Analyza slozeni lidského tela

Bioimpedancni analyza

Ing. Be. Galriela Mrazkova



Metody pro meérenj jednaotlivych
komponent telesneho slozen

Denzitometrie (hydrodenzitometrie) — ref
metoda

DEXA - ref. metoda

TOBEC

Nuklearni magneticka rezonance
PocitaCcova tomografie
Bioimpedancni analyza

(Méreni obsahu celkove vody, Méreni izotopu 40K, Ultrazvuk,
Celotelova pletysmografie (voluminometrie))



Zjisteni DENZITY = HUSTOTY
ORGANISMU

Archiméduv princip vazeni subjektu pod vodou (soucasné s
mérenim V vzduchu v plicich a dychacich cestach)

Znacna spoluprace subjektu a vyskoleného personalu
Jednoduchost principu — jedna z nejpresnejsich metod

Ze stanoveni hustoty téla se vypocita mnozstvi tukové tkane






ual ©nergy <-ray -bsorptiometry

= skenovaci technika snimajici a merici diferencialni
zeslabeni dvou x-paprsku pri jejich priachodu télem

Umoznuje hodnotit:

- slozeni celeho tela
- slozeni jednotlivych segmentu

Vyhoda:

vysoka reprodukovatelnost u dopelych
nejpresnéjsi metoda
mala zatez pro pacienta

Nevyhoda: vysoka cena, nedostupnost




Delka tfrvani analyzy : 20 - 30 min

Vyzkumne ucely; dg. osteoporozy




TOBEC

tal ~ody lectrical C_onductivity
= méreni celkoveé telesné elektrické vodivosti

Princip:

Spociva ve stanoveni celkoveé vodivosti téla metodou zmeén
elektromagnetickeho pole u pacienta leziciho ve velké
elektromagneticke civce, ktera generuje toto pole. Zmena
pole vodivou hmotou te€la (tj. voda a elektrolyty) je
Zzaznamenavana mericem impedance zabudovanym v

systemu
Tento udaj je pak pouzit k vypoctu tukovée hmoty

U nas neni vysetreni dostupné



NMR a CIT

NMR
1. jadra s urcCitymi vnitfrnimi magnetickymi vlastnostmi se pfi vysilani
radiovych vin definované frekvence radi v urCitéem sméru magnetickeho

pole
2. po preruseni vysilani téchto vin se jadra vraceji do své puvodni pozice
a vysilaji absorbovanou energii, kterou Ize MERIT

CT

1. Tukovou tkan ma definovanou denzitu (-50 az —150 HU = Hounsfield)

Mnozstvi tukove tkané lze vypocitat z plochy tukove tkane zachycené v
radé fezu trupem

V posledni dobé se k vypoctu (z divodu snizeni iradiace) pouziva
mensiho poctu (1 az 3) fezdu.

Vyhodou metody je presnost, nevyhodou je pfi pouziti vétSiho poctu fezu
radiacni zatez pacienta, dale vysoka cena a nedostatecna dostupnost
vySetreni.



Cross-sectional image of the stomach
(computer tomography).
At the level of the fourth lumbar.

Limbilicus

: Back

5ubcut$neuus fat Fat tissue
inside the abdomen

With permission by Center for clinical research,
Sahlgrenska Akademin, Gothenburg University




Fat mass: 19.8 kg Fat mass: 19.8 kg
Visceral AT: 155 cm? o Visceral AT: 96 cm?




Dalsi metody

Mereni obsahu celkové vod}(: : :

- pomoci izotopoveé diluce (aplikace latky, ktera se
rovnomerne rozptyli v celkovem obsahu vody v organismu a
jejiz koncentrace je mozno v odebraném vzorku merit) napr.
deuteria vody : o ' .

- obsah vody je za fyziologicych podminek v tukuprosté
hmote staly

Mereni 40K: e : - .

- obsah izotopu drasliku je za fyziologicych podminek v
tukuprosté hmote staly =~

- nepresné: nadhodnocovani tuku

Ultrazvuk:

- princip: vysokofrekvencni zvukove viny prochazeji volné
homogennimi tkanemi a urcita cast vysilané energie se
odrazi od jakéhokoli rozmezi mezi odliSnymi tkanemi )napfr.
Tukova a svalova tkan) — odraz je konvertovan do
ELEKTRICKEHO SIGNALU

- neni dostatecCne presne



Impedance (Hz) je komplexni veliCina popisujici zdanlivy odpor prvku a fazovy
posun napéti proti proudu pfi prichodu harmonického stfidavého proudu dané
frekvence danym prvkem.

