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Ocena komponentéw skladu ciala niepelnosprawnych kolarzy
recznych z wykorzystaniem metody pletyzmografii
- badania pilotazowe

Evaluation of body composition components of disabled hand cyclists using the
plethysmography method — a pilot study

Streszczenie. U oso6b dotknietych niepetnosprawnoscia ruchowa, zwlaszcza tych po urazie rdze-
nia kregowego, zachodza znaczace zmiany w sktadzie ciata. Ograniczona aktywnos¢ fizyczna
wérdd osob niepelnosprawnych ruchowo czgsto prowadzi do nadwagi lub otytosci. Uprawianie
sportu przez te osoby jest w stanie skompensowaé brak codziennej aktywno$ci ruchowe;j,
a przez to zapobiega¢ chorobom metabolicznym. Celem niniejszego badania byta ocena kom-
ponentow skladu ciata niepetnosprawnych kolarzy recznych z wykorzystaniem metody plety-
zmografii. Badana grupa liczyta dziewieciu niepetnosprawnych kolarzy recznych startujacych
w réznych kategoriach niepelnosprawnosci i reprezentujacych Polske na arenie migdzynaro-
dowej w kolarstwie szosowym. Badania wykonano w ramach projektu Akademicki Sport Inte-
gracyjny realizowanego w Instytucie Nauk o Kulturze Fizycznej, Kolegium Nauk Medycznych
Uniwersytetu Rzeszowskiego, finansowanego w ramach konkursu ,,Spoteczna odpowiedzial-
no$¢ nauki. Popularyzacja nauki i promocja sportu”. Analiza zebranych danych wykazata, ze
wszystkie zmierzone parametry charakteryzuja si¢ istotno$cig statystyczna, a poszczegodlne
podgrupy (H2-3 i H4-5) roznia sie miedzy soba pod wzglgdem $rednich wartosci diagnozowa-
nych parametrow.

Stowa kluczowe: Akademicki Sport Integracyjny, kolarstwo szosowe 0s6b z niepelnosprawno-
$cig, Bod Pod, sktad ciata

Abstract. People with mobility disabilities especially those after spinal cord injury experience
significant changes in body composition. Limited physical activity among people with physical
disabilities often leads to overweight or obesity. The practice of sport by these people can com-
pensate for the lack of daily physical activity and thus prevent metabolic diseases. The aim of the
present study was to evaluate body composition components in disabled hand cyclists using ple-
thysmography. The study group consisted of nine disabled hand cyclists, competing in various
disability categories and representing Poland internationally in road cycling. The research was
carried out as part of the Academic Integrative Sport project carried out at the Institute of Physical
Culture Sciences, College of Medical Sciences, University of Rzeszoéw and financed as part of the
competition 'Social responsibility of science. Popularisation of science and promotion of sport’.
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Analysis of the collected data showed that all measured parameters are characterised by statistical
significance, and individual subgroups (H2-3 and H4-5) differ from each other in terms of mean
values of diagnosed parameters

Keywords: Academic Integration Sport, road cycling for people with disabilities, Bod Pod, body
composition

Wstep

Siedzacy tryb zycia i aktywno$¢ fizyczna sg czynnikami, ktére wptywaja na
sktad ciata nie tylko osob zdrowych, ale takze tych dotknietych niepelnosprawno-
$cig ruchowa [1]. Co wigcej, wykazano, ze u osdb po urazie rdzenia kregowego
zachodzg znaczace zmiany w skladzie ciata, do ktorych naleza migdzy innymi:
wzrost masy tluszczowej, spadek beztluszczowej masy ciata czy spadek gestosci
kosci [2]. Ograniczenie aktywnosci fizycznej w wyniku spadku mobilnosci osob
niepelnosprawnych ruchowo czgsto prowadzi do nadwagi lub otytosci [3]. Upra-
wianie sportow jest jednak w stanie skompensowac brak codziennej aktywnos$ci
ruchowe;j, a przez to stanowic¢ profilaktyke chorob metabolicznych [4].

