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RESUM

Els autors advoquen per I'abandonament dels indexs,
els métodes densitométrics convencionals i altres méto-
des basats en suposicions de constancia bioldgica de
les masses tissulars en favor de I'escalament normatiu
global del Sistema d'Escala O o d'un fraccionament an-
tropométric de la massa corporal en cinc: pell, teixit
adipds, muscul, os i teixit residual. La justificacié d'un
nou métode de fraccionament que parteix d'un individu
unisex de referéncia per a unes variables indicatives es
presenta en els termes segiients: 1) capacitat de la
suma de les fraccions estimades per determinar la mas-
sa corporal total en 11 subgrups diferents d'individus de
tots dos sexes (n = 1,669), i 2) la seva capacitat de
predir valors mitjans de masses fraccionaries obtingu-
des per diseccié i determinar el pes corporal total en 25
cadavers humans de tots dos sexes. També s'adjunten
apéndixs per a la definicié precisa de les masses frac-
cionaries estimades i els algorismes emprats en el mé-
tode.

Paraules clau

Antropometria, composicid corporal, fraccionament,
normes, sistema d'Escala 0

RESUMEN

Los autores abogan por el abandono de los indices,
los métodos densitométricos convencionales y otros
métodos basados en suposiciones de constancia biol6-
gica de las masas tisulares a favor del escalado normati-
vo global del Sistema de Escala O o de un fracciona-
miento antropométrico de la masa corporal en cinco:
piel, tejido adiposo, misculo, hueso y tejido residual. La
justificacion de un nuevo método de fraccionamiento
que parte de un individuo unisex de referencia para unas
variables indicativas se presenta en los siguientes térmi-
nos: 1) capacidad de la suma de las fracciones estima-
das para determinar la masa corporal total en 11 sub-
grupos distintos de individuos de ambos sexos (n =
1,669) y 2) su capacidad para predecir valores medios
de masas fraccionarias obtenidas por diseccién y deter-
minar el peso corporal total en 25 cadaveres humanos
de ambos sexos. Se adjuntan también apéndices para la
definicion precisa de las masas fraccionarias estimadas
y los algoritmos utilizados en el método.

Palabras clave

Antropometria, composicion corporal, fraccionamien-
to, normas, sistema de Escala 0

introduccio

El 1974, cent anys després de la mort d'Adolph
Quetelet, considerat el primer cinantropometrista,
va apareixer el primer ordinador personal. L'Altair
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8800 era un kit que un mateix havia de muntar.
Tenia 256 bytes, no Kilobytes, de memédria i no
tenia ni teclat ni monitor. S'havia de programar amb
interruptors i palanques i els resultats es podien
- llegir per mitja dels llums apagats o encesos d'una
taula binaria.

En aguella época s'utilitzaven, per la seva senzi-
llesa de calcul, métodes de determinacid de ia
composicié corporal mitjangant indexs i férmules
senzilles de prediccid de la quantitat de greix pel
gruix del piec cutani. Els indexs, com l'index de
Massa Corporal (IMC}), no sén ni tan simples ni tan
informatius com sembla. De fet, hem demostrat
que quan s'aplica a amplies mostres d'homes i
dones d'edats compreses entre els 20 i els 70
anys, I'lMC solament té una eficiéncia del 15% en
la prediccié de la suma de cinc gruixos de. plec
cutani, i una eficiéncia lleugerament millor en la
prediccié de la suma de gruixos de plecs cutanis
corregits (Ross et al., 1988). En altres treballs hem
posat a prova les suposicions densitometriques del
model bicompartamental d'estimacié dels compar-
timents greixos i no-greixds (Ross et al., 1984; Mar-
tin et al., 1986; Ross et al., 1987).

