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Wskaznik masy ciata a zawarto$¢ tkanki ttuszczowe;j

u dorostych

Body mass index and body fat content in adults

RomuaLp Stupnicki V, Pawee ToMaszewski
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W pracy przedstawiono zaleznosci migedzy zawartoscia tkanki
ttuszczowej (%F) a BMI u dorostych, ograniczenia dotyczace wskaznika
BMI oraz sposdb postugiwania si¢ normami %F. Przedstawiono wartosci
referencyjne w postaci siatek centylowych i réwnan odniesionych do
wieku kobiet i mezczyzn w zakresie 20-90 lat. Podano réwniez zalecenia
dotyczace stosowania unormowanych wartosci %F, jezeli miary np.
sprawnosci lub stanu zdrowia maja by¢ odniesione do zawartosci tkanki
thuszczowe;j.

Stowa kluczowe: zawartosc tkanki ttuszczowej, wskaznik masy ciata
(BMI), wartosci referencyjne

The paper discusses the relations between body fat content (%F) and
BMI in adults, as well as the limitations of using BMI in adults and the
use of reference values of %F. The reference values were presented
as percentile charts and equations for male and female subjects aged
20-90 years. In addition, recommendations were included as to the use
of standardised %F values when measures of e.g. fitness or health status
would have to be related to the body fat content.
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Wprowadzenie

Narastajaca nadwaga 1 otylos¢ sa jednymi z naj-
powazniejszych probleméw zdrowotnych [1-3].
Nalezy jednak zaznaczy¢ na wstepie, ze nastepstwa
otylosci wynikaja nie z nadmiaru masy ciata (nadwa-
gi), lecz z nadmiaru tkanki ttuszczowej. Warto przy
tym zauwazy¢, ze etiologia nadwagi jest niejednorodna
i moze by¢ zwigzana z silnym rozwojem tkanki mig-
$niowej (beztluszczowej masy ciata), z nadmiernym
gromadzeniem wody ustrojowej, moze réwniez by¢
indukowana rozwojem tkanki ttuszczowej, jednak
w mniejszym stopniu niz w przypadku otytosci. Naj-
powszechniej stosowanym wskaznikiem do wykrywa-
nia nadwagi i otytosci jest BMI (Body Mass Index), co
wielu autoréw uzasadnia tym, ze jest on wzglednie
wysoko skorelowany z zawartoscig tkanki ttuszczowej
[np. 4]. Nalezy zaznaczy¢, ze wspdlczynnik korelacji,
choéby i bardzo wysoki, nie moze by¢ wskazaniem do
oceny zawartosci ttuszczu wskaznikiem BMI; takim
wskazaniem mogtby by¢ jedynie maty zakres rozrzutu
warto$ci BMI przy danej zawartosci tkanki ttuszezo-
wej. To za$, abedzie to omowione dalej, nie ma miejsca.

Ponadto wysoki wspétczynnik korelacji moze wynikaé
z duzego zakresu korelowanych wartosci. Co wigcej,
jednym z zasadniczych mankamentéw BMI jest to,
ze nie r6znicuje on etiologii nadwagi. Z powyzszych
wzgledéw BMI jest czesto krytykowany [np. 5-7].

Niewtasciwe jest przypisywanie wskaznikowi BMI
mozliwosci oszacowania zawartosci tkanki ttuszczo-
wej [8]. W badaniach na kobietach o zr6znicowanej
aktywnosci fizycznej, majacych prawidlowa wartos¢
wskaznika BMI, az 34% miato nadmiar tkanki thusz-
czowej (ponad 25%) [9], za$ u badanych przez nas
dziewczat [ 10] odsetek ten wynidst az 44%, a u chtop-
cow ok. 8%. Na podobng niezgodno$¢ wskazujg row-
niez wyniki badan prowadzonych wsréd dorostych
mezczyzn 1 kobiet, sposrod ktorych odpowiednio 25
i 48% badanych o prawidtowej wartosci wskaznika
BMI, cechowata zawartos¢ tkanki ttuszczowej wska-
zujgca na wystepowanie otytosci [ 11].

Koncepcja BMI opracowana przez Queteleta pole-
gala na zatozeniu, Ze masa ciata jest proporcjonalna do
kwadratu wysokosci ciata; zatozenie to jest spelnione
w wielu przypadkach u dorostych. Aby jednak wtasci-
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wie zrozumie¢ istote i stosowalnosé tego wskaznika,
trzeba przypomnie¢, ze postuzono si¢ nim w celu okre-
§lenia zalezno$ci miedzy zapadalnoscig dorostych na
r6ézne choroby cywilizacyjne a wielkoscig BMI, a wigc
do poréwnywania réznych populacji pod wzgledem
ryzyka tych choréb [12]. Latwos$¢ obliczenia wskaz-
nika BMI sprawila jednak, ze powszechnie uzywa
sie go do wagowo-wzrostowej oceny poszczegdlnych
0sob. W dalszej czesci zostang pokazane razgce btedy
wynikajace z indywidualnego stosowania BMI.

