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Comparison of fat content in young non-obese women and men determined by bioelectrical
impedance (bi- and tetrapolar version) and near-infrared interactance

STRESZCZENIE

WSTEP. Moze by¢ wiele przyczyn obserwowanych réznic miedzy-
populacyjnych w poziomie otfuszczenia. Nalezg do nich miedzy
innymi styl zycia, poziom aktywnosci fizycznej, pochodzenie et-
niczne, wiek, pte¢, ale réwniez rodzaj aparatury badajacej sktad
ciafa. Celem pracy byto poréwnanie procentowej zawartosci tkan-
ki tluszczowej u mtodych, nieotytych kobiet i mezczyzn, ktérej udziat
w skiladzie ciata zostat oszacowany metodami: bioimpedanciji,
w roznej konfiguraciji elektrod, i fotooptyczng.

MATERIAL | METODY. Materiat stanowity 52 kobiety w wieku
24,07 (= 1,47) roku i 17 mezczyzn w wieku 24,23 (+ 1,418) roku.
Do oceny procentowej zawarto$ci tkanki ttuszczowej wykorzysta-
no trzy aparaty mierzace bioimpedancje (BIA): STA/BIA RJL— Akern
101/S wersja tetrapolarna, ukfad elektrod reka—stopa; Soehnle
Body Balance Comfort F5 wersja bipolarna, uktad elektrod stopa—
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—stopa; Omron BF 306 wersja bipolarna, uktad elektrod reka-reka
oraz metode fotooptyczng (NIR): aparat FUTREX 6100A/ZL. Po-
nadto analizowano wskazniki masy ciata i talia-biodro.

WYNIKI. Wykazano wysokie dodatnie korelacje miedzy iloscig ttusz-
czu (%) oszacowang przy uzyciu czteroelektrodowej metody BIA
a pozostatymi metodami oceny ottuszczenia (kobiety: R = 0,70-
-0,75; mezczyzni: R = 0,55-0,86). U obu pici wystgpity istotne roz-
nice w poziomie otfuszczenia (%) okreslonym przy uzyciu bada-
nych metod (test Kruskala-Wallisa, kobiety: H = 70,49; p = 0,0005,
mezczyzni: H = 36,07; p = 0,0005). Najwigkszg $rednig wartos¢
tkanki tluszczowej (%) otrzymano przy zastosowaniu metody BIA
w wersji tetrapolarnej (kobiety: 29,22%; mezczyzni: 22,72%), naj-
mniejszg przy uzyciu metody NIR (kobiety: 23,82%; mezczyzni:
12,62%), a obserwowane roznice wynosity 5,4% u kobiet oraz
10,1% u mezczyzn.

WNIOSKI. Ze wzgledu na znaczace réznice w ocenie zawartosci
tkanki ttuszczowej (%) w sktadzie ciata mtodych nieottuszczonych
0s6b omawiane metody analizy sktadu ciata nie mogg by¢ stoso-
wane zamiennie.

Stowa kluczowe: skiad ciafa, bioimpedancja (BIA), metoda foto-
optyczna (NIR)

Endokrynologia, Otyto$¢ i Zaburzenia Przemiany Materii 2010, tom 6, nr 1,
18-25

www.endokrynologia.viamedica.pl

18



Matgorzata Socha i wsp., Poréwnanie zawartosci tkanki tluszczowej u mtodych nieotytych kobiet i mezczyzn

ABSTRACT

INTRODUCTION. The causes for the observed interpopulational
differences in the fat level may be many. These include lifestyle,
physical activity, ethnic, age, sex, but also the type of technique
used for measuring body composition. The aim of the study was
to compare the percentage of body fat content in young, non-obese
men and women by using using the bioimpedance (with various
electrode configurations) and near-infrared interactance.
MATERIAL AND METHODS. The study group was consisted of
69 healthy, non-obese, young people (52 women of mean age
24.07 = 1.47 yrs; 17 men of mean age 24.23 + 1.418 yrs). Three
bioimpedance technique (BIA) were used to evaluate of body fat:
a STA/BIA RIL— Akern 101/S tetrapolar version hand-to-foot elec-
trodes; a Soehnle Body Balance Comfort F5 bipolar version foot-
to-foot electrodes; an Omron BF 306 bipolar version hand-to-hand
electrodes and near-infrared interactance technique (NIR): a FU-
TREX 6100 A/ZL. Body mass index and waist to hip ratio indices
were also analyzed.