Masa niefunkcjonalna ma wptyw na czynniki wydajnosci takie jak: pred-
kos¢, przyspieszenie czy opor toczenia [5]. Przektada si¢ to na wyniki zawodni-
kow w kazdej dyscyplinie sportowej [6]. Doktadny pomiar poszczegdlnych
komponentoéw sktadu ciala jest wigc wazny zaré6wno z punktu widzenia zdrowia,
jak i sportu.

Istnieje wiele metod stuzacych do oceny sktadu ciata, a kazda z nich doko-
nuje pomiaru z r6zng doktadnoscig [7]. Niestety, nie kazda metoda pomiarowa
jest przystosowana dla oso6b niepetnosprawnych, ocena sktadu ciata tych osob
wymaga uzycia specyficznych metod pomiarowych, ktore bedg dostosowane
zaréwno do ich potrzeb, jak i ograniczen [1, 2]. Dotychczasowe badania sktadu
ciata os6b niepetnosprawnych ruchowo wykorzystywaly r6zne metody pomiaru
tych parametréw [6, 8-10]. Do najczesciej stosowanych zalicza sie migdzy in-
nymi absorpcjometrie rentgenowska o podwojnej energii (DXA), ktora uwazana
jest za ztoty standard [1, 4, 6, 11, 12]. DXA oprécz pomiaru catkowitego lub
segmentalnego sktadu ciata uzywana jest rowniez do oceny gestosci mineralnej
i zawartosci kos$ci [3]. Ocena sktadu ciala osdb niepetnosprawnych przeprowa-
dzana jest takze za pomoca Bioimpedancji (BIA) [1, 8, 13, 14], ktora jest po-
wszechna metodg oparta na polaczeniu impedancji z masg ciala, wysokoscig
ciata, wiekiem oraz plcig osoby badanej. Oszacowuje si¢ calkowitg zawartos$¢
wody w organizmie (TBW), ktora stluzy do okreslenia beztluszczowej masy
ciala, a ta z kolei do okreslenia zawarto$ci ttuszczu [5, 15]. Metoda ta, dostoso-
wana jest takze do osob, ktore z roznych powodow nie sag w stanie przyjac po-
stawy wyprostowanej [16]. Kolejna metoda, ktora znalazta zastosowanie w ocenie
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sktadu ciata 0s6b niepetnosprawnych, jest Skinfold (SFs) [10, 17, 18]. Polega na
obliczaniu ggstosci ciata z wykorzystaniem potgczenia grubosci faldu skormego
i innych pomiaréw antropometrycznych (m.in. wysokos$¢ ciata, masa ciata). Suw-
miarki uzywane sg do pomiaru grubosci fatdu skory i tkanki thuszczowej w okre-
$lonych miejscach anatomicznych [19]. Dane te sa czesto przeliczane na procento-
wa zawartos¢ tkanki thuszczowej przy uzyciu rownan predykcyjnych [20].

W celu oceny parametréow skladu ciala osob niepelnosprawnych ruchowo
wykorzystuje si¢ takze metode pletyzmografii przemieszczenia powietrza
(ADP/ Bod Pod). Istnieja jednak doniesienia [21] méwigce o tym, ze doktad-
no$¢ ADP nie jest jeszcze wystarczajaca, aby zastgpi¢ nig techniki takie jak
DXA. Pletyzmograf posrednio oblicza objeto$¢ ciata poprzez pomiar objetosci
powietrza wypartego przez osobe bedaca w komorze testowej. Kolejno, po
okresleniu objetosci ciata, obliczona zostaje gesto$¢ ciata przy uzyciu zasady
densytometrii. Procentowa zawarto$¢ thuszczu oraz mase¢ beztluszczowsq ciata
okresla si¢ za pomocag rownania Siri [5, 22]. Metode ADP zastosowano w bada-
niach Medeiros i wsp. [9] w celu oceny zwigzku miedzy sktadem ciata a wyni-
kami sportowymi u brazylijskich ptywakow paraolimpijskich oraz do analizy
sktadu ciata uczestnikdw trzech roznych dyscyplin sportu paraolimpijskiego [7].
Pletyzmografia przemieszczenia powietrza (ADP) zostala wykorzystana takze
w badaniach Ahmadi [23] w celu oceny sktadu ciata wysoko wyszkolonych
brazylijskich zawodnikow siatkdwki na siedzaco.

