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ANALIZA DOKLADNOSCI POMIAROW ZAWARTOSCI
TLUSZCZU METODAMI SPEKTROFOTOMETRII,
IMPEDANCJI BIOELEKTRYCZNEJ

I TECHNIKI ANTROPOMETRYCZNEJ

W POROWNANIU Z PLETYZMOGRAFIA POWIETRZNA
U TROJBOISTOW SILOWYCH

A COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ACCURACY OF BODY FAT
MEASUREMENTS USING SPECTROPHOTOMETRY, BIOELECTRICAL
IMPEDANCE AND ANTHROPOMETRIC TECHNIQUE VS. AIR DISPLACEMENT
PLETHYSMOGRAPHY IN A GROUP OF POWERLIFTERS

Abstrakt

Wstep. Analiza sktadu ciata sportowcow jest szczegdlnie wazna w aspekcie planowania zywienia
i obcigzen treningowych. Szczegdlnie w sportach sitowych powtarzalno$é i precyzja pomiardw
odgrywaja istotng role w przypadku okototreningowych zmian masy i sktadu ciata. Precyzyjne
monitorowanie tych zmian wlasciwie dobrana metodg pozwala na przewidywanie skutkéw nieod-
powiedniej diety czy obciazen treningowych. Celem pracy bylo porownanie doktadnosci pomia-
réw zawartosci tluszczu (%Fat) okre§lonej metodami spektrofotometrii (NIR), impedancji bioe-
lektrycznej (BIA) i technika antropometryczng (SF) w poréwnaniu z pletyzmografiag powietrzna
(BP) jako metoda referencyjna w grupie aktywnych sportowo mezczyzn uprawiajacych trojboj
sitowy.

Material i metody. Badania wykonano jednoczasowo w grupie 49 me¢zczyzn (19-26 lat) uprawia-
jacych trojbo;j sitowy klasyczny. Zawarto$¢ thuszczu zmierzono urzadzeniem typu Bod Pod (me-
toda BP), aparatem FUTREX 6100A/ZL (metoda NIR), analizatorem Tanita MC 780 MA (meto-
da BIA) oraz cyrklem typu Harpenden (grubos¢ faldow tluszczowo-skdrnych, technika SF).
Wyniki. W grupie ogoélem wspoélczynnik doktadnosci pomiaru %Fat wynosit w stosunku do
metody referencyjnej: 100% w przypadku metody BIA, 94% w przypadku metody SF i 74%
w przypadku metody NIR. W grupie os6b o zawartosci ttuszczu w ciele < 20% (L-Fat-P) i > 20%
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(H-Fat-P) wspotczynniki doktadnosci pomiaru wynosity odpowiednio: 117 vs. 86% (BIA), 105
vs. 82% (SF), 84 vs. 63% (NIR). Wspotczynniki korelacji pomigdzy metodami testowanymi
a metoda referencyjna w grupie ogotem wynosity 0,70 (SF), 0,61 (BIA), 0,43 (NIR), wszystkie
byly istotne. W grupie L-Fat-P istotng korelacje wykazano migdzy metodami BP i SF (r = 0,52),
a w grupie H-Fat-P migdzy metodami BP i BIA (r = 0,53). Roznica wzgledna w grupie ogotem
oraz L-Fat-P i H-Fat-P wynosita, odpowiednio, migdzy metoda BP i NIR: —20,7% oraz —9,2% vs.
-37,1%, metoda BIA: 8,9% oraz 23,6% vs. —14,2%, technikg SF: —0,6% oraz 9,8% vs. —17,1%.

Whioski. Uzyskane rezultaty wskazaty na potrzebe starannego doboru technik analizy sktadu
ciala 0sob uprawiajacych sporty sitowe. Najwigksza doktadnos¢ pomiaru %Fat wykazano w przy-
padku techniki antropometrycznej, umiarkowane przeszacowanie — w przypadku metody impe-
dancji bioelektrycznej, a znaczace niedoszacowanie — w przypadku metody spektrofotometrycz-
nej. Doktadno$¢ pomiaréw zalezata od zawartoSci thuszczu w ciele. W przysztosci konieczne sa
badania wérod osob uprawiajacych sporty wytrzymatosciowe oraz wérdd nieaktywnych sportowo.

