wazny system klasyfikacji, w celu przystosowania do réznych
populacji. Wyniki ottuszczenia ciata muszag by¢ réwniez racjonalnie interpretowane. Nalezy uwzglednic
potencjat btedu kazdej techniki. Szacunki uzyskane przez pomiar fatdu skérnego lub BLA majg najwieksze
prawdopodobienstwo bycia btednymi.

Szacunki uzyskane przez hydrodensytometrie lub inne nowoczesne metody majg szanse bycia bardzigj
ostatecznymi. Bez wzgledu na uzyte narzedzie, waznym jest utrzymanie zdrowej perspektywy. Nasza
ludzka natura jest widoczna, gdy bez wzgledu na liczbe, prawie kazdy zyczy sobie aby byta ona mniejsza.
Nalezy pamietac, ze pewna ilos¢ ttuszczu w ciele jest niezbedna dla utrzymania zdrowia.

Mozna znalez¢ szereg systemoéw klasyfikacji opartych na procentowej zawartosci ttuszczu w ciele. Skala
promowana przez American Council on Exercise zapewnia rozsadne zakresy odniesienia (zobacz Tabele 2).
Inne dostarczajg dodatkowego pole manewru przy wzrastajgcym wieku.

Zalecenia dotyczace utraty tluszczu
Jezeli jest to wymagane, najlepszym sposobem zmniejszenia nadmiernego ottuszczenia ciata jest
potaczenie diety z programem ¢wiczen. Sama dieta spowoduje utrate zaréwno tkanki ttuszczowej, jak i



miesniowej. Wynikajgce zmniejszenie predkosci metabolizmu, nastepujace z utraty masy miesniowe;
ostatecznie spowoduje, ze nadmierna waga powrdci szybciej. Utrata wagi, jako taka, nie powinna by¢ na
096t podstawowym celem: celem jest poprawa stosunku tkanki miesniowej do tkanki ttuszczowe;.

Ci, uczestniczacy w powaznych programach utraty wagi, aby monitorowad postep, powinni ocenia¢ sktad
ciata w regularnych interwatach. Liczby absolutne s3 mniej wazne niz zmiana w czasie.

Nawet, jezeli absolutne liczby nie sg doktadne, powtarzane pomiary mogg by¢ skutecznie wykorzystane do
poréwnania zmian w czasie, tak dtugo, jak dtugo wykorzystywane sg te same procedury i obliczenia. Kazdy
program powinien by¢ przeznaczony dla uzyskania zaktadanych wynikéw w dtugim okresie: umiarkowane
cele poprawy wspierane przez wiele, czesto krdétkoterminowych celéw ze zdrowym celem
dtugoterminowym. Nie nalezy dopuszczac do komplikacji mogacych zniweczy¢ dtugoterminowy wysitek.

Tabela 1: Klasyfikacja nadwagi i otytosci wedtug wskaznika masy ciata

Klasyfikacja BMI (kg * m-2)
Niedowaga <18.5

Waga normalna 18.5 - <25.0
Nadwaga 25.0 - <30.0
Otytos$¢ 1 stopnia 30.0 - <35.0
Otytos¢ 2 stopnia 35.0-40.0
Otytos¢ wyjatkowa >40.0

(US NHLB, 1998; WHO, 1998)

Tabela 2: Klasyfikacja nadwagi i otytosci wedtug procentowej zawartosci ttuszczu w ciele

Klasyfikacja Kobieta (% ttuszczu) ::/f:::::::u)
Ttuszcz niezbedny 10-12 2-4

Atleci 14-20 6-13

Sprawni fizycznie 21-24 14-17
Dopuszczalna 25-31 18-25
Otytos¢ 32+ 25+