El model bicompartamental de composicidé cor-
poral, anomenat “la regla d'or” (gold standard) per
Wilmore (1983) i que es basa en la suposicio d'una
densitat constant per a cadascun dels comparti-
ments, és d'una simplicitat elemental. Com es mos-
tra en fa Figura 1, si al 100% de greix li és assigna-
da una densitat de 0,90 g/mi i a tota la resta no
greixosa una densitat d'1,10 g/ml, coneixent la
densitat corporal total obtinguda per pesada sota
aigua i corregida tenint en compte l'aire atrapat en
els pulmons i les altres visceres, es pot predir el
percentatge de greig de la manera indicada.

La suposicié que el greix (lipid extraible amb
éter) té una densitat constant de 0,90 g/ml es refe-
reix solament als triglicérids i no té en compte els
fosfolipids ni el colestero! del sistema nervids que
presenten una densitat superior. Fins i tot accep-
tant la suposicié d'una densitat constant d'un com-
partiment greixos definit anormalment, segueix
sent fals que, en humans, el compartiment tingui
una densitat constant d'1,10 g/ml o un valor similar.
Martin et al. (1986) demostren la inconstancia de la
massa lliure de teixit adipos disseccionable, de-
mostrant en cadavers que el teixit ossi, muscular i
la massa residual no hi sén presents en propor-
cions fixes i que les densitats de cada un d'aguests
teixits no és constant, especialment la de l'os.

Aquestes observacions coincideixen amb les va-
riacions detectades per técniques médiques de vi-
sualitzacié com la técnica d'absorcié doble de fo-
tons (Mazzes et al., 1984). D'altra banda, com indi-
qguen Martin et al. (1984), a més de la manca de
validesa de la suposicio de densitats constants per
als dos compartiments, cai fer com a minim cinc
altres suposicions evidentment falses per a conver-
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tir les distancies lineals entre les plagues de com-
pressio del compas de gruixos en lipids extraibles
amb éter o “greix”: 1) una compressibilitat constant
de la pell i el teixit adipds, 2) un valor despreciable
per a les dues capes de pell, 3) una estructura fixa
de deposicié del teixit adipods, 4) una fraccié cons-
tant de greix en el teixit adipos, i 5) una proporcid
fixa de greix intern i extern.

En ciéncia no s'ha de confondre mai la qualitat
del treball o la seva vaiidesa amb el cost de I'equip
emprat. Per manca d'espai, aqui no és possible
una revisié dels meétodes més recents de determi-
nacidé de “greix” o “massa corporal magra” per
métodes bioquimics i ultrasons, infrarojos o apa-
rells basats en la impedancia bioeléctrica. No obs-
tant, cal remarcar que tot ells requereixen suposi-
cions no comprovades de constancia bioldgica
d'una mena o altra. El criteri de validesa utilitzat
normalment és el métode bicompartimental de
composicié corporal... una argumentacié sobre
ella mateixa, en el millor dels casos.

Amb el facil accés als microordinadors, no hi ha
motiu, excepte la incapacitat de mesurar amb pre-
cisio i exactitud, per basar-se en metodes antiquats
de composicio corporal o en aparells d"alta tecno-
logia” amb pretensions de validesa basades en
suposicions de constancia bioldgica.

Opcio6 de I'Escala O

Un dels nous programes analitics que no assu-
meix aquestes suposicions és el Sistema Avancat
d’'Escala 0 de Determinacions Fisiques (Advanced
0-Scale of Physique Assesment) de Ward et al.
(1989). Essencialment, es tracta d'un programa
d'ordinador normal que proporciona: 1) indexs
estandard d'adipositat (suma de sis plecs cutanis
ajustada a l'estatura) i pes proporcional (ajusta-
ment geometric del pes corporal a |'estatura), 2)
una llista de valors per a vuit plecs cutanis, deu
gruixos i dues amplades d'os, i quatre gruixos de
plec cutani corregits respecte els percentils 4, 50 i
96, i 3) un perfil de proporcionalitat de 25 perfils
altament ajustat referent a homes i dones tipus,
definit per a cada any d'edat entre els 6 i els 19
anys i, a continuaci6, de cins anys en cinc fins a
{'edat de 70. Basat en dades obtingudes de 25.000
canadencs, el Sistema d'Escala 0 constitueix una
referéncia estable per a la determinacié de l'estat
fisic i la monitoritzacié dels canvis. Permet la com-
paracid de les dades del pacient amb les obtingu-
des en altres determinacions anteriors, amb la de
qualsevol altre subjecte o amb valors mitjans de
qualsevol grup mostra.

