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Methods of body somatotypes estimation and the level
of adiposity in young man trained fighting sports

Metody oceny budowy somatycznej a wielko$é otluszczenia mlodych mezcezyzn
uprawiajacych sporty walki

Wysoko$¢ i masg ciata uznaje si¢ za podstawowe wskazniki rozwoju fizycznego cztowieka. Rela-
cje wagowo-wzrostowe znalazty ujecie w formutach matematycznych, ktére zaréwno lekarzom, jak i
specjalistom kultury fizycznej maja utatwi¢ oceng typu budowy somatycznej, stanu odzywienia, czy
tez zalecenie zwigkszenia aktywnosci ruchowej, ktéra posiada niewatpliwe znaczenie profilaktyczne
dla wspoélczesnego cztowieka. Na podstawie warto$ci wskaznika Rohrera Drozdowski (1979) klasyfi-
kowat sportowcow réznych dyscyplin do typu leptosomatycznego, atletycznego i pyknicznego, nato-
miast wskaznik masy ciata (BMI) stosuje si¢ w badaniach profilaktycznych przed zagrozeniem otylo-
Scig 1 badanych kwalifikuje si¢ do grup z nalezna masa ciala, z nadwaga, z otyloécia oraz otytoscia
zagrazajaca zdrowiu (WHO 1998).

Pokrewnym zagadnieniem jest ocena stanu otluszczenia, ktéra wymaga jednak znajomosci metod
wykonywania pomiaréw antropometrycznych. Chociaz stosowana jest rzadziej, to pozwala na okre-
Slenie sktadu ciala, tj. proporcji tkanki thuszczowej i tkanki aktywnej w masie ciata. W spolecznej
$wiadomosci sportowcy wyczynowi uznawani sa za okazy zdrowia, ktdre jest konieczne do podejmo-
wania olbrzymich obcigzen treningowych i startowych. Autorzy testu EUROFIT (Adam i wsp.1988)
podkreslali zwiazek niektérych komponentéw sprawno$ci motorycznej ze zdrowiem, wymieniajac
duza wytrzymato$¢ krazeniowo-oddechowa, sitg, wytrzymato§¢ mig$niowa, gibko$¢ i wreszcie sktad
ciata (niski poziom otluszczenia). W wynikach badan zaréwno zawodnikéw, jak i os6b nie uprawiaja-
cych sportu mozna doszukac sig réznych wskaznikéw $wiadczacych o poziomie wymienionych kom-
ponentéw. Istnieje szereg metod szacowania sktadu ciata, przy czym za najbardziej przydatne w prak-
tyce sportowej uwaza sig te posrednie, nie wymagajace specjalistycznego sprzgtu, oparte na pomiarach
fatdéw skérno-thuszczowych.

Celem pracy jest: 1) charakterystyka sportowcéw w $§wietle popularnych wskaznikéw budowy
somatycznej; 2) poréwnanie r6znych metod szacowania procentu tkanki ttuszczowej w masie ciata; 3)
poszukiwanie zwiazku migdzy wskaznikami budowy ciala a procentem tkanki ttuszczowe;.

MATERIAL

Badaniami objgto 142 cztonkéw kadry narodowej w sportach walki (judo, karate, zapasy, boks,
szermierka, ju-jitsu) w wieku od 16,2 - 36,4 lat. Sredni staz zawodniczy wynosit 10,9 lat (S.D. +/-4,9
roku). Do analizy w niniejszej pracy wybrano nastgpujace: wysokos¢ ciata, masg ciala, grubos$c¢ fatdéow
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thuszczowych (na ramieniu, pod lopatka, na brzuchu, nad talerzem biodrowym, na podudziu i na klatce
piersiowe;j).

METODA

Dokonano obliczen wskaznika budowy ciata Rohrera (RI) oraz Body Mass Index (BMI).
Sposréd znanych posrednich metod szacowania procentu tkanki thuszczowej wybrano:
1) Réwnanie Keysa i Brozka (wg Piechaczek 1975):

Fo=1 OO( 4,201 B 3313) obliczajac uprzednio ggstos¢ ciata (D) na podstawie

drugiego réwnania przewidujacego Piechaczka.