Zawarto$¢ tkanki tluszczowe;j

Jak wspomniano na wstepie, gtéwng sktadowa masy
ciata, potencjalnie zagrazajaca zdrowiu, jest tkanka
thuszczowa. Jejilos¢ moze by¢ fizjologiczna (,,nalezna”)
i nadmiarowa (,,balastowa” — ponadfizjologiczna).
Ewentualny nadmiar tkanki ttuszczowej wynika z ewo-
lucyjnej adaptacji do warunkéw Srodowiska —brak wy-
starczajacej ruchliwosci byt sygnatem do magazynowa-
nia energii w postaci tluszczu; ten mechanizm przetrwat
dodzis. Pytanie, czy dana osoba ma ,,prawidtows” mase
ciala, nalezy zatem zastgpi¢ innym: czy ma ,,prawidto-
wa” zawarto$¢ tkanki thuszczowej. Aby odpowiedzie¢ na
to pytanie, nalezy odnies¢ sie do odpowiednich norm.
Nie ma jednak powszechnie obowigzujacych, uznanych
norm zawartos$ci tkanki tluszczowej. Opierajac si¢ na
wielu rozmaitych Zrédtach, w 2009 r. zaproponowano
normy prawidlowej zawartosci tkanki ttuszczowej dla
wieku 6-20 lat [13], uzupetnione potem danymi dla
dorostych. Siatki centylowe dla wieku 20-90 lat przed-
stawiono ponizej (ryc. 1).
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W naturalnym toku rozwoju osobniczego zawar-
tos$¢ tkanki ttuszczowej wzrasta, zatem zmierzona war-
to$¢ bedzie miata r6zne znaczenie, zaleznie od wieku
i plci. Poprawng informacja bedzie podanie ,,pozycji
centylowej” danego pomiaru; jezeli np. zmierzona
zawarto$¢ tkanki ttuszczowej u 50-letniej kobiety wy-
niesie 28%, to z powyzszego wykresu mozna odczytac
odpowiadajaca temu wiekowi wartos¢ centylowa — 90.
Oznacza to, ze u 90% kobiet majacych prawidlows za-
warto§¢ tkanki ttuszczowej ta zawartos¢ nie przekroczy
28%. Wartosci mieszczgce si¢ w przedziale centylowym
10-90 uwaza sie czesto za tzw. wagskg norme, a miesz-
czgce sie w przedziale 3-97 za ,;szerokg norme”.

Jezeli jednak zawartos¢ tkanki ttuszczowej jest
jednym z elementow badan i nalezy ja zestawic z in-
nymi pomiarami, np. BMI, wskaznikami sprawnosci
tizycznej, diety itp., woéwczas postugiwanie si¢ war-
tosciami centylowymi jest niewygodne i nalezy uzy¢
tzw. zmiennej unormowanej (z) obliczanej wg wzoru:
z=(x-M)/SD, gdzie x jest wartoscig cechy zmierzong
dla danej osoby, M jest $rednig wartoscig tej cechy
dla danego wieku, a SD odchyleniem standardowym
tej cechy dla danego wieku [13]. Ten ogdlny wzér
jest nieco bardziej skomplikowany w przypadku za-
wartosci tkanki ttuszezowej (%F), bo wielkosci M
i SD sg wyznaczane nie dla kategorii wieku, lecz jako
funkcja wieku, a ponadto wartosci %F musza by¢
zlogarytmowane. Rownania rednich logarytméw %F
i odpowiednich odchylen standardowych, w ktorych
W oznacza wiek, sa nastepujace [ opracowanie wlasne,
niepublikowane]:
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Ryc. 1. Proponowana prawidtowa zawartos¢ tkanki ttuszczowej u kobiet i mezczyzn [opracowanie wtasne, niepublikowane]

Fig. 1. Suggested percentiles of body fat content vs. age in men (right) and women (left) [own study, unpublished data]
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Kobiety:

M:  log (%F)=0,902+0,05012¢W-0,0021233+W?+0,000031*W? {do 22 lat}
log (%F)=0,047-0,003525*W+0,00000989+W? {powyzej 22 lat}
SD: log (%F)=0,047-0,001656*W+0,0001075+W?-0,00000163*W? {do 30 lat}
log (%F)=0,037+0,000878+*W+0,00001696+W?-0,0000000904+W? {powyzej 30 lat}