RESULTS. Percent body fat determined by BIA tetrapolar version
hand-to-foot electrodes was significantly related to these determined
by other methods assessing of fatness (women: R = 0.70-0.75;
men: R = 0.55-0.86). Significant differences in percent body fat
measured using the test methods occurred in both sexes (the
Kruskal-Wallis test, women: H = 70.49; p = 0.0005, men: H = 36.07;
p = 0.0005). The highest average value of percent body fat was
obtained using the BIA version hand-to-foot electrodes technique
(women: 29.22%, men: 22.72%), the lowest using the NIR method
(women: 23.82%, men: 12.62%) and the observed differences are
5.4% in women and 10.1% in men.

CONCLUSIONS. All of these investigated methods body compo-
sition measurement may be used in the assessment of percent
body fat content in young, non-obese people, but can not be used
interchangeably.

Key words: body composition, bioimpedance (BIA), near-infrared
interactance (NIR)
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Wstep

Zaburzenia masy ciata — nadwaga i otytos¢, jak
réwniez coraz czesciej niedowaga, stanowig powazny
problem medyczny w wiekszosci krajow rozwinietych,
w tym rowniez w Polsce. Nadmierne otfuszczenie jest
znanym czynnikiem ryzyka wystgpienia wielu chorob
cywilizacyjnych, takich jak nadcisnienie tetnicze, cho-
roba niedokrwienna serca, hiperlipidemia, cukrzyca
typu 2 [1], czy wiekszosci nowotworow ztosliwych [2].
Analiza sktadu ciata jest wiec niezbedna do okreslenia
proporcji pomigdzy ttuszczowg i bezttuszczowg masg
ciata nie tylko w roznych grupach pacjentow, ale row-
niez u oséb zdrowych (np. kontrola efektywnosci tre-

ningu sportowego). Zréznicowanie miedzypopulacyj-
ne, styl zycia, poziom aktywnosci fizycznej, budowa
ciata, pochodzenie etniczne, wiek, pte¢ czy rodzaj apa-
ratury badajgcej sktad ciata mogg by¢ przyczyng ob-
serwowanych réznic w poziomie ottuszczenia [3-11].
Z tego powodu istotne jest prowadzenie badan z udzia-
tem réznych grup ludzi. Tradycyjnie w ocenie sktadu
ciata w badaniach populacyjnych, ale rowniez w prak-
tyce klinicznej, stosuje sie metode antropometryczng
(wskazniki wagowo-wzrostowe, pomiary fatdéw skor-
no-ttuszczowych). Do metod szczegotowych zalicza-
ne sg hydrodensytometria, tomografia komputerowa,
rezonans magnetyczny czy techniki z zastosowaniem
izotopow. Sg one bardzo wiarygodne i w wielu bada-
niach uznawane jako referencyjne w szacowaniu za-
wartosci tkanki ttuszczowej. Obecnie coraz powszech-
niej wykorzystuje sie te metody, ktérych zastosowanie
nie jest czasochtonne i nie wymaga zaopatrzenia
w kosztowng aparature. Mozna do nich zaliczy¢ analize
bioimpedancji elektrycznej (BIA, bioelectrical impedan-
ce analysis) i stosunkowo nowg metode fotooptyczng
(NIR, near-infrared interactance). Metody te [12-14]
wykorzystujg rézne wiasciwosci tkanek i w odmienny
sposob dokonujg analizy komponentdw ciata. Umozli-
wiajg one dokfadniejszg analize niz metody antropo-
metryczne, kitore nie uwzgledniajg indywidualnych réz-
nic w skfadzie ciata u badanych oso6b. Zaobserwowa-
no obecnie rozkwit wspomnianych metod i na rynku
dostepne sg rozne wersje aparatéw do oceny sktadu
ciata. Dwuelektrodowe analizatory bioimpedanciji,
z uwagi na stosunkowo niskg cene i prostote obstugi,
moga znalez¢ sie takze w klubach fithess i prywatnych
domach. Ich szerokie zastosowanie przetozyto sie na
zainteresowanie badaczy wiarygodnoscig i rzetelnoécig
tych metod [3, 4, 6, 15-19]. Najczesciej poréwnuije sie
metody antropometryczng oraz BIA tetrapolarng, rza-
dziej publikowane sg wyniki badan sktadu ciata z wy-
korzystaniem metody fotooptycznej. Wsréd polskich
opracowan dotyczgcych metod badania skfadu ciata,
niewiele jest takich, ktore oceniajg ich przydatnosc¢ [20-
25]. Stad tez podjecie proby zbadania uzytecznosci
omawianych metod w odniesieniu do grupy, jakg sta-
nowig polscy studenci.

