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La valutazione della compo-
sizione. corporea nell'vome
rappresenta un importanie
argomenlo di ricerca per le
informazieni che pud lordire
sulle siato nuirizionale del
soggetio. Sono opgi disponi-
bili- numeres: metodi per un
appreccio n vivo alla deler-
minazione della composizio-
ne corporea, ma ognuno di
cisi, per le sue caratlerisliche
tecniche e per le informazioni
che fornisce, presenta delle
limitazioni d'uso’.

1l metodo ideale, infalli, do-
vrebbe disporre di caralteri-
sliche di sicurezza, rapiditd,
riproducibilitd, semplicitd di
esecuzione, coslo-e precisio-

ne lali da poler essere usa-

lo conlemporancamente per
ampi sludi sulla’popolazione
e per dettagliati studi sull'in-
dividuo, evidenziando inoltre
le wvariazioni minori della
composizionc corporca lega-
te a particolari condizioni pa-

tologiche:: (lraumi, ustioni,’
edemi, squilibri idroelettroli-,
U, malnutrizione, obesild,”
-ete.)’ e Gsiologiche (aceresci-:

mesolo,.:‘gravidanza, . invee-

chiamenlo; ‘ escreizio [islco,

ele.).

R
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Tutlavia, ognuno déi metodi
disponibili risponde solo ad
alcuni dei requisiti suddetti ¢
la zeelta della meloddica da
applicare dipende quindi dal
lipo i campigne che 3l inten-
de examinare ¢ dal tipo i in-
formazioni che si desidera ol-
tenere. Esisle in quesio senso
un cerio divario [ra metodi-
che accurale, ma che per ca-
ralleristiche di costo, dillicol-
ta di esccuzione o polenziale
nocivitd per l'individuo ven-
gono riservate ad indagini su
campioni ristreiti, ¢ metodi-
che semplici, di basso coslo
ed innocue, adalle a sludi di
massa ma purlroppo scarsa-
mente accurate (tab, 1)%19,
Proprio I'assenza di un melo-
do ideale di rilerimento
{Ttlln oggi maggiormente
adoltalo in questo sengo & Ja
dt{ixilnmulril] ha rtalo
incltre alla difficolid di para-
gonare [ta loro i dati ellenuli
con le diverse melodiche: al-
cune di csse si basano infauti
su modelli leorici di distribu-

zione compartimentale di al-

cune sostanze nell'organismo
(TDW,"TBK, tl::.‘}, altre su
misurazioni obiettive di tipo
antropomelrico, altre ancora
su . valutazioni strumentali
nelle quali § vari comparti-
menti  corporei  esaminali
hanno, secondo il tipo di me-
lodica, un sipnificalo a volie

“analomico™ (ad esempio,
TAC, ultrasuoni) e altre vol-
te chimico-Nisico (ad .esem-
pio, densitometria). Di con-
scguenza, | “compartimenti™
in cui & idealmente suddiviso
I'erganismo’con | vari metodi
non sono sempre leoricamen-
lc coincidenti e i dati ndn
scmpre paragonabili.

La recente introduzione di al-
cune melodiche basate sulle
propricid  bioelettriche  del
corpe -umano di condurre
correnti eletiriche (BIA) o di
modilicare un campo eleitro-
magnclico (TOBEC) cosli-
tuisce una delle principali no-
vild in questo ambito; gli slu-
di finora eseguili’ sembrano
mosirare una buona ¢oncor-
danza con le determinazioni
della composizione corporea
oltenule mediante densilo-
melria o diluizione isolopica.
Numerosi studi sono tutlora
in corso per migliorare ulle-
riormentle l'accuratezza dei
risullati, sopratltulle per
quanto riguarda I'analisi di
condizioni particolari, legale
a variazioni palologiche della
composizione corporea o alle

. dilferenti fasi del ciclo vilale

umang.

* Brevemente, il TOBEC (»-

nalisi della conduttivitd elel-
trica totale corporea) si bass
sul principio che un orga-
nismo introdollo in un cam-
po eletiromagneltico produce
delle perturbazionl nel cam-
po slesso, che sono dipen-
denti” dalla- quantitd, - dalla
concenlrazione, dalla compo-
sizione e dal volume di distri-

,buzione degli eletlroliti in es-

30 " contenuti. Assumende
delle relazioni costanti'-[ra
lolale  corporea

I'acqua
; {'l.'.gtﬂ) e | suol eletirolitl

fra la masss corporea magra
(FFM) e il suo contenulo io-

vel, ., |,
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nico & possibile ricavare, a
partire dall’analisi della con-
T < la FEM del soggto
el s o
Etw“mﬂ elf,mt ogEs
Studi comparativi con altre
metodiche per la determina-
zione di queste due grandez-
ze hanno convalidato il valo-
re predittivo del TOBEC mo-
strande una buona correla-
zione fra i risultati, partico-
larmente quando wvenivano
introdotti fattori di conver-
sione che tenevano conto del-
I'eth e delle caratteristiche

morfologiche del soggetio.