Stowa kluczowe: trojboj silowy, impedancja bioelektryczna, spektrofotometria, pletyzmografia
powietrzna, antropometria

Wstep

Analiz¢ komponentéw sktadu ciata, w tym zawartosci ttuszczu (%Fat), wykorzystu-
je si¢ w ocenie stanu odzywienia oséb zdrowych i odchudzajacych si¢. Pomiar %Fat
odgrywa szczeg6lng role w sporcie, zwlaszcza w dyscyplinach sitowych, takich jak
trojboj sitowy, poniewaz intensywny trening wplywa na sktad ciata, efektywnos¢ oraz
wydolno$¢ zawodnikéw (Lovera i Keogh, 2015). Precyzyjny i czgsto powtarzany po-
miar %Fat w tej grupie zawodnikow jest szczegdlnie wazny w aspekcie planowania
zywienia i obcigzen treningowych.

Dostepnych jest wiele metod pomiaru zawartosci ttuszczu w ciele, a uzyskiwane re-
zultaty sa obarczone ograniczeniami zwigzanymi z kosztami wykonywania, warunkami
pomiaru oraz biologicznymi réznicami migdzyosobniczymi. Metoda uznawana za refe-
rencyjng jest pletyzmografia powietrzna (BP) (Biaggi i in., 1999), ale wysoki koszt
specjalistycznej aparatury ogranicza mozliwos¢ powszechnego i czgstego wykonywania
pomiarow. Wykorzystanie innych, dostepniejszych i tanszych metod moze stanowic
alternatywe dla oceny zawarto$ci thuszczu. Problemem pozostaje doktadno$¢ pomiaru
uzyskanego metodg alternatywna w pordwnaniu z referencyjna, a dodatkowym aspek-
tem, w jakim nalezy rozpatrywac¢ dokladno$¢ pomiaru, jest stopien otluszczenia ciata
zawodnikow.

Dobra doktadno$¢ pomiaru zawartosci thuszczu z wykorzystaniem impedancji bio-
elektrycznej (BIA) oraz technik antropometrycznych (SF) wykazano u os6b dorostych
zdrowych, z chorobami nerek oraz cukrzyca (Alicandro i in., 2015; Anderson, 2007;
Collins i McCarthy, 2003; Fields i in., 2002; Flakoll i in., 2004; Levenhagen i in., 1999;
Ostojic, 2006). Duzg zgodno$¢ pomiaru zawartosci thuszczu metodami BP, BIA oraz SF
potwierdzono w badaniach z udziatem koszykarzy i rugbistow (Goosey-Tolfrey i in.,
2016). Niewiele jest danych porownujacych dostepne metody pomiaru zawartosci thusz-
czu wsrod przedstawicieli sportow sitowych. Jedne z nielicznych badan w tej grupie
sportowcow wykazaly mata zgodno$¢ metod BIA oraz promieniowania rentgenowskie-
go (DEXA) i sugerowaly konieczno$¢ opracowania specjalnych algorytmow dla spor-
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towcow (Company i Ball, 2010). W piSmiennictwie brak jest informacji na temat do-
ktadnoséci pomiaru zawartosci thuszczu metodami: spektrofotometryczng (NIR), BIA
oraz SF w pordwnaniu z metoda referencyjng u sportowcoéw dyscyplin sitowych.

W pracy analizowano doktadno$¢ pomiaru zawartosci thuszczu metodami NIR, BIA
i SF w poréwnaniu z BP jako metoda referencyjng z uwzglednieniem réznic w sktadzie
ciata trojboistow sitowych.

Badana grupa i metody

Badania wykonano w grupie 49 zdrowych mezczyzn (19-26 lat) regularnie uprawia-
jacych trojboj sitowy. Poczatkowo, bazujac na liczbie 0sob uprawiajacych trojboj sito-
wy, okreslono minimalng liczebno$¢ proby niezbedng do wnioskowania statystycznego
na poziomie ufnosci p < 0,05, z mocg statystyczng 10%. Po podziale na grupy L-Fat-P
i H-Fat-P sprawdzono minimalng liczebnos$¢ proby, szacujac ja dla oznaczen czterema
wykorzystywanymi w pracy metodami. Dla poszczegodlnych metod uzyskano liczebno-
$ci: 2 (BP), 28 (NIR), 48 (BIA), 16 (SF).