Celem pracy byfo poréwnanie procentowej zawar-
tosci tkanki ttuszczowej u mtodych, nieotytych kobiet
i mezczyzn, ktorej udziat w skiadzie ciata oszacowano
z wykorzystaniem dwdch metod — BIA w wers;ji bipo-
larnej (w konfiguraciji elektrod reka—reka [BIA R-R] i sto-
pa-stopa [BIA S-S)) i tetrapolarnej (przeciwstronny uktad
elektrod reka-stopa [BIA R-S]) oraz metody NIR.
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Material i metody

Antropometria

Badang grupe stanowito 52 studentki i 17 studentéw
Wydziatu Fizjoterapii Akademii Wychowania Fizyczne-
go we Wroctawiu w wieku 20-29 lat (kobiety: 24,07 =
+ 1,470 roku; mezczyzni 24,23 + 1,418 roku), bada-
nych w 2008 roku, ktorzy okreslili swoj stan zdrowia
jako bardzo dobry. U kazdej z badanych oséb wyko-
nano podstawowe pomiary antropometryczne: masa
ciata mierzona z doktadnoécig do 0,05 kg oraz wyso-
kos¢ ciata, obwaod talii obwod bioder mierzone z do-
ktadnoscig do 0,5 cm. Na ich podstawie obliczono
wskaznik wzglednej masy ciata (BMI, body mass in-
dex; masa ciata [kg]/wysokos¢ ciata [m?]) i wskaznik
dystrybucji tkanki ttuszczowej (WHR, waist to hip ratio;
obwadd talii [cm]/obwod bioder [cm]). Oceny ottuszcze-
nia na podstawie powyzszych wskaznikow dokonano
zgodnie z kryteriami zalecanymi przez Swiatowg Orga-
nizacje Zdrowia (WHO, World Health Organization) [26].

Ocena zawartosci tkanki ttuszczowej

Do oszacowania zawarto$ci tkanki ttuszczowej
w organizmie wyrazonej w procentach masy ciata za-
stosowano trzy aparaty analizujgce bioimpedancje pra-
cujgce na jednej czestotliwosci prgdu rownej 50 kHz,
przy natezeniu pradu 0,8 mA (a—c) oraz urzgdzenie wy-
korzystujgce promieniowanie podczerwone (metoda
NIR) (d): a) STA/BIA RJL — Akern 101/S, Wtochy;
b) Soehnle Body Balance Comfort F5; LEIFHEIT AG,
Niemcy; c) Omron BF 306, OMRON HEALTHCARE UK.,
LTD, d) FUTREX 6100A/ZL, Inc., Stany Zjednoczone.
Analizator STA/BIA RJL — Akern 101/S wykorzystuje
system czteroelektrodowy (uktad elektrod przeciw-
stronny [BIA R-S]) — dwie elektrody umieszczano na
grzbietowej powierzchni dtoni, a dwie pozostate na
grzbietowej powierzchni stopy. Badanie przeprowadzo-
no w pozycji lezacej. Przy takim uktadzie elektrod prad
przeptywa przez cafe ciato. Aparat Soehnle Body Ba-
lance Comfort F5 to urzadzenie dwuelektrodowe, ktore
wykorzystuje uktad elektrod BIA S-S. Podobnie w wer-
sji bipolarnej pracuje analizator Omron BF 306, w uto-
zeniu elektrod BIA R-R. Mierzg one impedancije odpo-
wiednio dolnej badz gornej czeSci ciata, poprzez prze-
ptyw prgdu miedzy prawg a lewg stopg lub prawg
alewa rekg, a badanie przeprowadza sie w pozyciji sto-
jacej. Aparat FUTREX 6100A/ZL dziata z wykorzysta-
niem bliskiej podczerwieni. Zasada dziatania metody
NIR polega na wykorzystaniu biologicznych wtasciwo-
Sci tkanek i ich zdolno$ci do pochtaniania i odbijania
Swiatta o réznej dtugosci fal. Ocena zawartosci tkanki
ttuszczowej metodg fotooptyczng opiera sie zatem na

analizie zmian w widmie $wiatta odbitego i pochfonie-
tego przez badane tkanki [12]. Badanie obejmowato
konczyne gorng dominujgca w okolicy srodkowej cze-
sci miesnia dwugtowego ramienia i odbywato sie
w pozycji siedzgcej. Odwiedziona konhczyna, zgieta
w stawie tokciowym i z przedramieniem w supinacji,
spoczywata swobodnie na stole.