Excepte en els casos en qué es disposa de sis
plecs cutanis basics, permet 'assamblatge parcial
de les dades i té diverses opcions d'impressio per
al professional i el client.
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Opcio del fraccionament

Des de final dels anys 70 hem estat interessats
en l'afirmacid que es feia al classic article sobre el
fraccionament antropometric de la massa corporal
de Jinrich Matiegka (1921) que resulta en una publi-
cacié per part de Drinkwater i Ross (1980), una tesi
doctoral de Drinkwater (1984) i, més recentment,
una tesi de master de Kerr (1989).

Muestra sexo n r soe E ¥ SdE
SCYCL h 18 .96 2,5 -2,0 4,0
m 9 .96 2,3 -0,1 4,4
CANAD h 95 .95 2.9 2,7 4,2
m 120 .93 2,9 1,7 4,6
COGRO h 447 .58 2.9 1,0 4,2
m 425 .98 2,4 1,0 4,6
BUILD h 66 .98 2,2 6,4 8,1
MOGAP h 308 .98 2,6 0.3 3,6
n 148 .96 2,3 -0,5 2,5
PANROW h 20 .61 1,4 2,1 3,0
m 13 .78 1,0 0,7 2,5
Taula 1. Exactitud de la prediccid de la masa corporal com a

suma de cinc fraccions estimades en onze mostres
{n=1.669), Kerr 1988.

Tabla 1. Exactitud de la prediccion de la masa corporal como
suma de cinco fracciones estimadas en once muestras
(n=1.669), Ker 1988.

n—nombre de mostres
h-homes
d - dones

see —error estandard de I'es-
timacia
E - error constant p— 0 en Kg

r — coeficient de correlacié
entre ia suma de ies masses
fraccionaries i la massa cor-
poral obtinguda

% SdE = 100 [(suma p—0)2/
ny%8) / Xe).

— SCYCLE - Ciclistes de cross sénior del Canada, edat, 49-77
anys (Mittlemnan et al. 19886).

— CANAD - Estudiants universitaris de 18-35 anys (Ward, 1988).

— COGRO - Nens de 6-18 anys (Ross et al. 1980).

- MOGAP - Atletes del Projecte Antropologic dels Jocs Olimpics
del Canada (Carter et al. 1982).

— BUILD - Participants en els Campionats Mundials der la IFBB
del 1981 al Cairo (Borms et al. 1986).

— PANROW - Remers de pes lleuger dels Jocs Panamericans

del 1987 {DeRose et al. comunicacio).

n - numero de muestras

h - hombres

d - mujeres

r- coeficiente de correlacion
entre la suma de las masas
fraccionarias y fa masa cor-

see — error estandar de la es-
timacion
E — error constante p~o en

Kg
% SdE = 100 [(suma p—0)?/
n°95) 7 Xgl.

poral obtenida

— SCYCLE - Ciclistas de cross senior del Canada, edad, 49-77
anos (Mittleman et al. 1986).

— CANAD - Estudiantes universitarios de 18-35 afios (Ward,
1988).

-~ COGRO ~ Nifios de 6-18 afios (Ross et al. 1980).

- MOGAP - Atletas del Proyecto Antropologico de los Juegos
Olimpicos del Canada (Carter et al. 1982).

— BUILD - Participantes en los Campeonatos Mundiales para la
IFBB de 1981 en EI Cairo (Borms et al. 1986). .

— PANROW - Remeros de peso ligero de los Juegos Panameri-
canos de 1987 (DeRose et al. comunicacion).
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La premissa basica en el mode! de fracciona-
ment de Kerr és que els indicadors antropométrics
de les masses tissulars partien d'un huma unisex
de referéncia o phantom (fantasma), i també les
masses fraccionaries definides.