2) Réwnania przewidujace odsetek tkanki thuszczowej Slaughtera i wsp. (1988):

PFDWBI = ((0,735)*(Tk.tt.triceps. + Tk.tt.podudz.)) + 1,0

PFDWB2 = 1,21*(( Tk.th.triceps + Tk.tt. pod topatka)-(0,008)*( Tk.th.triceps + Tk.tt. pod topatka)?) -
55

3) Pomiar sktadu tkankowego ciata metoda impedancji bioelektrycznej (Fatathlet) przy uzyciu wagi
Tanita (model: TBF 300).

W analizie statystycznej uwzgledniono obliczenia warto$ci przecigtnych i miar zmiennosci po-
szczegblnych charakterystyk sportowcéw oraz przeprowadzono analizg wariancji, z uwzglednieniem
réznych metod szacowania % tkanki tluszczowej w masie ciata. Ponadto obliczono korelacje procen-
towej zawartos$ci thuszczu 1 warto$ci wskaznikéw budowy ciata. Poziom istotnoS$ci statystycznej przy-
jeto przy p < 0,05.

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyki grupowe 142 zawodnikéw uprawiajacych wyczynowo
sporty walki.

Tabela 1. Statystyki niektérych cech zawodnikow uprawiajacych wyczynowo sporty walki (N = 142)

Cecha Statystyki X Me SD Xmin - Xmax
Wiek 23,65 23,00 4,61 16,2 - 36,4
Wysokos¢ ciata 178,45 178,45 7,64 157,5 -201,6
Masa ciata 80,89 78,00 14,89 52,8 -160,9
RI 1,42 1,39 0,16 1,04-2,08
BMI 25,26 24,90 3,2 19,4-41,0
PFDWBI1 12,07 11,29 4,53 5,41-32,46
PFDWB2 12,80 11,38 6,66 4,19 - 48,74
Fatathlet 9,97 9,70 3,67 3,8-27,8
F% Keysa Brozka 14,66 14,27 3,23 7,32 - 23,81

Réznice migdzy rezultatami oszacowania procentowego udziatu tkanki ttuszczowej: F = 24,07; W = 107,337; P < 0,001

Zawodnicy sportéw walki na ogét byli mtodymi mgzczyznami o przecigtnej wysokosci, ale wigk-
szej masie ciata niz osoby nie trenujace (Piechaczek 1996). W $wietle wartoséci $redniej wskaznika
Rohrera reprezentowali atletyczny typ budowy somatycznej, a wedlug norm BMI mieli lekka tenden-
cj¢ do nadwagi. Procentowy udziat thuszczu w masie ciala oszacowany wedtug réznych metod byt
niski i wynosit od 9,97 do 14,66%, natomiast udzial tkanki aktywnej byl wysoki i miescit si¢ w prze-
dziale od 85 do 90%.

262




Tabela. 2. Charakterystyka budowy ciata sportowcow w Kklasyfikacji podwojnej

Grupy w; . Otytos¢
Typy Z gBMI Niedowaga Nalezpa Nadwaga Otylos¢ zagre}lliaj aca Ogétem
masa ciata .
wg RI zdrowiu
Leptosomatyczny 2 2 0 0 0 2
7,41% 92,59% 0,00% 0,00% 0,00% 19,01%
Adletyczny 0 43 22 0 0 65
0,00% 66,15% 33,85% 0,00% 0,00% 45,77%
Pykniczny 0 3 38 8 1 50
0,00% 6,00% 76,00% 16,00% 2,00% 35,21%
Razem 2 71 60 8 1 142
1,41% 50,00% 42,25% 5,63% 0,70% 100,00%

(Uwaga: Typy budowy ciata wg warto$ci wskaznika Rohrera: leptosomatyczny — RI < 1,28; atletyczny - RI = 1,29-1,46; pykniczny
- RI > 1,47. Grupy wg warto$ci Body Mass Index: niedowaga — BMI < 20; nalezna masa ciata — BMI od 20 do 24,9; nadwaga —
BMI od 25-29,9; otytos¢ - BMI od 30 do 40; otyto$¢ zagrazajaca zdrowiu — BMI > 40).