Analiza statystyczna

Obliczen dokonywano w programie STATISTICA
(wersja 8.0 PL). Oprocz statystyk opisowych okreslo-
no normalno$c¢ rozktadu badanych cech antropome-
trycznych i poziomu ottuszczenia (%) za pomoca testu
Shapiro-Wilka. Poniewaz wigkszo$¢ mierzonych cech
wykazywata rozktad odbiegajgcy od normalnego, do
ich porownania zastosowano nieparametryczng anali-
ze wariancji (test Kruskala-Wallisa). Do oceny sity zwigz-
ku pomigdzy metodami pomiaru sktadu ciafa obliczo-
no korelacje porzadku rang Spearmana (R). Przyjeto
poziom istotnoéci dla p < 0,05.

Wyniki

Statystyki opisowe pomiaréw antropometrycznych
badanej grupy przedstawiono w tabeli 1. Wskaznik masy
ciata u wigkszosci 0sob przyjmowat prawidtowe warto-
éci z przedziatu 18,5-24,9 kg/m?, u 5 kobiet (9,4%) odno-
towano niedowage (BMI < 18,5 kg/m?). Podobnie wszyst-
kie osoby wykazywaly prawidiowg dystrybucje tkanki
ttuszczowej wyrazong WHR, ktéry przyjmowat warto$¢
ponizej 0,85 u kobiet i ponizej 1,00 u mezczyzn. W zalez-
nosci od zastosowanej metody oceny sktadu ciata uzy-
skano odmienne wyniki pomiardéw zawartosci tkanki tlusz-
czowej w organizmie (tab. 2). Réznice w ottuszczeniu sg
szczegolnie widocznie w grupie mezczyzn.

U kobiet statystycznie istotne roznice w ocenie ilo-
Sci tkanki ttuszczowej w organizmie (%) wystepuja po-
migdzy metoda BIA R-S oraz metodg BIA R-R a pozo-
statymi metodami badania sktadu ciafa (test Kruskala-
Wallisa, H [3, n = 208] = 70,49; p = 0,0005). Nie zaob-
serwowano natomiast u kobiet istotnych réznic w pro-
centowej zawartosci tkanki ttuszczowej oszacowanej
metoda BIA S-S a metodg NIR (tab. 2, ryc. 1).

Srednia zawarto$¢ tkanki tluszczowej wyrazonej w
procentach masy ciata u badanych kobiet osiggneta
najwieksze wartoéci (29,22 = 2,52%) w przypadku za-
stosowania tetrapolarnej metody BIA R-S. Najmniej-
szy procentowy udziat tkanki ttuszczowej w grupie ko-
biet otrzymano przy uzyciu metody NIR (23,82 *
+ 2,81%), obserwowane roznice pod wzgledem bada-
nej cechy pomiedzy tymi metodami wynoszg 5,4%.
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Cechy Srednia Mediana Min. Maks. SD
Wiek (lata) K 24,07 23,83 20,24 28,75 1,47
M 24,23 24,30 21,80 26,84 1,42
Wysokos¢ ciata [cm] K 166,32 166,00 153,60 180,00 6,80
M 183,81 185,50 177,00 191,00 5,37
Masa ciata [kg] K 59,30 57,70 45,30 91,70 9,33
M 78,60 80,30 65,70 106,00 9,98
BMI [kg/m?] K 20,74 20,89 17,27 24,03 1,70
M 22,74 23,33 19,54 24,30 1,44
Obwdd talii [cm] K 67,29 68,25 59,00 75,50 3,81
M 81,38 81,00 69,00 113,00 9,33
Obwod bioder [cm] K 93,09 93,25 81,00 101,50 4,80
M 95,97 96,00 89,50 116,00 5,82
WHR K 0,72 0,72 0,66 0,81 0,03
M 0,85 0,85 0,77 0,97 0,05