Validesa

La validesa del métode es basava en dos criteris:
1) la capacitat del meétode per predir la massa
corporal a partir de cinc estimacions fraccionaries
en homes i dones, vells i joves, en bon i mal estat
fisic, representant un ampli espectre d'activitat fisi-
ca habitual, i 2) concordanga amb les masses tis-
sulars obtingudes per diseccio sota la direccié de
J.P. Clarys de la Universitat Autbnoma de Brusel-
les en una mostra de cadavers de 12 homes i 13
dones tal com es descriu a la tesi doctoral de
Martin (1984} i Drinkwater (1984) de la Simon Fraser
University.

Tots dos criteris es van complir bastant bé, com
es mostra a les taules resumides de la comunica-
Ci6 de Kerr i Ross {1990). A la Taula 1 es mostra
que el model va ser capa¢ d'explicar les masses
corporals totals obtingudes en 11 mostres escolli-
des per tal de representar la variabilitat humana.
Totes les correlacions entre la massa predita a
partir de la suma de les cinc fraccions.i la massa
obtinguda sobrepassaven 0,93, excepte per a re-
mers de pes lleuger, en els quals es troba una
variancia reduida respecte de la mitjana (de tota
manera, cal ressaltar que la mostra de remers tenia
els errors més baixos de |'estandard de I'estimacio).
Com es mostra a la Taula 2, quan s'aplica a la
mostra de cadavers, les estimacions de massa
fraccionaria derivades independentment varen ser
capaces de predir els valors mitjans obtinguts de
manera bastant exacta, tot i que no es van assolir
nivells de prediccid individual com indica el coefi-
cient de correlacié que va de 0,717 per a la massa
residual estimada a 0,941 per a la massa muscular
estimada. v

Discussid

Per poder afirmar una prediccio individual,
creiem que els coeficients de correlacio haurien qg
sobrepasar 0,95 i l'error estandard de la'estimacio
hauria de ser inferior al 5%. Alguns col.legues entu-
siastes al.leguen que el modelatge estandard no
resulta raonable per a la mostra de cadavers i
al.ludeixen I'elevada correlacié amb la massa mus-
cular i la capacitat del nou métode d’haver estgt
capag de predir les mitjanes de massa fraccionaria
dels cadavers i justificar la massa corporal total
(r=0,963, see 4,7%).

Predecido ‘Obtenido

Tejido X das X ds diz r see see i
Piel 3,5 0,3 3, 0,7 0,0 .752 0,35 13,4
ATejido 21,6 5,1 22,3 7,7 -0,7 .840 4,07 18,2
adiposo

Musculo 21,1 6,6 21,3 6,6 -0,2 .94} 2,30 19,8
Hueso 8,3 1,1 8,5 1,4 =-0,2 .792 1,86 10,1
Residual 8,5 1,8 8,6 1,6 -0,1 .717 0,86 10,1

Masa corporal 63,0 10,0 64,3 10,9 -1,3 .963 3,01 4,7

Taula 2. Exactitud en la prediccio de masses tissulars en la
disseccié de cadavers de 12 homes i 13 dones pel
métode Phantom de proporcionalitat.

Tabla 2. Exactitud en la prediccion de masas tisulares en la
diseccion de cadaveres de 12 hombres y 13 mujeres,
por el método Phantom de proporcionalidad.

Nota: Valors en Kg excepte ri error estandard de |'estimacio, que
s'expressen com a percentatge dels valors obtinguts.