Rezistence R ... realna Cast impedance ...definuje schopnost prvku proud
zmenSit, nebo zastavit ... odpor prostredi

Tukova tkan — 80 % tuku — vynikajici odpor, vétSina proudu je zastavena na
membranach tukovych bunék, jen malé mnozstvi proudu prochazi oblasti s malou
resistenci — kapilary.

Prvky s vetSim obsahem vody

(krev, extracelularni tekutina, svalova tkan)

- mala resistence.
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Bioelekirickd impedancni ano

Co je to BIA

-» Rezistencni mérici metoda by a bezpecny elektricky
proud do lidskeho téla |

Rozdilnost impedanci télesnych tkani — prokrvena
tkan —maly odpor, tukova hmota — velky odpor pfi
vedeni el. proudem

elektricky proud je Iépe veden svalovou hmotou
je méfena impedance (odpor) —> obsahuje konst. Podil vody — 73 %

Elektricky odpor je zavisly na mnozstvi vody v téle

Télesny tuk obsahuje cca 20 % vody je urCen
neprimo :

Proud proudi télem

dostamene mnozstvi vody v téle

Objem télesného tuku = vaha téla - hmotnost svalt



« PERCENT BODY FAT (procentualni mnozstvi tuku)
« PERCENT LEAN BODY MASS (procentualni mnozstvi svalové hmoty)
« PERCENT BODY WATER (procentualni mnozstvi vody v organizmu)

k urCeni slozeni téla (body composition assessment)
k urCeni stupné hydratace (zavodnéni) organizmu a jednotlivych Casti téla

» velké vyuziti v kardiologii — kvantifikace nahromadéni tekutin u pacientu
s kongestivnim selhanim srdce (hromadeni krve v zilach)

* nefrologie — chronické selhani ledvin, stuper poskozeni ledvin — schopnost
vyloucit pfebyte¢nou tekutinu — over hydration, dehydratace, hodnoceni prabéhu
hemodialyzy



Tabulka hodnot télesného tuku
oro dospelé

Podwyiiveny Zdrawy)



Tabulka hodnot tel. tuku - divky

15% 20% 25% 0% 35%+




Tabulka hodnot tel. fuku chlapci
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nejist 2 hodiny pred merenim

8-12 hod pred nepit alkohol

toaleta ©

neprovadet test s kratkym odstupem po sprchovani Ci sauné
neprovadet test behem menstruacniho cyklu

normalni teplota prostredi (20°C - 25°C)

Pri opakovaném mereni provadime test pri shodnych
podminkach



Faktory ovlivhujicl presnost mereni

1. Nadmeérna hydratace organizmu — pri zvysené konzumaci
tekutin — snizeni impedance. Naopak pfi onemocnéeni, nebo
po sportovnim vykonu — dehydratace — zvySeni impedance.

2. Rozlozeni vody v téle vysetrovaneho: pokud pacient lezi
déele nez 5 az 10 minut, voda klesne -nepredvidatelnée

hodnoty impedance



Kardiostimulator!!!
Tehotne zeny (do 6 tydnu tehotenstvi)

U osob s kovem v urcité ¢asti téla se mohou
vysledky odlisovat

Osoby, kterym chybi koncCetina



Vyvoj tfechnologie BIA

Zpocatku 90. let vyuzivani pouze 1 frekvence (2 elektrody,
50 kHz) - mala presnost ®

50 kHz neprochazi bb membranou a méfi pouze ECT

Pridany statistické udaje zalozené na slozeni obyvatelstva a
vice frekvenci (200 kHz uz pronika bb membranou) -2
zvysSilo presnost mereni osob standardniho télesneho typu,
ale neprineslo absolutni presnost (omron, jawon, tanita...)

Technologie DSM-BIA ( irect egmental ulti frequency)
vyuziti 6 frekvenci pro vétsi presnost 1, 5, 50,250,500,1000
kHz

zmena pohlavi, nebo véku mérené osoby nezmeni vysledek
meéreni (InBody)

Impedance

m

Stanovnl anainy stavey
' éu presny.