SD (standard deviation) — odchylenie standardowe; K — kobiety; M — mezczyzni; BMI (body mass index) — wskaznik masy ciata; WHR (waist to hip

ratio) — wskaznik talia-biodro

Tkanka ttuszczowa (%)

Metoda Srednia Mediana Min.  Maks. SD
Kobiety (n = 52)
BIAR-S 29,22 29,70 23,60 33,40 2,52
BIAS-S 24,39 24,40 18,50 30,40 2,63
BIAR-R 26,51 26,55 18,70 33,20 3,87
NIR 23,82 23,95 17,60 29,50 2,81
Mezczyzni (n = 17)
BIAR-S 22,72 22,10 18,40 32,30 3,67
BIA S-S 15,11 14,70 8,60 26,90 4,25
BIAR-R 14,74 15,30 7,80 20,70 3,90
NIR 12,62 12,70 6,80 16,20 2,51

Podobnie w grupie mezczyzn najwigksze $rednie
wartosci udziatu tkanki ttuszczowej (%) w skfadzie ciata
uzyskano dla metody BIA R-S (22,72 + 3,67%), a naj-
mniejsze w przypadku metody NIR (12,62 * 2,51%).
Obserwowana réznica pomiedzy $rednimi porownywa-
nych metod wynosi 10,1%. Statystycznie istotne rozni-
ce pod wzgledem badanej cechy wystepujg u mezczyzn
pomiedzy czteroelektrodowg metodg BIA R-S a pozo-
statymi metodami oceny skfadu ciafa (test Kruskala-
Wallisa, H [3, n = 68] = 36,07; p = 0,0005). Nie zaob-
serwowano natomiast istotnych réznic w pomiarach

36
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Rycina 1. Zawartos¢ tkanki ttuszczowej (%) w organizmie mtodych
kobiet (n = 52) oszacowana z zastosowaniem 4 metod badania
skfadu ciata: 1 — BIA R-S; 2 — BIA S-S; 3 — BIAR-R; 4 — NIR

ottuszczenia pomigdzy wynikami uzyskanymi metoda-
mi BIA R-R, BIA S-S i NIR (ryc. 2).

Na uwage zastuguje takze odmienno$¢ metod pod
wzgledem samej rozpietosci wartosci uzyskiwanych
wynikow pomiaréw ottuszczenia (tab. 2). Najszerszy
przedziat zmiennosci wartosci badanej cechy charakte-
ryzuje bipolarng metode BIA R-R u kobiet (26,51 =
+ 3,871%) oraz BIA S-S u mezczyzn (15,11 = 4,252%).
Natomiast mniejsze zréznicowanie w poziomie ottusz-
czenia obserwowane jest w przypadku metod tetrapo-
larnej BIA R-S i NIR. Wykazano dodatnie korelacje po-

www.endokrynologia.viamedica.pl

21



Endokrynologia, Otyto$¢ i Zaburzenia Przemiany Materii 2010, tom 6, nr 1

Tkanka tfuszczowa (%)

Metoda
O 25-75%

= Mediana I Min.—max.

Rycina 2. Zawartosc¢ tkanki ttuszczowej (%) w organizmie mtodych
mezczyzn (n = 17) oszacowana z zastosowaniem 4 metod badania
skfadu ciata: 1 — BIAR-S; 2 —BIA S-S; 3 — BIAR-R; 4 — NIR

Tabela. 3. Wspotczynniki korelacji rang Spearmana (R)
pomiedzy zawarto$cig tkanki ttuszczowej (%) okreslong
réznymi metodami badania sktadu ciata

Metoda BIAR-S BIAS-S BIAR-R NIR
Kobiety (n = 52)
BIA R-S 1,00 - - -
BIA S-S 0,75* 1,00 = =
BIA R-R 0,72* 0,50* 1,00 -
NIR 0,70* 0,45* 0,58* 1,00
Mezczyzni (n = 17)
BIA R-S 1,00 - - -
BIA S-S 0,62* 1,00 - -
BIAR-R 0,86* 0,56* 1,00 =
NIR 0,55* 0,61* 0,67* 1,00

*oznaczone wspoiczynniki sg istotne z p < 0,05

miedzy iloScig tluszczu (%) oszacowang przy uzyciu
badanych czterech metod oceny sktadu ciata. U kobiet
najmocniej skorelowane sg metody BIA R-S i BIA S-S
(R = 0,75), najstabiej metody BIA S-S i NIR (R = 0,45).
U mezczyzn najsilniejszy zwigzek wystepuje pomiedzy
metodami BIA R-S i BIA R-R (R = 0,86), a najstabszy
miedzy metodami BIA R-S i NIR (R = 0,55) (tab. 3).