Nota: Valores en Kg excepto r y error estandar de la estimacion,
que se expresan como porcentaje de los valores obtenidos.
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Els estudis actuals duts a terme conjuntament
per la Simon Fraser University i la Universitat de
Barcelona estan enfocats a |'optimitzacié del mo-
del de proporcionalitat derivant la massa dérmiea a
partir del perimetre en comptes de fer-ho a partir
de la superficie, modificant I'estimacio de la massa
muscular per tal de reduir els efectes extrems de la
displasia de la part superior del cos, estimant I'adi-
positat interna per mitja de I'Us de perimetres pro-
tuberants i emprant el perimetre de les natges i de
la cuixa com a representacio deposicional regional
d'adipositat. :

Atés que el model de fraccionament en cinc es
basa en masses tissulars definides anatomicament
com s'indica a I'Apéndix A, aquest es pot definir
altra vegada per mitja de técniques anatomiques
quantitatives avancgades, com les técniques de vi-
sualitzacié de ressonancia magnética. No es pot
comparar directament amb els métodes de deter-
minacid de la composicidé corporal definida quimi-
cament, ja que el “greix” definit quimicament amb
una densijtat aproximada de 0,9 g/ml té aspecte
d'oli d'oliva i no és idéntic al “greix” que trobem a la
carn. No obstant, com que el métode de fracciona-
ment anatomic comporta una antropometria no in-
vasiva, es podria convertir en una técnica concomi-
tant a tots els nous meétodes, com ara el proposat
per Heymesfield et al. (1990), tenint en compte, natu-
ralment, les diferents definicions de les masses
tissulars estimades i les suposicions de constancia
bioldgica, aixi com els criteris de validacio indirecte
d'aquestes ultimes. Naturalment, quan s'ha d'esti-
mar per mitja de l'anatomia les masses tissulars,
també hi ha suposicions vulnerables ja que els
volums derivats de I'antropometria, per poder con-
vertir-los a masses, han de tenir valors de densitat
estimats, especifics per a cada teixit, explicits en el
meétode de Drinkwater (1984) i implicits en el meto-
de Phantom dissenyat originariament per Ross i
Wilson (1974), tal com s'utilitza en els algorismes
de I'Apéndix B per al fraccionament de Kerr descrit
en aquest article.

Solucions d'ordinador

Al laboratori de cinantropometria de la Simon
Fraser University es demana als estudiants que
introdueixin a l'ordinador mesures triples d'un mo-
del global. El calcul de les masses fraccionaries, la
seva suma i el percentatge d'error en l'estimacié de
la massa corporal obtinguda és aleshores un mer
acoblament d'operacions. Actualment el programa
per a estudiants esta sent analitzat per col.legues
de la comunitat internacional. Ja se sap que se'n
fara.una versié comercial per a Us cientific i profes-
sional.
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Apéndix A: variables per a la
derivacio-de masses fraccionaries

1. Massa de pell

o pes corporal.
e estatura.

2. Massa de teixit adipos

e plec cutani del triceps

o plec cutani subescapular

e plec cutani supraspinal

e plec cutani abdominal

o plec cutani de la part frontal de la cuixa
o plec cutani del tou de la cama mitja

3. Massa muscular

o perimetre del brag¢ relaxat corregit per al plec
cutani del triceps

e perimetre de 'avantbrac

e perimetre de la caixa toracica corregit per al plec
cutani subescapular

e perimetre de la cuixa corregit per al plec cutani
de la part frontal de la cuixa

e perimetre del tou de la cama corregit per al plec
cutani del tou de la cama mitja

4. Massa de l'os

amplada biacromial

amplada biiliocristal

amplada biepicondilar de I'himer

amplada bicondilar del fémur

perimetre del cap (el cap es prediu independent)

5. Massa residual

e perimetre de la cintura corregit per al plec cutani
abdominal

o profunditat antero-posterior de la caixa toracica  § 2

e amplada transversal de la caixa toracica (Escala &:9/¢ a“"b
Phantom per a l'altura sesil) a b

A I'hora de construir el model a partir de mostres
in vivo, la definicid dels teixits va ser adaptada de la 0
tesi de Martin (1984) i Drinkwater (1984). Aquestes
definicions i el raonament per a la seleccié de les
variables esmentades abans es van fer com es
descriu a continuacio:

1. Pell: Massa anatomicament dissecionable de
teixit connectiu, muscul llis, una mica de teixit es-
triat superficial, pell, glandules, teixit adipds asso-
ciat, nervis i vasos sanguinis amb sang coagulada.
La pell definida d'aquesta manera es considera
com a funcié de la superficie corporal, i el gruix i la
densitat de la pell. Dades obtinugudes de cadavers a1
mostren que la superficie de la pell extreta obtingu- | Esfasi
da és major en homes que en dones respecte al i clor
que s'esperava aplicant regles geomeétriques teori-

ik ot
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ques. Es van -calcular noves variables per a les
relacions dimensionals de M%725 | H0725 gn |a formu-
la de superficie de DuBois i DuBois (1916). El gruix
de la pell es va estimar a partir de la relacié de la
massa de pell obtinguda respecte a la superficie de
pell extreta multiplicada per la densitat de pell ob-
tinguda. Aquesta fraccié és I'Unica que utilitza el
pes corporal obtingut. Manté similitud geométrica,
per exemple, amb la suma dexponents
0,425+ 3(0,725)=2 (que és la dimensid d'una
area). S'esta estudiant un meétode alternatiu per a la
derivacid de la superficie basat en valors z de
Phantom.

2. Teixit adipds: Teixit separable per disseccio
grollera i que inclou la major part de teixit adipds
subcutani, el teixit adipds omental que rodeja els
organs i les visceres i una petita quantitat de teixit
adipés intramuscular. No és equivalent a la massa
de greix extraible per éter quimicament definida en
el métode densitometric bicompartimental. En el
model fraccionari, el teixit adipés es va basar en
plecs cutanis de les extremitats i els costats del
tors, reconeixent que les adipositats de les extremi-
tats predominen entre les dones i les del tors entre
els homes. Una subestimacio sistematica en les
dones i una sobreestimacié sistematica en els ho-
mes ha fet pensar que I'Us de plecs cutanis i peri-
metres ossis corregits es pot utilitzar per predir
aquest teixit si s'optimitza la formula.

3. Muscul: Tot el muscul esquelétic del cos, in-
cloent teixit connectiu, lligaments, nervis, vasos
sanguinis i sang coagulada, aixi com una quantitat
indeterminada de teixit adipés no separable fisica-
ment del muscul. Excepte per al perimetre de I'a-
vantbrag, s'estima el muscul a partir de perimetres
corregits per al plec cutani (és a dir, restant al
perimetre pi vegades el gruix del plec cutani adja-
cent en cm). En el cas del perimetre de I'avantbrag

“no es va fer cap correccid perqué en la major part
de protocols no s'inclou la mesura del plec cutani
adjacent.

4. Os: Teixit connectiu, inclos cartilag, periosti i
muscul que no s'hagin pogut eliminar completa-
ment per mitja de raspament, nervis, vasos sangui-
nis amb sang coagulada i lipids continguts en la
cavitat medul.lar. Les amplades biacromial i biilio=
cristal s'hi inclouen ja que soén indicadors impor-
tants del dimorfisme entre homes i dones (Ross i
Ward, 1982). Les amplades del fémur i de I'humer
es dupliquen perque representin les dues extremi-
tats. Ates que els nens tenen el cap relativament
ample, una escala per altures de la mesura del cap
representaria de manera desproporcionada la
massa ossia del nen. Per aixo, la massa de l'dssia
del cap es va determinar independentment de la
resta de la massa de I'esquelet, basant-se en 'es-
cala Phantom de perimetres de cap i no en |'estatu-
ra.

5. Massa de teixit residual: Organs vitals i visce-
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res consistents en teixit connectiu, nervis, vasos
sanguinis amb sang coagulada i teixit adipés que
no es va poder disseccionar fisicament dels organs
del tracte gastrointestinal (amb I'exclusio de la llen-
gua, que es considera part de la massa muscular
del cap), els organs sexuals, romanents del mesen-
teri, el tracte bronquial, els pulmons, el cor i els
vasos majors, tots els teixits restants i els fluids no
inclosos en les altres quatre fraccions. La suposicid
basica és que la massa de teixit residual omple la
cavitat toracica i, per tant, es pot determinar a partir
del volum del tors. Donat que aixo és independent
de la longitud de les extremitats, els valors z de
Phantom es van relacionar amb l‘algada sesil i no
amb l'estatura.