\/yvoj BIA
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Pristroje merici pomoci technologie BIA

1990, TANITA 1990, OMRON




profesionalni analyzery

TANITA JAWON







Right Arm Right Leg




Vice dotykovy systém méreni (8 elektrod)

zacatek
mereni ,
napeéti

r
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zacatek
mereni
napéeti

; elektrodovy
——— kontakt
: / na dlani

'
Ib
iy
o

elektrodovy elektrodovy
kontakt v predni kontakt v zadni
casti chodidla ¢asti chodidla




Ukazka dvou mereni stejné osoby
pri zmene veku na pristroji InBody230

.. testovani jako chlapee
JIRENO (CHLAPEC10)
Vek  10.0Roky Pohlavi Muz Cas  17:19:48

178.0cm Datum 2010/04/19

Télesna kompozice

' ' ' Normalni
_ , . rozmezi

55 70 85 100 115 130 145 16 _ )
— —— 57,8 kg 59,8 ~ 80,9

Hmotnost

SMM 70 80 90 100 110 120 130 140 30.2 ~ 36.9
¥ ?

Mnozstvi kosterniho - — 26*0 kg
svalstva -

_ _ _ ) B0 80 100 160 220 280 340 400 8.4~16.9
Jméno meéfeni jako starsi muz (MUZ80) Vyika 178.0cm Datum 2010/04/19 s 10,3 kg ' !

Vel : [ fad Pohlawvi M “ac 7'2 ‘_-:' Hoa = i
W '.'.‘_L S{]DRDL\} PL.L;J vi Muz Cas 17:24:1 35,0 kg Cista hmotnost téla 4?,5 kg
{39.5 - 43,4] Cista hmotnost bez tuku {51,4 - 54,1}

Télesna kompozice
_I

Hmotnost

i Il
Normalni

55 T0 85 100 115
I —— 57,8 kg

'§ Normalni
§ rozmezi

59,2 ~ 80,2

SMM 70 a0 a0 100 110 29 9 -~ 36.5

Mnozstvi kosterniho T 25‘0 kg
svalstva !

40 60 80 100 160 220 280 340 400 8.4~16.7
— — — s 10,3 kg ’ ’

Mnozstvi tuku v téle

Celkova voda v téle 35,0 kg - Cista hmotnost téla 47,5 kg
Celkové mnoZstvi vody v téle (39,2 ~ 47.,9) Cista hmotnost bez tuku (50,9 ~ 63,4)



Ukazka dvou mereni stejné osoby

pri zmene pohlavi na pristroji InBody230

.. testovani jako chlapee
RO (CHLAPEC10)

Vyika 178.0cm

Datum 2010/04/19

Vék  10.0Roky Pohlavi Muz Cas 17:19:48
Télesna kompozice
' ' ' ‘N Normalni
_ i k - rozmezi
55 70 85 100 115 130 145 160 175 -
Hman ot I 578 kg 3,8 ~a0.9
SMM ) 70 80 90 100 110 120 130 140 150 30,2 ~ 36,9
MnoZstvi kosterniho —— 760 kg
svalstva -
- = ..- .| a4 g so._ 100 160 220 280 340 400 8.4~16.9
Jméno test jako divka 10let (DIVKA10) Vyika 178.0cm Datum 2010/04/19 I — s 10,3 kg
Vék  10.0Roky Pohlavi Zena Cas 17:21:08 35,0 kg " Cista hmotnost téla 47.5 kg
19,6 ~ 48.4) Cista hmotnost bez tuku (51,4 ~ 64,1)
Télesna kompozice
j ' i ' Normalni
| 8 2 rozmezi
55 70 85 100 115 130 145 160 175 =
EHERAIOSE I —— 57 3 kg O,8 = 80,3
3$gm_ e 70 80 90 100 110 120 130 140 150 27.2 ~ 332
—— 26,0 kg
svalstva
e ; 40 60 80 100 160 220 280 340 400 12.9 ~ 25.9
Mnozstvi tuku v téle 10,3 kg 1 s
‘Celkova voda v téle 35,0 kg - Cista hmotnost téla 47,5 kg
Celkové mnoZstvi vody v téle (35,9 ~ 43.8) Cista hmotnost bez tuku (46,9 ~ 55,0)




Ukazka dvou mereni stejne osoby pri zmene veku na
pristroji JAWON
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Ukazka dvou mereni stejne osoby pri zmene pohlavi
na pristroji JAWON
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Ukazka dvou mereni stejne osoby pri zmene typu

postavy na pristroji
TANITA MC180
Je ovlivheno

o ' 4

I udayji

S ET
£ LR R T
1 0 B!