Dyskusja
Od czasu, gdy zainteresowano si¢ sktadem ciata

i mozliwoscig jego oceny, pojawito sie wiele réznorod-
nych metod stuzgcych analizie komponentéw ludzkie-

go organizmu. W ostatnich latach coraz powszech-
niej wykorzystuje sie te z nich, ktorych zastosowanie
nie jest czasochtonne i nie wymaga uzycia drogiego
sprzetu. Mozna do nich zaliczy¢ omawiane w tej pra-
cy metody BIA i NIR. Poniewaz BIA w wersji tetrapo-
larnej w ocenie catkowitej zawarto$ci tkanki ttuszczo-
wej w organizmie jest obarczona niewysokim bitgedem
pomiaru rzedu 2-2,7% [27-29] rekomendowana jest
réwniez w badaniach populacyjnych i klinicznych [4,
11, 23, 30, 31]. Z analizy danych wynika dos¢ duzy
stopien korelacji (R Spearmana = 0,45-0,86) pomig-
dzy zawartoscig tkanki ttuszczowej w organizmie sza-
cowang badanymi metodami oceny sktadu ciata. Po-
dobnie w badaniach Wit i wsp. [21] wspotczynniki
korelacji pomiedzy omawianymi metodami ksztattowaty
sie od wartosci bardzo niskich (r Pearsona = 0,32)
do wysokich (r Pearsona = 0,93). Analiza wartosci
$rednich oraz przedziatbw zmiennosci zawartos$ci
tkanki tluszczowej (%) pokazata istotne rdznice po-
miedzy zastosowanymi sposobami oceny sktadu cia-
ta, najwigksze pomigdzy metodg BIA w wersji tetra-
polarnej a metodg NIR, szczegolnie zaznaczone w gru-
pie mezczyzn.

Mozliwe wyttumaczenie widocznych réznic w okre-
Slaniu odsetka tkanki ttuszczowej moze wynikac¢ z row-
nan zastosowanych przez producentow i wbudowa-
nych w oprogramowanie omawianych urzadzen. Za-
leznos¢ trafnosci metody od uzytego rownania i rodzaju
zastosowanego sprzetu podkreslali Fornetti i wsp. [32]
oraz Vasudev i wsp. [6]. Innym czynnikiem, ktory moze
wptywac na szacowanie ottuszczenia z uzyciem meto-
dy BIA jest dtugos¢ kohczyn gérnych [18, 33]. Zakta-
da sie, ze zawarto$¢ wody w poszczegolnych segmen-
tach ciafa reprezentuje udziat tego sktadnika w ciele
badanych osoéb [13]. Impedancja tutowia, jako ze ma
on duzy przekroj poprzeczny, stanowi tylko okoto 7%
catkowitej impedancji, reszta przypada na konczyny
gorne (ok. 47%) i dolne (ok. 50%) [9]. Deurenberg
i Deurenberg-Yap [3] u 0s6b z kohczynami dfugimi
i szczuptymi uzyskiwali wigksze warto$ci impedanciji
(badane aparatem OMRON BF 306) w poréwnaniu
z osobami o konczynach krétszych i grubszych). Rezy-
stancja wzrasta, gdy ramiona (a w zasadzie elektrody
umieszczone w okolicy dfoni) sg bardziej oddalone od
tutowia, co rowniez wigze sie z dtugoécig konczyn [34].
Zalezno$¢ ta ma miejsce w przypadku segmentalnych
pomiaréw BIA R-R. Wzrost rezystancji przektada sig
na spadek bezttuszczowej masy ciata, a tym samym
zawyzona zostaje ilos¢ tkanki ttuszczowej w ciele ba-
danej osoby. Na zaktdcenie pomiaru impedancji moze
mie¢ rowniez wptyw impedancja kontaktu elektrody ze
skorg dtoni i stép, ktdre pokrywa zle przewodzgcy
martwy naskorek powodujgc wzrost opornosci w wigk-
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szym stopniu niz ma to miejsce przy pomiarach me-
todg tetrapolarng. Ponadto w metodzie dwuelektrodo-
wego pomiaru impedancji elektrycznej nie jest brany
pod uwage zwigzany z wiekiem wzrost zawartosci tkan-
ki tluszczowej, co moze sie przektada¢ na mniejsza
doktadno$¢ wynikow badania [3]. Fakt ten stanowi do-
datkowe utrudnienie w analizie sprzecznych wynikow.