Mgzczyzn rekrutowano sposrod cztonkow Sekceji Trojboju Sitowego Klasycznego
z wojewodztwa wielkopolskiego. Kryteria wlaczenia do badan byly nastgpujace: ptec
mgska, uprawianie trojboju co najmniej rok przed badaniem, udzial w co najmniej
trzech treningach o acznym czasie trwania co najmniej 7,5 h na tydzien. Mezczyzni
wyrazili pisemna zgode na udzial w badaniu, a protokot badan uzyskat akceptacje lo-
kalnej komisji etycznej w Uniwersytecie Medycznym im. Karola Marcinkowskiego
w Poznaniu (nr 150/16).

Pomiaru zawartosci thuszczu w ciele dokonano tego samego dnia czterema metoda-
mi: pletyzmografii powietrznej (BP), spektrofotometrii (NIR), impedancji bioelektrycz-
nej (BIA) oraz technik antropometrycznych (SF), przy czym za referencyjna przejeto
metode BP. Na podstawie zawartosci thuszczu okreslonej metoda referencyjna, mez-
czyzn podzielono na dwie podgrupy: L-Fat-P (low fat) — < 20% tluszczu oraz H-Fat-P
(high fat) — > 20% ttuszczu, zgodnie z rekomendacjami: American College of Sports
Medicine, American Council on Exercise oraz Katcha i in. (2011).

Pomiaréw masy oraz wysokosci ciata dokonano za pomocg wagi cyfrowej z wzro-
stomierzem teleskopowym (Tanita WB 3000), w pozycji stojacej. Obwodd talii i bioder
zmierzono z uzyciem nieelastycznej taSmy antropometrycznej zgodnie z migdzynaro-
dowymi standardami (Stewart i in., 2011). Obliczono wskaznik BMI i wskaznik talia-
-do-wzrostu (WHtR). Pomiar metoda pletyzmografii powietrznej wykonano urzadze-
niem typu Bod Pod firmy COSMED zgodnie z procedura opisang przez Fieldsa i in.
(2002). Badani przystepowali do badania na czczo, w godzinach porannych, w czepkach
i slipach kapielowych. Kazdy pomiar powtoérzono dwu- lub trzykrotnie. Jednoczasowo
pomiar %Fat metoda NIR wykonano aparatem FUTREX 6100A/ZL, zgodnie z proce-
durg zalecang przez Fthenakisa i in. (2012). Pomiar wykonywano w polowie mig¢$nia
dwuglowego ramienia, swobodnie spoczywajacej konczyny wiodacej. Do pomiaru
zawarto$ci ttuszczu metoda BIA wykorzystano analizator typu MC 780 MA — Tanita,
zgodnie z procedurg opisang przez Jebba i in. (2000). Podczas pomiaru elektrody byty
umieszczone na Srodkowej linii wewnetrznej powierzchni oczyszczonych dloni oraz
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stop. Do zbadania %Fat technika antropometryczng wykorzystano pomiar czterech
faldéw ttuszczowo-skornych (nad tricepsem, nad bicepsem, pod topatka, nad grzebie-
niem koéci biodrowej) za pomoca cyrkla typu Harpenden o sile nacisku 10 g/cm?. Po-
miary wykonano zgodnie ze standardami migdzynarodowymi (Stewart i in., 2011).
%Fat obliczono na podstawie réwnania Siri (Nucara i in., 2012), gdzie ggstos¢ ciata
wyliczono zgodnie z rownaniem dla m¢zczyzn w wieku 20-29 lat (Durnin i Womersley,
1974).

Zgodno$¢ rozktadu cech z rozktadem normalnym zbadano testem Shapiro-Wilka.
W celu okreslenia doktadnosci metod NIR, BIA i SF w poréownaniu z BP wyliczono
wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona (r), r6znice bezwzgledng (AD) oraz wzgledna
(RD%) (Gawecki, red., 2014) i wspotczynnik doktadnosci pomiarow (AC%) (Gawecki
i Wagner, 1984), zgodnie ze wzorami:

AD = ‘metoda testowana’ — ‘metoda referencyjna’
RD = (‘metoda testowana’ — ‘metoda referencyjna’) X 100 / ‘metoda referencyjna’

AC = (warto$¢ $rednia pomiaru metoda testowang / warto$¢ $rednia pomiaru metodg
referencyjna) x 100

Metode uznano za doktadng, gdy wspolczynnik doktadnosci pomiarow miescit si¢
w zakresie 95-105% metody referencyjne;.

Analizy wykonano w grupie ogoétem oraz w podgrupach L-Fat-P i H-Fat-P. Istotno$é¢
réznic miedzy grupami okre$lono testem t Studenta. Analizg statystyczng wykonano
programem STATISTICA 12 PL firmy StatSoft.

