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2. Fysische principes van BIA-metingen

Het lichaam verzet zich tegen de wisselstroom met een wisselstroomweerstand, die impedantie
wordt genoemd. Wanneer we het hebben over de weerstand van het lichaam, wordt de
impedantie het volgende genoemd
"Bio-elektrische impedantie", die bestaat uit de twee weerstanden weerstand (Rz) en reactantie
(Xc). Bij fasegevoelige bio-elektrische impedantieanalyse worden de  volgende
impedantiecomponenten gemeten:

2.1 Weerstand Rz

Bij wisselstroom gedraagt het lichaamsweefsel zich als een eenvoudige elektrische geleider die de
stroom tegenwerkt met een ohmse weerstand. Deze weerstand wordt weerstand (Rz) genoemd.
Gebaseerd op fysische principes kunnen lichaamscompartimenten worden bepaald met behulp
van bio-elektrische impedantiemeting aan de hand van anatomische en fysiologische bevindingen.
De wiskundige principes hiervoor zijn voornamelijk afgeleid van de bekende wet van Ohm (voor
ideale geleiders).

De wet van Ohm: U=R-I
U = spanning [V], R = weerstand [Ohm], | = stroom [A].

De weerstand van een elektrische geleider waar stroom in de lengterichting doorheen loopt, is
afhankelijk van de volgende parameters:

Lengte (L) : hoe langer het meetlichaam, hoe hoger de weerstand

Geleider doorsnede A : hoe groter de doorsnede A, hoe lager de weerstand

Spec. weerstand (p) hoe groter de spec. weerstand, hoe hoger de weerstand

Lengte

/3 \

\L)

p

Spec. weerstand (p) x lengte ()

Elektrische weerstand R =
Geleider doorsnede A

Om de lichaamssamenstelling te berekenen is het essentieel om de lichaamsgrootte te kennen als
equivalent van de "ladderlengte". Helaas is het niet mogelijk om de "geleiderdoorsnede" correct te
bepalen, omdat de weefsels in het menselijk lichaam verschillende weerstandsniveaus hebben.
(zie volgende pagina) .

De geleidbaarheid van menselijk weefsel (afhankelijk van het geslacht) blijft constant binnen
nauwe grenzen bij gezonde proefpersonen. Hierdoor is het mogelijk om op betrouwbare wijze de
lichaamssamenstelling te analyseren met behulp van impedantietechnologie.
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De specifieke weerstand (p) varieert sterk in het menselijk lichaam, afhankelijk van het weefsel:

O
N

De specifieke weerstand van lichaamsvetweefsel en
skeletbeenderen is zo hoog dat de meetstroom niet
door deze delen van het lichaam stroomt. Skelett 3500 Q/cm
De impedantiemeting vindt daarom alleen plaats in
weefsels met een goede bloedtoevoer (hoog
watergehalte). Fett 2500 Q/cm

Deze realisatie maakt het mogelijk om het lichaam op
te delen in de 2 compartimenten lichaamsvet en
"vetvrije massa".

De specifieke weerstand hangt ook af van de -
meetfrequentie en, afhankelijk van het individuele
medische geval, van hydratatiefluctuaties en
elektrolytfluctuaties. ___

2.2 Reactantie Xc

Door de celmembranen gedragen de lichaamscellen zich als bolvormige condensatoren die de
wisselstroom tegenwerken met een capacitieve weerstand (reactantie Xc). De celmembranen
(lipide dubbelmembraan) fungeren als een slecht geleidende isolator tussen twee
condensatorplaten. Door de reactantie (Rz) te meten, is het mogelijk om conclusies te trekken over
de celmassa en het cellulair gebonden lichaamswater.

Fig.2: Parallelle paden van de stroom in het lichaam:

Rz = ohmse weerstand (vloeistofafhankelijk)

Xc = capacitieve weerstand

Bij een meetfrequentie van 50 kHz stroomt de meetstroom door zowel de somatische cellen als
de extracellulaire ruimte.

Er wordt een capacitieve weerstand gegenereerd op het celmembraan, die gemeten wordt door
de BIACORPUS RX 4000 en weergegeven wordt als Xc op het display.

De gemeten variabele Rz komt overeen met het reéle deel van de totale weerstand Z.

Kennis van weerstand en reactantie door meting met de bio-impedantieanalysator geeft informatie
over de distributieruimten van het lichaam:

Statistische correlaties kunnen worden gebruikt om onderscheid te maken tussen extracellulaire en
intracellulaire lichaamscompartimenten op basis van de gemeten variabelen weerstand en
reactantie en fasehoek.
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2.3 Fasehoek PA

In een wisselstroomcircuit wordt een condensator
opgeladen telkens als de spanning stijgt en weer
ontladen als de spanning daalt. Omdat
lichaamscellen gemodelleerd zijn als bolvormige
condensatoren, biedt de cel ook weerstand tegen
het stijgen en dalen van de stroom. De
capacitieve weerstand van een condensator (Xc)
in het wisselstroomcircuit leidt tot een
faseverschuiving tussen stroom en spanning,
waarbij de stroom voorloopt op de spanning:

Reaktanz
Rx

J

A Impedanz
z

Resistanz Rz

VA

De fasehoek in het menselijk lichaam is afhankelijk van de massa, integriteit en hydratatie van de
vetvrije massa en wordt vaak gebruikt als indicator voor de conditie van de celmassa. De fasehoek
neemt vaak af tijdens de afbraak van celmassa en kan daarom worden gebruikt om de
voedingstoestand te bepalen.

PA in de cursus:
nierinsufficiéntie).

- Afnemende fasehoeken kunnen worden veroorzaakt door een
toenemende hoeveelheid extracellulair water (ECW). De meest
voorkomende oorzaken zijn

- Spieratrofie (cachexie) of overhydratatie van de extracellulaire ruimte
als gevolg van een verstoring van de waterbalans (bijv.

uitdroging en/of opbouw van celmassa.

Voorbeeld aardappel: verse PA = ongeveer 54° vs
vernietigd zijn!

T - Toenemende fasehoeken kunnen worden verklaard door

. gekookte PA = 5,4° omdat de celstructuren
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