Apéndix B

METODE ANTROPOMETRIC PER AL
FRACCIONAMENT DEL COS EN PELL,
TEIXIT ADIPOS, MUSCUL, OS | TEIXIT
RESIDUAL (KERR, 1988)

1. Prediccio de la massa de pell
Per calcular la massa de pell
M,=SAxT,x1,05

en qué:

M, =massa de pell en Kg

SA = superficie en m?

1,05 =densidat de la pell (dada obtinguda de

cadaver)

Ta = gruix de la pell (dada obtinguda del cada-
ver), és 2,07 per als homes i 1,96 per a les
dones. )

Per a calcular la superficie corporal
S A____ Csa X WO,425 X HO,725

en qué:

w =massa corporal expressada como a pes
en Kg

H =estaturaenm

SA = superficie en m?

C-- =68,308 en homes de edat > 12 anys.

73,704 en dones d'edat > 12 anys.
70,691 en homes i dones < 12 anys.
o C--., mitjia d’'homes i dones > 12 anys.

Formula general per a la prediccié de masses
de teixit adip6s, muscul, os
i teixit residual

La tactica de fraccionament requereix derivar
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I'index de proporcionalitat Phantom per a cada
massa de:teixit d'acord amb-la-formula seglient:-

Z=1/sx[Vx(C/C,)-P]

en queé:

V4 = valor de proporcionalitat de Phantom

Vv =suma de les variables

d =una constant dimensional igual a 1 per a

longituds, amplades i perimetres, 2 per a
arees i 3 per a pes.

Cp = constant Phantom d'escalament que de-
pén de com s’assigni (per exemple, altura
o altura sesil)

C, =variable obtinguda per mesura per a la
constant d'escalament.

P =valor Phantom per a la variable V.

S =desviacid estandard Phantom per a la va-
riable V.

La suma dels valors antropométrics per a cada
subgrup de variables predictores (vegeu taula 3)
s'usa per determinar un valor Phantom de propor-
cionalitat per a cada massa de teixit: adipds, mus-
cul, os i residual. Es considera que la desviacié del
valor Phantom de proporcionalitat per a cada mas-
sa de teixit representa les caracteristiques displasi-
ques de la massa de teixit. Per a calcular la massa
fraccionaria per a cada teixit s'utilitza la seglient
férmula:

M= (Zxs+P)/(C/Cy)?

en queé:

M =qualsevol massa, per exemple: massa
adiposa, massa de teixit esqueletic, mas-
sa muscular o massa residual

Z =valor de proporcionalitat de Phantom per
al subgrup de mesures associat a una
determinada massa de teixit

P =valor Phantom especific per a la massa
del teixit en questid

S =desviacid estandard Phantom per a la
massa de teixit

C, = constant Phantom d'escalament (general-
ment s'usa l'altura)

C, =valor obtingut per a la constant d'escala-
ment

3 =exponent dimensional (assumint una si-

milaritat geomeétrica en qué [m}=L3

La massa esquelética restant es prediu d’acord
amb el métode general descrit anteriorment; aixi
doncs:

ZCAP = (perimetre del cap — 56,0) / 1,44
en qué:
56,0 =perimetre Phantom del cap

1,44 =desviacio estandard Phantom per al peri-
metre del cap

HCAP (Kg) = (ZCAP x0,18) + 1,20

- 184 APUNTS- 1991 - Vol. XVl




en que:
1,20 =massa 0ssia del cap
0,18 =desviacid estandard de la massa oOssia

del cap
COS =suma [BIAC +BILL + (2 x HUM) + 2 x FEM)]
en que:
BIAC =amplada biacromial
BilL =amplada biliocrestal