Wyniki

Wyniki badan wykonanych w grupie ogétem oraz w podgrupach L-Fat-P i H-Fat-P
umieszczono w tabeli 1. Zgodnie z tym podziatem u badanych z grupy H-Fat-P obser-
wowano znamiennie wieksze warto$ci obwodu talii (p < 0,05), WHtR (p < 0,05) i fal-
dow ttuszczowo skornych (p < 0,001). Srednia zawartos¢ thuszczu w ciele okreslona
metoda referencyjna (BP) w grupie ogotem wyniosta 17,5%, przy czym w grupie L-Fat-P
byta znamiennie mniejsza niz w H-Fat-P (p < 0,001). Najmniejsza $rednig bezwzgledna
zawarto$¢ %Fat okreslono metoda NIR zarowno w catej grupie, jak i L-Fat-P oraz
H-Fat-P. Najwicksze wartosci bezwzgledne %Fat obserwowano w przypadku metody
BIA, tak w grupie ogotem, jak i w podgrupach.

W tabeli 1 przedstawiono réznice wzgledne (RD) i bezwzglgdne (AD) pomigdzy
metodg BP a NIR, BIA oraz SF. W calej grupie najwigksze niedoszacowania RD
w poréwnaniu z metoda BP wykazano w przypadku NIR. Mniejsze réznice obserwo-
wano u badanych z grupy L-Fat-P (-9,2%), a wigksze w grupie H-Fat-P (—37,1%).
Mniejsze roznice RD w poroéwnaniu z metoda referencyjng notowano w przypadku BIA
(ogotem: 8,9%, L-Fat-P: 23,6%, H-Fat-P: —14,2%). Najmniejsze roznice RD w porow-
naniu z metoda BP notowano w przypadku metody SF. W catej grupie roznica wynosita
—0,6%, a w grupach L-Fat-P i H-Fat-P odpowiednio 9,8 i —17,1%.
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Tabela 1. Porownanie metod oceny sktadu ciata w grupach o matej (L-Fat-P) i duzej (H-Fat-P)
zawartoS$ci thuszczu (Srednia; 95% CI)

Istotnos¢
Ogdtem L-Fat-P H-Fatp | fo7M¢
Parametr (49 0sob) | (300s6b) | (19 oséb) L'S:t'P
H-Fat-P
Wiek (lata) 21,8 21,8 21,7 ns
(21,2;22,3) | (21,0;22,5) | (20.,9; 22,5)
Masa ciata (kg) 84,8 83,4 87,1 ns
(81,4; 88,1) | (79,2;87,5) | (80,9;93,2)
BMI (kg/m?) 25,4 24,9 26,1 ns
(24,5;26,3) | (23,6;26,1) | (24,9;27,4)
Obwdd talii (cm) 86,0 84,4 88,0 *
(84,0; 87,5) | (82,4;86,4) | (84,8;91,2)
Obwad bioder (cm) 93,0 92,3 94,9 ns
(91,0; 95,0) | (89,8;94,9) | (91.4;98,4)
WHIR - talia-do-wzrostu 0,47 0,46 0,48 *
(0,46; 0,48) | (0,45;0,47) | (0,47;0,50)
Suma grubosci faldow tluszczowo-skornych (mm) 42,5 35,8 53,2 Hokk
(38,6;46,5) | (32,1;39,5) | (47.4;60,0)
Zawarto$¢ tluszczu w ciele (%)
metoda pletyzmografii (BP) 17,5 13,7 23,5 HHE
(15,9; 19,1) | (12,5;14,9) | (22.,3;24,8)
metoda spektrofotometrii (NIR) 12,9 11,5 14,8 Hkk
(11,7, 14,1) | (9,9; 13,1) | (13,1; 16,5)
metoda impedancji bioelektrycznej (BIA) 17,6 16,0 20,1 HHE
(16,5; 18,7) | (14,8;17,3) | (18,7;21,6)
technika antropometryczna (SF) 16,4 14,4 19,3 HHE
(15,2, 17,4) | (13,3;15,6) | (18,0;20,7)
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Tabela 1 —cd.
Poréwnanie zawartosci thuszczu
w ciele (%)
spektrofotometria (NIR) AD —4,8 -2,1 -8,8 Hkk
vs. pletyzmografia (BP) (-6,5;-3,2) | (-4,05;-0,1) | (-10,4;-7,1)
RD (%) -20,7 -9,2 -37,1 *
(-32,4;-9,0) | (-27,8;9,4) |(-43,9;-30,2)
r 0,43%* 0,11 0,36 -
AC (%) 74 84 63 -
impedancja bioelektryczna (BIA) AD 0,1 2,4 -3,4 HHE
vs. pletyzmografia (BP) (-1,2; 1,4) (0,9; 3,9) (-4,7,-2,1)
RD (%) 8,9 23,6 -14,2 HoHE
(-1,8;19,6) | (8,5;38,7) | (~19,9;-8,6)
r 0,61%%* 0,34 0,53* -
AC (%) 100 117 86 -
technika antropometryczna (SF) AD -1,2 0,8 -4,2 HoHE
vs. pletyzmografia (BP) (-2,3;0,0) (-0,4;1,9) | (-5.9;-2,5)
RD (%) 0,6 9,8 -17,1 ok
(-8,8;7,5) | (-1,5;21,2) |(-23,8;-10,4)
r 0,70%%** 0,52%%* 0,24 -
AC (%) 94 105 82 -