L'applicazione  pratica di
questa metodica tuttavia ap-
pare piuttosto destinata, per
le sue caratteristiche di costo
e di ingombro, ai centri di ri-
cerca ialistica. Per quan-
to fin qui detto, gli Auton
hanno quindi preferito indi-
rizzare il loro interesse sull’a-
nalisi dell'impedenza bioelet-
trica:; tale metodiea, infatti,
anche se non ancora piena-
mente convalidata nella sua
affidabilitd per tutto il range
di varabilitd della composi-
zione corporea, sta gia assu-
mendo un grande sviluppo
nella pratica clinica in quanto
non invasiva e a basso costo.

L’analisi dell’impedenza
. bioelettrica (BIA).
Principi generali e descrizione
della metodica

L'organismo umano £ una
struttura dalle proprietd
bigelettriche alquanto com-
plesse: come in tuttl gli orga-
nismi viventi, sono sopratiul-
to I'acqua e i suci elettroliti le
componenti che determinano
la conduzione della corrente
elettrica, mentre il grasso
presenta una conducibilitd
elettrica assai minore. - Dal
punto di vista teorico, inol-
tre, anche le membrane cel-
lulari e le superficd di contat-
to fra i vari tessuti “reagisco-
no™ al passaggio della corren-

te elettrica di valore non co-

stante con delle modalita par-
ticolari, assimilabili a' quelle
dei condensatori, accumulan-
do cio# una certa quantitd di
. carica elettrica &= causando

uno spostamento di fase nella”
ta, La sem-

corrente ap

plice nppnupzi:inﬂnz al passag-
gio della corrente & detta re-
sistenza- (R), mentre laltro
effetto negativo sulla condu-
zione descritto per le mem-
brane cellulari & la reattanza

(¥c), ¢ dipende dalla fre-
quenza. Queste grandezze
sono legate fra loro dalla for-
mula generale che definisce
I'impedenza (Z): £ =

24+ Xc”. Da essa 5i dedu-
ce che I'impedenza & compo-
std da entrambe le grandez-
ze, reattanza e resistenza, La
reaftanza perd ha delle im-
portanti variazioni dipenden-
ti dalla frequenza, per cui a
valori molto alt e molto bassi
di frequenza essa & virtval-
mente nulla, e tutta 'impe-
denza & di tipo resistivo, ciog
dovuta alla sola resistenza. A
frequenze intermedie, la tra-
sformazione angolare del
rapporto fra reattanza e resi-
stenza (arc tang Xo'R) & det-
ta angolo di fase (g) ed & una
grandezza per la quale alcuni
Autori descrivono delle pos-
sibilita applicative nello stu-
dio della composizione cor-
porea  tramite , impedenzio-
metria?, Lo studio dei rap-
porti fra impedenza e fre-
guenza di segnale, sviluppa-

tosi intorno all'inizio dﬁ
anni 70, fa oggi ritenere
alle frequenze solitamente
utilizzate (50 kHz) la condu-
zione della corrente applicata
sl .svolga attraverso tuth 1
compartimenti dell'acqua
rea. A [requenze infe-
riori (~1 kHz), nonostante le
prime osservazioni di Roffer,
I'opinione attuale & che la
trasmissione della corrente
avvenga solo attraverso | ful-
di extracellulari. Tale presup-
posto teorico di una differen-
te modalitd di trasmissione
frequenza-dipendente  della
corrente elettrica nei liquidi
rei & stato utilizzato per
il calcolo del rapporto fra
fluidi extracellulari e acqua
totale corporea da Jenin e
Coll., ma non compare in
studi successivi.
MNel corpo umano, considera-
to senza prasso, la frazione

‘residua o massa magra (FFM

degli Autori anglosassoni,
che comprende anche I'acqua
¢ le componenti proteiche ed
elettrolitiche del tessuto adi-
poso) contiene praticamente’
tutta l'acqua e gli elettroliti]
corporei ed ha quindi una
conducibilitd assai magpgiore
del grasso. Di conseguenza, &
essenzialmente sulla massa
magra che & misurabile I'im-
pedenza del corpo umano, &
il suo valume & valutabile co-
noscendo il principio genera-
le che lega I‘impfdmza alle
caratteristiche fisiche del
conduttore: l'impedenza di
un sistema geometrico dipen-
de infatti dalla lunghezza e
configurazione del condutto-
re, dalla sua area di sezione
trasversa e dalla {n::]ucnu
del segoale. In condizioni di
frequenza costante (50 kHz)
e di configurazione relativa-
mente costante del co

umane (assimilato ad un ci-
lindro o ad una serie di eilin-
dri connessi fra lore™*), I'im-
pedenza Z & legata alla resi-
stivitd specifica del condutio-
re (@) ¢ alle sue dimensioni -
lunghezza (L) & area di sezio-
ne (A} - dalla  formula
Z=plL/A, da cui deriva mol-
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liplicando per L/L la formels
nella quale compare il volu-
me: Z=gLfV (volume =