Wielu autoréw zwraca uwage na zréznicowanie mie-
dzypopulacyjne w wynikach oceny skfadu ciata otrzy-
manych z zastosowaniem odmiennych technik meto-
dy BIA. Dittmar [4] u 146 zdrowych ochotnikow (18-84 lat)
zaobserwowat istotne réznice w ocenie ottuszczenia
zalezne od pfci oraz wieku. Najwyzsze wyniki zawar-
toéci tkanki ttuszczowej (%) zanotowano dla metody
BIA R-R u kobiet oraz BIA S-S u mezczyzn. W odnie-
sieniu do wieku, najnizsze wartosci poziomu ottuszcze-
nia przy pomiarach metodg BIA R-R u os6b mtodych,
najwyzsze w przypadku metody BIA S-S. Vasudev
i wsp. [6] oceniali komercyjne, dwuelektrodowe apara-
ty BIA w grupie potudniowych Azjatow, kobiet i mez-
czyzn, o zréznicowanym stopniu BMI (16,4-34,4 kg/m?).
Wykazali oni, ze zaréwno metode BIA R-R, jak i BIA S-S
cechuje wysoka korelacja z hydrodensytometrig (od-
powiednio r Pearsona = 0,82 i r = 0,74), niezaleznie
od wieku czy BMI osob badanych. Podkreslajg jednak
wigkszg przydatnos¢ metody BIA S-S, gdyz obarczo-
na jest zdecydowanie mniejszym btedem niz BIA
R-R. Wyniki badan populacji amerykanskiej [10] suge-
rujg, ze aparat Omron jest doktadnym urzgdzeniem po-
zwalajgcym na szacowanie odsetka ttuszczu we wszyst-
kich grupach wiekowych z wyjagtkiem populacji mfo-
dych dorostych (18-35 lat). Natomiast z badan prowa-
dzonych przez Chin i wsp. [7] w grupie chinskich stu-
dentow (18-25 lat) wynika, ze urzadzenia wykorzystu-
jace dwuelektrodowg metode BIA sg mafo wiarygod-
ne w ocenie procentowej zawartosci tkanki ttuszczo-
wej, chociaz pozycja stojgca, w jakiej przeprowadza
sie pomiar, ze wzgledu na prostote badania, stanowi
ich niewatpliwg zalete. Wspomniana pozycja stojgca,
w jakiej dokonuije sig¢ analizy sktadu ciata w przypadku
aparatbw OMRON BF 306 i Soehnle Body Balance
Comfort F5 moze by¢ takze przyczyng réznic pomig-
dzy trzema metodami BIA poréwnywanymi w biezg-
cym opracowaniu. W przypadku analizatora STA/BIA
RJL — Akern 101/S wymagana pozycja lezgca pod-
czas badania pozwala na wyréwnanie poziomu ptyndow
i impedancji tkanek. Kolejnym czynnikiem, ktéry moze
mie¢ wptyw na wynik pomiaru bioimpedancji jest sto-
pien aktywnosci fizycznej badanych oséb, co udowod-
nili Swartz i wsp. [35] stosujgcy w swoich badaniach
bipolarng metode BIA S-S. Obserwowane przez tych
autorow pojedyncze, bardzo duze btedy w ocenie
ottuszczenia zdecydowanie eliminujg dwuelektrodowa