“9""9’9"‘ 182.0cm | ULy [ Female [y/Male Aga 28 |GEEWY 182.0cm | KEEULER (1 Female [ Male J/Standard
Whole Body

Normal Physique— lja“tlng— Re Normal Physique rating
m 72.85k Obese | 80.45 kg 72.85K Obese
128 % 140 % ... || |l Fat % 165 % 140 % Ottt ...
10.30 kg 10.20K3 | | he Fat Mass 13.25 kg 1020k | | e o
B 7020k o5k | @ B LSSl AN 67.20 ko coeskel | B J ,
66.75 kg 59.55 kg Muscle Mass [EGrcR:1 R 59.55 kg
B  osc 22.0 — o + 24.3 22.0 = 0 -
3.459 B Muscle Mass  Bone Mass B.BOy | = Muscle Mass ——
B 5030, iras | coss| Veetni 3) | " 48104 iggo ] 2pzp | Veemmuisl 4) " "

ecwrew 347 L BMR 2047 keal '.!lll.g.'i@%@m }ECW'TBW 393 , NN BMR 1969 eal '.!.lllgl




Naméieno Meze "normy" Naméreno % Meze "normy"
Celkova hmotnost 74.0 kg 69 kgaz 74 kg
(Slozeni/skladba)
Telesny tuk 13.2 kg 9kgaz 13 kg 12% az 18%
Aktivni telesna hmota (ATH) 60.8 kg 59 kgaz 63 kg 82% az 88%
Télesna voda 41.61 41 laz 48 Its 55% az 65%
Bezvoda ATH 19.2 kg

Bazalni metabolismus 7841 kl/den (106.0 kI/kg)
Hodnota bazalniho metabolismu je dana vypoctem energie potiebne v klidovém stavu organismu.

Vypocet celkove metabolicke potieby 11761 kl/den
Vypoctene mnozstvi energie, které vase télo denne potiebuje pii zvoleném stupni aktivity.




Bezvoda ATH 26,0%"
\

Skuteény tuk 17,8%—

sNoda 56,2%
rd

Tukovy rozdil 0,2%

B voda

. Tukovy rozdil
] Aktuaini tuk
B Bezvoda ATH




Analyza sloFeni téla

A T T

Voda i) 422
Lo woda v idie

st 4 brnatnast Hmatnast t&a

.3

Proteiny g 11,6

Mineraly 3.79

Hmotnost
tuku v tele

37,9 ~ 46,3

102 ~124

3,90 ~ 4,28

81~162

i+ Flesny odrad minesld

Analyza svall a tukd

Hmotnost téla e

85 100 115 130 445 180 17
1

190 205

I 1 1 1 1 1 1
110 120 130 140 150 960 170
.1

T T
50 100
Sval
‘.h-ﬂ-:! Faztamiha L
ren beSea

40 &0 B0 100 180 220 280

Hmiotnost
I 16,5

tuku v tele

Diagnéza chezity

4I:I -15 5|] 5E
BMI

Iroden R el
ot o

n ox W 3x
Mm#-- 24,2

18,3 ~ 25,0

o 5 L] 1E . £ . an B o4 4 0

% fuku . 2

Pridrile lulu v D

10,0 ~ 20,0

070 075 00 OBS 0% 03 100 105 1,00 145 120

WHR Il 031

27 i 8d obezila

0,80 ~ 0,90

Kontrola Vahy

Kontrola
Vahy

Kontrola
Tuku

Kontrola
i
Svalu

Netufnd thaf

Gast bez tuku

Hodnocen|
3,35kg

Normalni

3,29kg

Mormalni

I rup
26,6K0
Mormalni

8,97kg
Normalni

9,02kg
Normalni

1 tusu

Tukowd hmota

Tukova &ést

Hodnocen|
17,9%

0,8kg
Normalni

19,4%

0,8kg
Mormalni

20,1% 20,1%
2,4kg 2,4kg

Mormalni Normalni
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MNutricni zhodnoceni

Proteiny W Nomalni
Mineraly

Tuky MNormalni
Kontrela Vahy

F[m otnost W ol
téla

Svaly

Tuky

% tuku

WHR

Zhodnoceni kondice 74 Points

Medostate&ny

Bazalni metabolicky 1615 keal
vyde;] (1594 ~ 18686)

V Madm&rry

Impedance

Z RA°- LA TR RL LL

okHz 3561,2 353,56 31,7 328,0 331.7
90kHz 292,0 298,2 26,2 271,0 273.,8
250kHz 2549 263,7 23,4 236,3 239,0



ECF/TEF (@ T ECW/TBW
04 F 0.46

038 | 043
/0,381 0,373 0,376 0,381 0,381 0,384
170,334 0,326 0,330 0,334 0,334 0,337

[ 1 Il
1 | 1

Edema Right Left
Index Arm Arm

Edema Right Arm : Normal Right Leg: Normal
Index Left Arm : Normal Left Leg : Normal




VFA (cm?/ Visceral
Eﬂ] -

. T (190,7)
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Dékuji za pozornost©