Na podstawie liczebnosci w tab.2 stwierdzono, ze omawiang grupg (wedlug wskaznika Rohrera )
w 46% stanowili badani typu atletycznego, 35,2 — typu pyknicznego i 19%— typu leptosomatycznego.
Uwzgledniajac natomiast normy wskaznika BMI wykazano, ze potowa grupy prezentowata nalezna
masg ciala, znaczny udziat miaty osoby z nadwaga 42,3%. Frakcja otylych wynosita 5,6%, natomiast 1
zawodnik byl otyly w stopniu zagrazajacym zdrowiu. Z podwdjnej klasyfikacji wynika réwniez, ze
najbardziej liczng podgrupg (43 osoby) stanowili mgzczyzni typu atletycznego posiadajacy jednocze-
$nie nalezng masg ciata, natomiast druga z kolei tworzyli osobnicy typu pyknicznego z nadwaga (38
0s0b).

Wystgpowata pewna rozbiezno$¢ oceny wynikajaca ze sposobu klasyfikacji badanych sportow-
c6w, np. 34% oséb sklasyfikowanych w typie atletycznym mialo nadwage wedtug wskaznika BMI,
ale tylko 6% oséb typu pyknicznego zakwalifikowano w kategorii naleznej masy ciata.

Na ryc. 1 zilustrowano rezultaty oszacowania procentu tkanki thuszczowej w masie ciata sportow-
c6w oraz efekty poréwnania wartosci przecigtnych. Srednie arytmetyczne zostaty zaznaczone punkta-
mi wewnatrz ,,skrzynek z wasami”. Zwracaja uwagg indywidualne wartosci odstajace, ktére sa znacz-
nie zawyzone w przypadku wskaznika PFDWB2 i powoduja, Zze $rednia jest wyzsza od mediany.
Pomiar na wadze ,,Tanita” daje najnizsze oszacowania, ktérych rozktad jest podobny jak w przypadku
wskaznikéw PFDWB.
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Kontrast Réznice migdzy parami $rednich

PFDWBI1 - PFDWB2 -0,731

PFDWBI - Fatathlet *2,099
PFDWBI1 - KeysiBroz% *-2,595
PFDWRB2 - Fatathlet * 2,830
PFDWB?2 - KeysiBroz% *-1,864
Fatathlet - KeysiBroz% *-4,694

* Réznice istotne statystycznie
Ryec. 1. Odsetek tkanki thuszczowej w masie ciala sportowcow (N = 142)

Wyniki pochodzace z metody Keysa i Brozka sa natomiast skupione blisko wartosci przecigtnych.
Srednia i mediana leza bardzo blisko siebie. Analiza ANOVA weryfikowana testem Kruskala-Wallisa
potwierdzita hipotezg o réznicach migdzy $rednimi warto§ciami procentowymi ttuszczu w zaleznosci
od zastosowanej metody jego oszacowania.

Testem poréwnan wielokrotnych wykazano réznice istotne statystycznie migdzy poszczegdlnymi
metodami szacowania ottuszczenia ciata.

Najwyzsza warto$¢ oszacowan procentu tkanki thuszczowej w masie ciala uzyskano wedlug wzoru
uwzgledniajacego gestos$é ciata (Brozek i wsp. za Piechaczek 1975), natomiast najnizsza na urzadze-
niu elektronicznym Tanita, w ktérym do przeliczen wykorzystuje si¢ zjawisko impedancji elektrycz-
nej. Zauwazy¢ nalezy, ze $rednie wartosci procentowe PFDWB obliczone na podstawie grubosci
faldéw skérno-ttuszczowych i réwnan przewidujacych Slaughtera i wsp. (1988) tworza grupg jedno-
rodna, a poréwnanie lokalizacji median na grafiku potwierdza t¢ obserwacjg.

Analizujac zwiazki wystepujace migdzy zmiennymi stwierdzono, ze wskazniki budowy somatycz-
nej Rohrera i BMI silnie korelowaty z procentem ttuszczu mierzonym na wadze “’Tanita” (odpowied-
nio r = 0,74; p < 0,001 i r = 0,81; p < 0,001), oraz umiarkowanie z pozostatymi miarami procentu
thuszezu (odpowiednio r = 0,39-0,57 i r = 0,50-0,68; p < 0,001).