metode BIA jako kryterium oceny sktadu ciata. Podob-
nych spostrzezen dostarczyta analiza wynikéw bieza-
cych badan. W poréwnaniu z tetrapolarng wersjg BIA
R-S pozostatymi metodami uzyskiwano czasem skraj-
nie rézne wartosci procentowej zawartosci tkanki ttusz-
czowej u mtodych zdrowych osob. Aparat Soehnle
Body Balance Comfort F5 rowniez dysponuje opcjg
wyboru stopnia aktywnosci fizycznej (niski, Sredni
i wysoki). W obecnych badaniach dla wszystkich os6b
przyjeto sredni poziom aktywnosci fizycznej. Niemniej
jednak, analiza sktadu ciata aparatem Soehnle Body
Balance Comfort F5, jak rowniez aparatem Omron BF
306, wykazata nizsze wartosci procentowej zawartosci
tkanki ttuszczowej w poréwnaniu z czteroelektrodowym
pomiarem aparatem STA/BIA RJL — Akern 101/S.
Wspomniany poziom aktywnosci fizycznej osob bada-
nych odgrywa istotng role rowniez w przypadku meto-
dy NIR. Stopien aktywnosci fizycznej uwzglednili
w swoich badaniach Witiwsp. [21], ktdrzy poréwnywali
metody tetrapolarng BIA i fotooptyczng NIR u mfodych
mezczyzn (23,4 = 1,3 roku). Uzyskali oni wysoce sko-
relowane wyniki miedzy dwiema metodami jedynie
w grupie o niskiej zawartosci ttuszczu w organizmie
(< 13%) i tylko przy ustalonym wysokim poziomie aktyw-
nosci fizycznej, a odsetek tkanki ttuszczowej wyzna-
czony metodg NIR, okreslony przy niesprecyzowanym
stopniu aktywnosci fizycznej, byt mniejszy niz wyzna-
czony tetrapolarng metodg BIA. Moze to Swiadczyc¢
o zbyt wysokiej wrazliwosci aparatu FUTREX na rozni-
ce w ottuszczeniu ciata powigzane miedzy innymi z po-
ziomem aktywnosci ruchowej. McLean i Skinner [36]
dowodzg, ze ocena ottuszczenia metodg NIR jest mniej
doktadana w przypadku osdb bardzo szczuptych,
z zawartoscig ttuszczu ponizej 8% (zawyzony wskaznik
ottuszczenia) i bardzo otytych, z zawarto$cig ttuszczu
powyzej 30% (zanizony wskaznik ottuszczenia). Row-
niez wyniki badan Elia i wsp. [37] oraz Jensky-Squires
i wsp. [10] wykazaty, ze metoda NIR w poréwnaniu
z metodami referencyjnymi i innymi prostymi metodami
oceny sktadu ciafa zaniza zawartosc¢ ttuszczu w orga-
nizmie. Wedtug Jensky-Squires i wsp. [10] metoda fo-
tooptyczna zazwyczaj btednie okresla odsetek ttusz-
czu u 0s6b w $rednim wieku i u starszych kobiet
(51-60, 71-80 lat). Réwniez w prezentowanych wynikach
badan dla metody NIR otrzymano najmniejsze warto-
$ci poziomu ottuszczenia (%) w przypadku obu pici.
Wit i wsp. [21] podkreslaja, ze zastosowanie metody
oddziatywania podczerwieni jest ograniczone, gdyz jest
ona powtarzalna i wiarygodna tylko w scisle okreslo-
nych warunkach. Urzadzenia do badania skfadu ciata
moga nie by¢ odpowiednie dla wszystkich typow bu-
dowy ciata, a mierzone réznice w odsetku tkanki ttusz-
czowej mogg by¢ spowodowane zréznicowaniem et-
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nicznym, stanem uwodnienia i poziomem aktywnosci

Whnioski

fizycznej [10]. Wyniki badan poréwnawczych metod

oceny sktadu ciata prowadzonych przez Moon i wsp. 1.
[14, 19] w grupie studentéw wykazaty, ze metode BIA
mozna stosowac, gdy nie ma dostepu do laboratoryj-

nych $rodkéw analizy skfadu ciafa. Nie polecajg oni
natomiast metody NIR z uwagi na nieakceptowalny bfad

i niska korelacje z profesjonalnymi metodami, jak na 2.
przyktad z metodg hydrodensytometryczna.

Odmienne wyniki badan, co do rzetelnosci metody
fotooptycznej, uzyskali Heyward i wsp. [39] oraz For-

netti i wsp. [32], ktorzy porownywali metody BIA tetra-
polarng oraz NIR z metodami laboratoryjnymi (HW [hy- 3.
drostatic weighing], DXA [dual-energy X-ray absorptio-
metry]). Uznali oni, ze zarowno metoda BIA, jak i NIR sg
wysoce rzetelne i powtarzalne w przypadku nieotytych
0s0Db, przy czym metode BIA uwazajg za dokfadniejsza.

Pi
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