L-Fat-P — grupa o zawarto$ci tluszczu w ciele zmierzonej metoda pletyzmografii powietrznej < 20%,
H-Fat-P — grupa o zawartosci thuszczu w ciele zmierzonej metoda pletyzmografii powietrznej > 20%.

Poziom istotnosci roznic: * —p < 0,05, ** —p < 0,01, *** —p < 0,001, ns — roznice nieistotne statystycznie.

AD - roznica bezwzgledna: ‘metoda testowana’ — ‘metoda referencyjna’.

RD - roznica wzgledna: (‘metoda testowana’ — ‘metoda referencyjna’) x 100 / ‘metoda referencyjna’.

r — wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona.

AC — wspotezynnik doktadnosci: (warto$¢ srednia pomiaru metoda testowana / warto$¢ srednia pomiaru
metoda referencyjng) x 100.

W calej grupie wystepowaly istotne korelacje (r) pomiedzy metoda BP a kazda z po-
rownywanych metod (NIR: 0,43, p < 0,01; BIA: 0,61; p <0,001; SF: 0,70; p < 0,001).
W grupie L-Fat-P korelacja z metoda referencyjng BP wystgpowata jedynie w przypad-
ku metody SF (0,52, p £0,01), a w grupie H-Fat-P — w przypadku BIA (0,53, p < 0,05).

Najwigksza wartos¢ wspotczynnika doktadnosci pomiaru (AC) w stosunku do metody
referencyjnej w calej grupie wystapita w przypadku BIA (100%). W grupach L-Fat-P
i H-Fat-P warto$¢ tego wspolczynnika wynosita odpowiednio: 117% i 86%. AC w przy-
padku metody SF w calej grupie wynosil 94%. W grupie L-Fat-P byto to 105%,
a w H-Fat-P: 82%. Najmniejsza warto$¢ wspotczynnika doktadnosci obserwowano
w przypadku metody NIR (ogoétem: 74%, L-Fat-P: 84%, H-Fat-P: 63%).
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Dyskusja

Wykonane badania wykazaty istnienie znamiennych ré6znic w doktadnos$ci pomiaru
zawartosci thuszczu w ciele trojboistow sitowych zaleznie od stopnia otluszczenia ciata
i metody pomiaru.

W calej grupie badanej wystepowala korelacja pomigdzy kazda z poréwnywanych
metod a metoda referencyjna. Najwicksza wartos¢ wspodtczynnika korelacji wykazano
z metoda SF, nastgpnie z BIA, a najmniejsza — z NIR. Potwierdzajg to badania z 1999 roku
(Levenhagen i in., 1999), w ktorych wykazano silng korelacj¢ pomigdzy metoda BP
a metoda BIA u zdrowych 0sob dorostych o szerokim zakresie zawartosci thuszczu ustroju.