Przedmiotem badan naukowcdéw byto rowniez poréwnanie istniejagcych me-
tod oceny sktadu ciata 0s6b niepetnosprawnych ruchowo pod wzgledem do-
ktadnosci, zgodnos$ci | Waznosci pomiarow. Borges i wsp. [24] zestawili wyniKki
metod antropometrycznych w podziale na segmenty ciata z warto$ciami prze-
widywanymi przez absorpcjometri¢ promieniowania rentgenowskiego o po-
dwdjnej energii (DXA) wérod sportowcoéw z uszkodzeniem rdzenia kregowego.
Lemos i wsp. [7] oraz Ahmadi [23] dokonali poréwnania pletyzmografii prze-
mieszczenia powietrza (ADP) z metoda antropometryczng (skinfold) sportow-
cow paraolimpijskich. Doktadnos¢ trzech metod pomiaru procentowej zawarto-
sci tluszczu w organizmie (pletyzmografia wyporno$ciowa ADP, wazenie
hydrostatyczne HW oraz pomiar fatdu skornego w siedmiu miejscach SKF)
w stosunku do badania DEXA catego ciala u 0sdb niepelnosprawnych z poraze-
niem konczyn dolnych zaprezentowano w badaniach Garner i wsp. [25]. Nato-
miast Goosey-Tolfrey i wsp. [19] ocenili zgodno$¢ w pomiarach sktadu ciata
sportowcow na wozkach inwalidzkich za pomocg pomiarow fatdow skornych,
analizy BIA oraz ADP w stosunku do absorpcjometrii promieniowania rentge-
nowskiego o podwajnej energii (DXA).

Celem niniejszego badania byta ocena komponentéw sktadu ciala niepelno-
sprawnych kolarzy recznych z wykorzystaniem metody pletyzmografii.
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Material i metody

Podmiotem badan jest grupa dziewieciu niepelnosprawnych kolarzy recz-
nych reprezentujacych Polske na arenie migdzynarodowej, ktorzy stratuja
w kategoriach H2, H3, H4 oraz H5. Zawodnicy zostali wyselekcjonowani spo-
$rod sportowcow uprawiajacych kolarstwo reczne w Polsce i trenujg przynajm-
niej trzy razy w tygodniu. Staz treningowy grupy badanej wynosi minimum
3 lata. Wiek badanej grupy to przecigtnie 40+13 lat.

Badania wykonano w ramach projektu Akademicki Sport Integracyjny rea-
lizowanego w Instytucie Nauk o Kulturze Fizycznej, Kolegium Nauk Medycz-
nych Uniwersytetu Rzeszowskiego, finansowanego w ramach konkursu ,,Spo-
teczna odpowiedzialno$¢ nauki. Popularyzacja nauki i promocja sportu”.

Ryc. 1. Stanowisko pomiarowe Bod Pod

Narzedziem uzytym do oceny analizy sktadu ciata byt system pletyzmogra-
fii przemieszczeniowej powietrza BOD POD GS-X, ktéry roéwniez ma przezna-
czenie dla 0sob niepetnosprawnych. Po uprzedniej kalibracji wagi oraz powie-
trza w komorze badawczej zostaly wprowadzone dane osoby badanej oraz wybrany
model objetosci gazu w klatce piersiowej (TGV) jako przewidywany. Badanych
zwazono w pozycji siedzacej na wadze umieszczonej na skrzyni o odpowiedniegj
wysokosci, tak aby podczas pomiaru nie dotykali stopami podioza oraz byli aseku-
rowani ze wzgledu na dysfunkcje w obrebie tutowia. Po zwazeniu badani zajmowa-

49



1i miejsce w komorze badawczej. Procent tkanki thuszczowej (BF) zostat okreslony
przy uzyciu rownania Siri. Sktadowe komponentéw ciata, jakie rowniez uzyskano
podczas pomiaru, to: masa thiszczowa (FM), beztluszczowa masa ciata (FFM),
objeto$¢ ciata (BV), gesto$¢ ciata (BD), przewidywana spoczynkowa przemiana
materii (REE), przewidywana catkowita przemiana materii (TEE).