Mezczyzni:

M:  log (%F)=0,859+0,0485+W-0,001887*W?2-0,0000248*W? {do 25 lat}
log (%F)=1,247+0,0015*W-0,00000626*W? {powyzej 25 lat}

SD:

log (%F)=0,029+0,00421+W-0,000153*W? {do 18 lat}

log (%F)=0,062-0,000664*W+0,000012+W2-0,00000007 *W? {powyzej 18 lat}

Podany ponizej przyktad obliczen utatwi zrozu-
mienie zagadnienia. Obliczenia te s tatwe do prze-
prowadzenia w Excelu; nalezy tylko pamigtac o tym,
ze podane w réwnaniach wspétczynniki nie mogg byé
zaokraglane.

Przyktad

Kobieta w wieku 45,5 lat (w dziesietnych czesciach
roku, nie 45 lat i 5 miesiecy!), wysoko$¢ ciata 174 cm,
masa ciata 69,3 kg, zawartos¢ tkanki tluszczowej
30,3%; jej BMI=69,3/1,74>=22.9.

Obliczenie wartos$ci unormowane;:
z={log(30,3)-(0,047-0,00352545,5+0,00000989
*45,5%)}/(0,0037+0,00087845,5+0,00001696
*45,52-0,0000000904+45,5%)=2,16

Jak widac z siatki na rycinie 1, warto$¢ %F réwna
30,3 u kobiety w wieku 45,5 lat wskazuje na nadmiar
zawartosci tkanki thuszczowej. Taka sama warto$¢ %F
u np. 65-letniej kobiety bytaby w granicach normy;
nie mozna zatem bezposrednio poréwnywac oséb
w réznym wieku pod wzgledem surowych wartosci
%E a jedynie za pomocg warto$ci unormowanych.
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Poréwnanie BMI i zawartosci tkanki ttuszczowe;j

Pokazane na rycinie 2 zaleznos$ci miedzy BMI
izawartoScig tkanki thuszczowej obrazuja rozbieznosci
miedzy wartosciami BMI przy podobnej zawartosci
tkanki tluszczowej. I tak np. jeden z dwéch mezezyzn
majacych prawidlowa warto$¢ %F (22,5%) ma warto$¢
BMI wskazujaca na niedowage (17,5), a drugi jest na
granicy otylosci (29,1), z kolei u innych dwéch mez-
czyzn o zawartosci tkanki ttuszczowej 27% wartosci
wskaznika BMI wynosity 20,4 (warto$¢ prawidtowa)
oraz 31,7 (otytos¢). Podobne rozbieznosci mozna za-
obserwowac¢ réwniez u kobiet, np. przy obserwowanej
zawartosci tkanki tluszczowej rownej 24% wartosci
BMI wahaty si¢ od 17,9 do 23,8, a dla dwéch skraj-
nych przypadkéw kobiet o tej samej zawartosci tkanki
thuszczowej (29%) réznice BMI byly nawet wigksze
iwynosity 19,2 oraz 31,2. Zatem, pomimo wzglednie
wysokich wspétczynnikéw korelacji zanotowanych
u kobiet i mezczyzn, obserwowane rozbieznosci rzedu
12 jednostek BMI uniemozliwiajg postugiwanie si¢
wskaznikiem BMI dla oszacowania zawartosci tkanki
ttuszczowe;.
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Ryc. 2. Zalezno$¢ miedzy wartosciami BMI i zawartoscia tkanki ttuszczowej u kobiet (n=215; po lewej) i mezczyzn (n=670; po prawej) w wieku

18-30 lat [opracowanie wtasne, niepublikowane]

Fig. 2. BMI vs. body fat content (%F) in women (n=215; left) and men (n=670; right) aged 18-30 years [own study, unpublished data]
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Podsumowanie

Zapobieganie nadwadze i otytosci jest jednym
z najwazniejszych zadan prozdrowotnych. Aby wila-
$ciwie ocenid, czy nadwaga ma miejsce, konieczne jest
oznaczenie zawartos$ci tkanki ttuszczowej w ciele, bo
zagrozenia zdrowia wynikaja z nadmiaru tluszczu,
a nie masy ciata. Powszechnie stosowany wskaznik
BMI nie nadaje si¢ do tego celu, gdyz nie odzwierciedla
nalezycie zawartosci tkanki ttuszczowej. W niniejszym
opracowaniu przedstawiono proponowane normy
zawartosci tkanki ttuszczowej (%F) u dorostych, co
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