HUM =amplada de 'humer
FEM =amplada del fémur

ZCOS =[(SCOS x 170,18/ HT)] - 98,88 /5,33

en qué:

98,88 =suma Phantom de les amplades ossies

5,33 =suma Phantom de les desviacions estan-
dard per al'os

HCOS (Kg) =~ ZCOS x 1,34 + 6,70
(170,18 / HT?)

en queé:
6,70 =massa Ossia corporal Phantom en Kg
1,34 =desviacié estandard Phantom

MASSA TOTAL D'OS (Kg) =HCOS + HCAP

2. Prediccio de la massa de teixit adipos

SGREIX =suma (TPSF + SSSF + SISF + ABSF + THSF
+ MCSF) plecs cutanis

ZGREIX = [(SGREIX x 170,18 / HT)-116,41] / 34,79

en que:

116,41 =suma Phantom dels plecs cutanis

34,79 =suma Phantom de les desviacions estan-
dard per als plecs cutanis

TPSF = plec cutani del triceps

SSSF =plec cutani subescapular

SISF plec cutani supraspinal

ABSF =plec cutani abdominal

THSF =plec cutani frontal de la cuixa

MCSF =plec cutani del tou de la cama mig

MASSA ADIPOSA (Kg) = [(ZGREIX x 5,85) + 25,6]
(170,18 /HT)3

en que:

25,6 =massa adiposa Phantom (Kg)

5,85 =desviacid estandard Phantom per al teixit
adipbs

3. Prediccié de la massa d'os

La massa d'os del cap es predira amb la férmula
seglent:

H, =valor Phantom (no escalat) per al perime-
tre del cap.

S = desviaci6 estandard Phantom per al peri-
metre del cap.

Vv = perimetre del cap en cm

p =valor Phantom per al perimetre del cap

Hm =H,xs+P
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en qué:

H. =massa del cap en Kg

H, =valor Phantom per al perimetre del cap

S =desviacidé estandard Phantom per a la
massa del cap

P =valor Phantom especificat per a la massa

del cap

4. Predicci6 del mascul

SMU = suma (CAG + FAG + CTHG + CCAG +
CCHG)
ZMU=[(SMU x (170,18 / HT] - 207,21 /13,74

en queé:

207,21 =suma Phantom dels perimetres corregits

13,74 =suma Phantom de les desviacions estan-
dard per als perimetres :

CAGR =perimetre del brag (relaxat) corregit per al
plec cutani del triceps

FAH =perimetre de I'avantbrag

CTHG =perimetre de la cuixa corregit per al plec

, cutani de la cuixa frontal

CCAG =perimetre del tou de la cama corregit per
al plec cutani del tou de la cama mig

CCHG = perimetre de la caixa toracica corregit per
al plec cutani subescapular

MUSCUL (Kg) = [(ZMU x 5,4) + 24,5]
' (170,18 / HT),

en qué:
24,5 =massa muscular Phantom (Kg)
54 =desviacio estandard Phantom per al mus-

cul

5. Prediccié de la massa residual

SRES =suma (APCH + TRCH + CWAQG)
en qué:
APCH =amplada anteroposterior de la caixa tora-
cica
TRCH =amplada transversal de la caixa toracica
CWAG =perimetre de la cintura corregida per al
plec cutani abdominal

ZRES = [SRES % (89,92 / SITHT) — 109,35] / 7,08

en que:

89,92 =altura sesil Phantom

7,08 =desviacio estandard Phantom
SITHT =altura sesil

RESIDUAL = (ZRES x 1,24) + 6,10
(89,92 : SHITHT)!

en qué:

6,10 =massa residual Phantom

1,24 =desviacid estandard Phantom per a la
massa residual

6. Prediccié de la massa corporal total
La massa corporal predita a partir de la suma de

-186- APUNTS-1981-Vol. XVIll




les cinc masses tissulars franccionaries.
M; = (pell + teixit adipés + os + muscul + teixit

residual)
en que:
M; =massa corporal predita en kg
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