arca x lunghexza); da questa-

si ricava V=gL%Z. Poiché fa
reallanza nclla maggior parte
dei eondullord biolegici ha
dei valeri assai piceoli rispet-
toalla resistenza e In resisien-
za & un migliore predillore
dell'impedenza’, 1a reattan-
za viene solilamenie Irascu-
rala'"? gostituendo M a &
er cui Ve=pLYTL dove il vo-
ume del condullore (I"acqua
carporea o lr massa magra) &
correlalo al quadrato dell’al-
tezza del soggetio (L?) e alla
resislenza misurala con .lo
slrumento ().
Questo modello leorico, ba-
salo  esclusivamenle  sulla
componenle resistiva  (R)
dell"impedenza,’ & state adol-
lato dalla maggior parie degli
studiosi inquanto il [allore
L¥M* & apparso in penere
auelio che presenta Ia miplio-
re correlizione con i valori di
gcqua lolale corporca & mias-
3 magra ollenuli con melo-
diche di aliro lipe. )
Recentemente, tullavia, al-
cuni Aulord hanno inclust
anche la reatlanza (Xc) nella
costruzione di nuove equa-
zioni di conversione dei dati
bioeleltrici, sia consideran-
do, come s5i & precedenie-
menle accennalo, il rapporio
realisnzafresisienza*  (corr-
lp?nd:nh: all*angolo di lase
Y.+ ehe valutando 1Vim-
pedenza in lolo [ e
nella prediziene delle perecen-
luali di massa mapgra c prasso
corporce nel soggetia'™.
L'impedenziomelria misura
reslsienza e reatlanza dell'in-
dividuo mediante due coppie
dl-eletirodi. L'uso della tecni-
ca tetrapolare;,con; 4 eletiro-
di, ha lo scopo di-ridurre;gli
eletii , dellaz imp edenzar: di
cenlallo ‘e~ della’. inlerazione
cule-eleltrodi.dovuta alla re-
sislenza culanca.
Il soggello, vestilo ma senza
calze e scarpe, deve .csserc

posio in posizione supina con
le braccia e le gambe legger-
menle divaricale a2 lormare
un. angele di cirea 300 [ra
braceia e tronco e di circa 45
fra upa pamba e alira.

Gli elettrodi, coperti da un
sollile strato di pel, vengono
applicali - emolaleralmente

(di zolilo n t]ulr:l.'_] alln super-
ficie dorsale della mane e del
piede dopo aver delerso con,
nlepol & accuralamenie agciu-

palo la eme,
1 due elettrodi distali, ai quali

viene applicala 14 correnle
{in genere BOO pA f 30 kHz), -
sone posti in corrispondenza
delle arljeclazioni melacar-
polalangee e melalarsolalan-
gee, menire i due elelirodi
Frn:simnli sentori sono posli
ih positione mediana fra e
eminente distali del radio e
dell*ulnz al polso e [ra i mal-
leoli laterale ¢ mediale alla
cavighia, GH apparecchi in
uso lorniseono i Jati bioelel-
trici relativi.al sopgelto e s5i- .
miuliancamenie la loro con-
versjone in percentuali di ac-
fua gorperea, Massa Magra e
prasso corporeo sulla base di
cquazioni realizzale dalle ca-
se produllrici e che richiedo-
no, olire ai dati bioeletirici,
anche il peso, la statura e il
seaso del soggelto. La deter-
minazione & rapida ¢ non
presenta dillicoltd manuali o
disagio per. il pazienle.’
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[Caratteristic “"’i‘ﬁ‘;."."“é"-."“" principall m-!'.ndl'nhn per I'anallsl della composizione corporea.
e da
maetodica costo difficolta possibile precisione mlﬂmmﬂ
tecnica nochvita esploralo
densilometria:
- immersione + 4+ +4+++ - +++++ FFM, % grasso
- pletismografia  ++++ +++ - +++++
delfacqua tutﬂm'paman'ﬂlﬂm isotopi:
— deuterio +bt +d+ ot
- b +++ + +++ BW
= 180 e i i - bt
Wdﬂpﬂ#ﬁa iclale corporeo (TBK):
- +4++ EE L 4= + 444 FFM, % grasso
plicometria + ++ - ++ % lessulo adi-
poso
circonferenze uninu-mmm
- girc, braccio +4 4 - ++ % tessulo
adiposo
area muscolare
analisi dellaliivazionsa neutronica:
- +++++ 4+t + +++++ Ca, Na C,P N
assorbimento folonico:
- +4++ ++++ (+) 44+ conlenulo
mingrale 05580
meliisticing urinaria:
- + +++ - e massa muscolans
creatinina urinaria:
- ++ +++ - ++ massa muscolare
mmagmﬁl compulenzzata ;Tt.‘}. i
A L + ? tessuto adiposo?
lessuio
muscolare?
tessulo osseo?
rlmunnnum nucleare (RMN):
+++++ +4+44+ - 7 TEBW?
tessuto adiposo?
essulo
muscolare?
uftrasuont:
- ++ + 44 - +4++ lessulo adiposo
melodi biceletirici:
- TOBEC 4+ + - 4444 TBW FFM
= BlA ++ + - +4++
= wnﬂﬁﬁhuﬂ-ﬂmmw“mwhmmiﬂlwﬁm
16 la messa & punio sullarpoments o Lykaskd™