Diagram korelacyjny dwéch wskaznikéw budowy somatycznej i PF% uzyskanym na wadze ,,Tanita”
zilustrowano na ryc. 2.
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Ryc. 2. Diagram korelacyjny wskaznikéw budowy somatycznej i PF % uzyskanym na wadze ,,Tanita”

OMOWIENIE WYNIKOW

W sportach walki stosuje si¢ zaréwno wskazniki wagowo-wzrostowe do oceny budowy somatycz-
nej, jak i metody szacowania zawartosci tkanki ttuszczowej w ogélnej masie ciata. Badania (wg Carter
i Heath 1990) dotyczace czotowych zawodnikéw wskazuja, ze wartoéci wskaznika BMI i wskaznika
Rohrera wynosity u judokéw odpowiednio 22,01-31,54 i 1,34-1,68; zapasnikéw 21,8-28,95 i 1,38-
1,65; bokseréw 20,84-25,68 i 1,26-1,41; szermierzy 22,21-23,54 i 1,25-1,32. Wartosci wskaznikéw
wagowo-wzrostowych zawodnikéw polskich mieszcza si¢ w zakresie zmienno$ci zagranicznych
sportowcodw. Wyniki badan wtasnych wykazaty, ze w sportach walki wystgpowaly wszystkie typy
somatyczne okreslone na podstawie warto$ci wskaznika Rohrera i w klasyfikacji budowy ciata obser-
wuje si¢ ponadto zbieznos¢ wedlug BMI. Badani zawodnicy charakteryzowali si¢ nizszym odsetkiem
tkanki tluszczowej niz osoby nie uprawiajace zadnego sportu (Piechaczek 1996), z wyjatkiem szaco-
wania na podstawie réwnan Keysa i Brozka, gdzie ta réznica wyniosta tylko 1%. Stwierdzono istot-
no$¢ réznic pomigdzy wynikami poszczegdlnych metod, co potwierdza rezultaty badan De Lorenzo i
wsp. (2000), ktérzy wykazali rozbieznoéci w wartosciach procentu ttuszczu otrzymanych z pomiaréw
antropometrycznych, impedancji bioelektrycznej i analizy rentgenogramow.

WNIOSKI

1. W ocenie budowy ciala na podstawie klasyfikacji wedtug warto$ci wskaznika Rohrera stwierdzo-
no wystgpowanie wszystkich typéw somatycznych. Zaréwno RI jak i BMI najsilniej korelowaty z
otluszczeniem szacowanym metoda bioimpedanciji elektryczne;j.

2. Metody oceny sktadu tkankowego ciala nie moga by¢ stosowane wymiennie, gdyz uzyskane za
ich pomoca wyniki réznig sig istotnie statystycznie.

3. Do obserwacji zmian poziomu otluszczenia ciata podczas rozwoju sportowca powinna by¢ sto-
sowana ta sama metoda.
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STRESZCZENIE

Celem pracy byto poréwnanie réznych metod szacowania procentu tkanki tluszczowej w masie
ciata zawodnikéw kadry narodowej Polski w sportach walki (N=142), charakterystyka sportowcow w
$wietle popularnych wskaznikéw budowy somatycznej oraz poszukiwanie zwiazku migdzy wskazni-
kami budowy ciala a procentem tkanki ttuszczowej. Sposréd znanych posrednich metod szacowania
procentu tkanki thuszczowej wybrano: réwnanie Keysa i Brozka, réwnania przewidujace odsetek
tkanki ttuszczowej Slaughtera i wsp. oraz pomiar sktadu tkankowego ciala metoda impedancji bioelek-
trycznej (BIA). Na podstawie klasyfikacji wg warto$ci wskaznika Rohrera (RI) stwierdzono wystgpo-
wanie wszystkich typéw somatycznych. Zaréwno RI jaki BMI najsilniej korelowaty z ottuszczeniem
szacowanym metoda BIA. Sredni procentowy udziat thuiszczu w masie ciata oszacowany wedtug
réznych metod byt niski i wynosit od 9,9% do 14,7%. Testem poréwnan wielokrotnych wykazano
réznice istotne statystycznie migdzy poszczeg6lnymi metodami szacowania ottuszczenia ciata.

SUMMARY

The aim of the research was to compare different methods of body fat percentage estimation in
Polish national elite of fighting sports (N=142), somatotypes characteristics using popular indices and
relationship between somatotypes and percent of fat. Keys and Brozek equation, Slaughter et al. esti-
mation equation, and results of bioimpedance analysis (BIA) were chosen from many indirect meth-
ods. All types of body build were found using Rohrer index (RI). The highest correlations were found
between body fat estimated by BIA and RI, BMI. Mean level of percent of fat in body weight esti-
mated by different methods was low, i.e. between 9,9% and 14,7%. Significant differences between
results of fat estimation from used methods were found by multiple comparison tests.
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