Po zanalizowaniu danych z uwzglednieniem zawartosci thuszczu w ciele < 20%
(L-Fat-P) okazato si¢, ze z metoda referencyjna korelowata tylko metoda SF. W grupie
0s0b o %Fat > 20% z metoda referencyjna korelowata jedynie metoda BIA, przy czym
warto$¢ wspotczynnika korelacji byta istotnie mniejsza niz w badaniach Company’ego
i Balla (2010) (0,61 vs. 0,81), w ktérych nie dokonano podziatu na grupy pod wzgledem
zawartosci thuszczu w ciele, co moze ttumaczy¢ réznice uzyskane w niniejszych bada-
niach. W naszych badaniach nie wykazano zgodnosci metody NIR z metoda referencyj-
ng niezaleznie od stopnia otluszczenia ciata. Wyniki zblizone do uzyskanych w ramach
niniejszej pracy opisano w badaniach amerykanskich (Housh i in., 2004) z udziatlem
wytrenowanych zapasnikow, gdzie wykazano, iz metoda NIR nie jest dostosowana do
pomiaru zawartosci thuszczu w grupie sportowcoéw uprawiajacych dyscypliny sitowe.

Uzyskane rezultaty §wiadczg o tym, ze metody BIA i SF sg doktadne dla grup o sze-
rokim zakresie %Fat w ustroju, ich doktadno$¢ natomiast maleje, gdy wyniki rozpatry-
wane sg indywidualnie. Réznice $redniej %Fat w ciele zmierzonej metodami BIA i SF
nie odbiegaty od uzyskanych metoda referencyjng w przypadku analizy w catej grupie.
W badaniach brytyjskich (Goosey-Tolfrey i in., 2016) z udzialem wytrenowanych ko-
szykarzy i rugbistow takze wykazano brak istotnych réznic migdzy %Fat mierzona
metoda BP oraz SF. W L-Fat-P %Fat mierzona metoda BIA byta zawyzona, co po-
twierdzaja badania Company’ego i Balla (2010), a w grupie H-Fat-P pomiar SF i BIA
byt zanizony w stosunku do metody referencyjne;j.

Najwigksze roznice w pordwnaniu z metoda referencyjng wykazano w przypadku
pomiaru zawartosci tluszczu technikg w bliskiej podczerwieni (NIR). Niezaleznie od
stopnia otluszczenia ciala (mniejszego lub wigkszego) byty one niedoszacowane, co
potwierdzity badania Housha i in. (2004) w grupie mtodych zapasnikow.

W catej grupie trojboistow sitowych o $redniej zawartosci thuszezu w ciele (17,5%)
wspotczynnik doktadnosci pomiarow (AC) dla metody BIA wynosit 100%. Jak sugeruje
literatura (Gawecki i Wagner, 1984), AC dla wynikow uzyskanych z wykorzystaniem
metody wzorcowej powinien by¢ wigkszy od 95. Wspotczynnik pogarszat si¢ i Swiad-
czyt o przeszacowaniach u me¢zczyzn w grupie L-Fat-P (AC: 117%). W grupie H-Fat-P
wspolczynnik doktadnosci pomiarow §wiadczyt o niedoszacowaniach zawartosci %Fat
w ciele i wynosit 86%. Bardzo duza doktadno$¢ pomiaru %Fat wykazano w przypadku
metody SF, gdzie wspdlczynnik w calej grupie wynosit 94%, a w grupie L-Fat-P 105%.

Nalezy zaznaczy¢, ze metoda jest oparta na wytrenowanych umiejetnosciach manu-
alnych doswiadczonych badaczy. W niniejszych badaniach pomiary antropometryczne
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faldéw ttuszczowo-skornych byty wykonywane przez jednego, do§wiadczonego bada-
cza. Najmniejsze wartosci wspotczynnikéw dokladnosci pomiarow w przypadku
wszystkich porownywanych metod w odniesieniu do metody referencyjnej okreslono
w grupie H-Fat-P z wykorzystaniem metody NIR. Sugeruje to, Ze precyzyjne oznacza-
nie zawarto$ci thuszczu w ciele osob o wigkszej %Fat ta metoda moze sprawiac naj-
wigksze trudnosci i skutkowaé niedoszacowaniami.

Wykonane badania wskazuja na konieczno$¢ doboru metody pomiaru zawartosci
thuszezu w zaleznosci od stanu odzywienia badanego, szczegdlne w przypadku indywi-
dualnego szacowania. Warto jednoczesnie podkresli¢, iz uzyskane wyniki wymagaja
potwierdzenia w badaniach z udzialem liczniejszej grupy sportowcow uprawiajacych
dyscypliny sitowe. Celowe byloby tez pordwnanie uzyskanych pomiaréw z metoda
promieniowania rentgenowskiego (DEXA), ktora stanowi metode alternatywna dla
pletyzmografii i daje mozliwo$¢ analizy rozmieszczenia tkanki thuszczowej w ustroju.
Zaleta niniejszego opracowania jest fakt, iz pomiary wykonano w grupie dotychczas
mato zbadanej i narazonej na duze zmiany zawartosci %Fat. Niniejsza praca wedle
najlepszej wiedzy autorow jest jedyna poréwnujaca doktadnos¢ metod NIR, BIA oraz
SF z referencyjng BP z udziatem trgjboistow sitowych.