Wyniki badani

W tabeli 1 zaprezentowano podstawowe charakterystyki liczbowe dla para-
metréw zmierzonych w urzadzeniu Bod Pod. Z przeprowadzonej analizy wynika,
ze wszystkie zmierzone parametry wykazuja istotno$¢ statystyczna. Poziom tkan-
ki thuszczowej plasowat si¢ na poziomie ok. 24%, natomiast procent bezttuszczo-
wej masy ciata FFM na poziomie ok. 76%. Masa tkanki ttuszczowej to przeciet-
nie ok. 15 kg, a beztluszczowej 39 kg. Analiza wykazala réwniez, ze objetosc
ciata plasowata si¢ na poziomie ok. 61 L. Gestos¢ ciata badanych kolarzy wynosi-
la przecietnie ok. 0,83 L/kg. Dodatkowo wyznaczono indeksy tluszczowej 1 bez-
thiszczowej masy ciata, ktore wynosity odpowiednio 4,89 i 15,86 kg/m°. Naj-
wigksze zréznicowanie uzyskanych komponentéw zaobserwowano dla bez-
tluszczowej masy ciala FFM w kg (58%), przy czym najmniejsze dla bez-
tluszczowej masy ciala wyrazonej w procentach (19%). Zmierzone parametry
poréwnano rowniez w ujeciu kategorii startowej. Badang grupe podzielono na
dwie podgrupy H2-3 (kategorie H2 i H3) oraz H4-5 (kategorie H4 i H5). Porow-
nanie zmierzonych i wyliczonych parametrow zaprezentowano na wykresach 1-7.

Tabela 1. Charakterystyka grupy badanej

Zmienna X min max sd \% p

Wiek (lata) 39,73 2481 | 67,22 13,36 34 0,0001
Wysokos¢ ciata (cm) 176,33 | 171,00 | 180,00 | 3,32 2 0,0001
Masa ciata (kg) 64,04 57,05 | 72,50 6,39 10 0,0001
Fat (%) 2360 | 1390 | 3660 | 762 | 32 | 0,0001
FFM (%) 76,40 | 63,40 | 8610 | 7,62 | 10 | 0,0001
Fat (kg) 1525 | 809 | 2285 | 530 | 35 | 0,0001
FFM (kg) 39,0 | 39,65 | 5415 | 2255 | 58 | 0,0008
Objetos¢ ciata (L) 61,30 53,77 | 69,61 6,48 11 0,0001
Gesto$¢ ciata (kg/L) 0,83 0,11 1,58 0,41 49 0,0003
Indeks masy thiszczowej (kg/m?) 4,89 2,60 7,60 1,73 35 0,0001
Indeks masy bezttuszezowej (kg/m?) 15,68 12,50 | 17,70 1,77 11 0,0001

Fat — tkanka tluszczowa; FFM — beztluszczowa masa ciata; ¥ — $rednia arytmetyczna; min —
warto$¢ minimalna; max — warto$¢ maksymalna; V — wspotczynnik zmiennosci; p — prawdopo-
dobienstwo testowe testu istotnosci dla $redniej arytmetycznej.

50



74

72 R —

70

Masa ciata (kg)
2

58 N
56
54 o $rednia
H2-3 H4-5 [ $redniaOdch.std
Kategoria T min-Maks

Wykres 1. Wykres ramka-wasy dla masy
ciala poszczegolnych grup

90

o T

80

75

1L

65

FFM (%)

60

55

o Srednia
[ $redniaOdch.std
T Min-Maks

Kategoria
Wykres 3. Wykres ramka-wasy dla beztlusz-
czowej masy ciala poszczegoélnych grup

14

12 ]

10

08

06

Gesto$¢ ciata (kg/L)

04

0,2

0,0

-0,2

0 $rednia

Kategoria T Min-Maks

Wykres 5. Wykres ramka-wasy dla gestosci
ciala poszczego6lnych grup

[ $redniazOdch.std

45

40

35

30

Fat (%)

20

o Srednia
| SredniasOdch std
1 Min-Maks.

H2-3 HA-5

Kategoria
Wykres 2. Wykres ramka-wasy dla tlusz-
czowej masy ciala poszczegolnych grup

72

70
68
66
_ e
3
i
T 62 °
g
3
8 60
=z
2
O 58 a
56
54
52
5 $rednia
H2-3 Ha-5 [ Srednia+Odch.std
Kategoria T Minaks

Wykres 4. Wykres ramka-wasy dla objetosci
ciala poszczegdlnych grup

9

@ > ~

Indeks masy tluszczowej (kg/m2)

IS

o0 Srednia
0O SredniatOdch.std

Kategoria T Min-Maks

Wykres 6. Wykres ramka-wasy dla indeksu
masy tluszczowej poszczegolnych grup

51



18

17
16
15
14
13

12

Indeks masy beztluszczowej (kg/m2)

o Srednia
H2-3 H4-5 [ ] $rednia+Odch.std
Kategoria T Min-Maks

Wykres 7. Wykres ramka-wasy dla indeksu
masy beztluszczowej poszczegolnych grup

Dyskusja

W pracy zaprezentowano wyniki oceny komponentow sktadu ciata niepet-
nosprawnych kolarzy rgcznych z wykorzystaniem metody pletyzmografii
i urzadzenia Bod Pod.

Ocena sktadu ciala sportowcow jest bardzo wazna dla okreslenia potencjatu
sprawnosci fizycznej oraz wynikow sportowych [26]. Oszacowanie sktadu ciata,
a w tym procentowej zawartosci tkanki thuszczowej u 0s6b na wozkach inwa-
lidzkich, jest jednak trudnym zadaniem ze wzgledu na réznorodno$¢ niepetno-
sprawnosci i wynikajace z tego roéznice w rozmieszczeniu tkanek ciata [27].
W obecnym badaniu ocena komponentéw sktadu ciata niepelnosprawnych kola-
rzy recznych zostata wykonana za pomocg metody pletyzmografii, ktorg wyko-
rzystano takze w badaniach innych autoréw [7, 9, 22, 23].

Grupa badana charakteryzowata si¢ wyzsza warto$cig masy ciata w poréw-
naniu z niepelnosprawnymi ptywakami, natomiast nizsza w poréwnaniu z za-
wodnikami goalballu oraz zawodnikami sprint\power\endurance [7]. Z kolei
procentowa zawarto$¢ tkanki thuszczowej przyjmowata najwyzsze wartosci
W grupie badanej w poréwnaniu ze wszystkimi wyzej wymienionymi grupami
parasportowcow, jednoczes$nie grupa badana przyjmowata nizsze wartoSci ge-
stosci ciata.

Pletyzmografia przemieszczenia powietrza zostata wykorzystana réwniez
W ocenie sktadu ciata niepelnosprawnych sportowcow innych dyscyplin spor-
towych. Metode te zastosowano migdzy innymi w badaniach Medeiros i wsp. [9]
w celu oceny zwigzku migdzy sktadem ciata a wynikami sportowymi u brazylij-
skich ptywakow paraolimpijskich oraz do analizy skladu ciata uczestnikow
trzech roznych dyscyplin sportu paraolimpijskiego [7]. Pletyzmografia prze-
mieszczenia powietrza zostala wykorzystana takze w badaniach Ahmadi [23]
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W celu oceny skladu ciala wysoko wyszkolonych brazylijskich zawodnikow
siatkowki na siedzgco.

Prezentowane wyniki maja charakter badan pilotazowych i zostang rozsze-

rzone w przysztosci. Ograniczeniem pracy jest mata grupa badanych kolarzy
oraz duze zréznicowanie wieku. Przyszle prace bedg skupiaty si¢ na rozszerza-
niu grupy oraz wykorzystaniu BIA wykonywanej w pozycji lezacej jako dodat-
kowej metody oceny komponentow sktadu ciata.
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