Whioski

1. Najwickszg doktadno$¢ pomiaru zawartosci thuszezu w ciele trojboistow sitowych
uzyskano w przypadku techniki antropometrycznej, umiarkowane przeszacowanie po-
miaru — w przypadku metody impedancji elektrycznej, a znaczace niedoszacowanie
pomiaru — w przypadku metody spektrofotometrycznej.

2. Doktadno$¢ pomiaréw zalezala od zawartosci thuszczu w ciele. U trojboistow si-
towych o zawartosci ttuszczu w ciele < 20% stwierdzono tendencj¢ do przeszacowania
pomiaru, a zawodnikéw z wickszg — > 20% — zawartoscia thuszczu w ciele — znaczace
niedoszacowanie tej zawartosSci.

3. Do pomiaru zawarto$ci ttuszczu w ciele nalezy rekomendowa¢ indywidualny do-
bér metody, dostosowanej do tej zawartosci, jesli nie istnieje mozliwo$¢ uzycia wysoce
precyzyjnych metod pomiarowych. Metodg alternatywna dla pletyzmografii powietrznej
u 0s6b o matej zawartosci thuszczu w ciele moze stanowi¢ technika antropometryczna.
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ACCURACY OF BODY FAT
MEASUREMENTS USING SPECTROPHOTOMETRY, BIOELECTRICAL
IMPEDANCE AND ANTHROPOMETRIC TECHNIQUE VS. AIR DISPLACEMENT
PLETHYSMOGRAPHY IN A GROUP OF POWERLIFTERS

Abstract

Background. The analysis of athletes’ body composition is particularly important for planning
nutrition and training loads. Reproducibility and precision of measurements are particularly im-
portant in strength sports, when there are fluctuations in the body mass and composition around
training. Precise monitoring of these changes with an adequate method enables prediction of the
effects of inadequate diet or workload. The aim of the study was to assess body fat (%Fat) meas-
urements with spectrophotometry (NIR), bioelectrical impedance (BIA) and the anthropometric
technique (SF) and to compare them with air plethysmography (BP) as a reference method in
a group of powerlifters.

Material and methods. The study was conducted simultaneously on a group of 49 men aged 19—
26 years, practising classic powerlifting. The body fat content was measured with the Bod Pod
(BP method), FUTREX 6100A/ZL (NIR method), Tanita MC 780 MA (BIA method), whereas
skin thickness was measured with a Harpenden skinfold calliper (SF technique).

Results. The total measurement accuracy coefficient for %Fat was 100% with BIA, 94% with SF
and 74% with NIR, as compared with the reference method. In the group with the body fat con-
tent < 20% (L-Fat-P) and > 20% (H-Fat-P) the accuracy coefficients were respectively 117 vs.
86% (BIA), 105 vs. 82% (SF) and 84 vs. 63% (NIR). The total correlation coefficients between
the methods under analysis and the reference method were significant: 0.70 (SF), 0.61 (BIA), 0.43
(NIR). In the L-Fat-P group there was a significant correlation between the BP and SF methods
(0.52), and in the H-Fat-P group — between the BP and BIA methods (0.53). There were relative
differences in the total group, L-Fat-P and H-Fat-P between the BP and NIR methods: —20.7%
and —9.2% vs. —37.1%, the BIA method: 8.9% and 23.6% vs. —14.2%, and the SF technique:
—0.6% and 9.8% vs. —17.1%, respectively.

Conclusions. The results indicated the need to select carefully the techniques analysing athletes’
body composition. Fat percentage measurement with the anthropometric technique was the most
accurate; it was moderately overestimated when the bioelectrical impedance method was applied,
whereas the spectrophotometric method resulted in significant underestimation. The accuracy of
the measurements depended on the body fat content. In the future it is necessary to conduct re-
search on endurance athletes as well as people who do not practise sports.

Keywords: powerlifting, bioelectrical impedance, spectrophotometry, air plethysmography,
anthropometry
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