Misure dirette effettuate con i Bioimpedenziometri 
Tutti i sensori BIA Akern (Professional Level) misurano attraverso l'iniezione di una corrente alternata ad una frequenza fissa di 50 kHz (Monofrequenza) ad 800 microampere di intensità i valori di Resistenza e Reattanza. Esistono ancora in commercio apparecchi che funzionano a diverse frequenze (c.d. "Multifrequenza"), concepiti sull'assunto che a bassa frequenza la corrente circoli prevalentemente nell'extracellulare mentre a frequenze elevate si suppone che questa possa marcare entrambi i compartimenti intra ed extracellulare: dovrebbe quindi fornire migliori risultati nel determinare i volumi di ECW e TBW. All'atto pratico non esistono differenze significative. I risultati talvolta contraddittori ed in conflitto con le leggi della Fisica, fanno sospettare che i risultati dipendano più che altro da eleganti manipolazioni matematiche.

RESISTENZA
Tutte le strutture biologiche offrono una resistenza (Resistenza, Rz) al passaggio di una corrente elettrica. Questa rappresenta la forza che un conduttore oppone al passagio della corrente. La legge di Ohm afferma che la resistenza di un corpo è proporzionale alla caduta di voltaggio della corrente elettrica applicata. I tessuti privi di grasso sono buon conduttori: essi sono ricchi di fluidi corporei che oppongono al passaggio della corrente alternata una bassa resistenza. Al contrario i tessuti adiposi e le ossa sono cattivi conduttori in quanto poveri di fluidi ed elettroliti, divenendo così una via elettrica fortemente resistiva.La resistenza è quindi il valore bioelettrico inversamente proporzionale alla quantità di acqua presente nel tessuto.

 

REATTANZA
La Reattanza (XC), conosciuta anche come resistenza capacitiva, è la forza che un condensatore oppone al passaggio di una corrente elettrica. Per definizione un condensatore consiste in due o più piastre conduttive, separate tra loro da uno strato di materiale non conduttivo. Le cellule presenti nell'organismo si comportano come dei condensatori che oppongono alla corrente alternata una resistenza capacitiva. La reattanza è quindi un valore bioelettrico direttamente proporzionale alla concentrazione di cellule nei fluidi, è una misura indiretta delle membrane cellulari integre.

ANGOLO DI FASE
In un circuito a corrente alternata (sinusoidale) con almeno un elemento di dissipazione di corrente (Resistenza) e almeno un elemento di accumulo (condensatore), l'intensità di corrente è sfasata in anticipo rispetto alla tensione della corrente. L'angolo di fase (PA) rappresenta lo sfasamento nel tempo tra i vettori in-fase e fuori fase e viene espresso in gradi da 0 a 90°. Un circuito solo capacitivo (solo membrane senza fluidi) avrà un angolo di fase di 90 gradi. Un corpo con eguale proporzione di resistenza e reattanza 45° e un circuito solo resistivo (privo di membrane cellulari) avrà un angolo di fase di 0 gradi. La corrente iniettata per l'analisi di bioimpedenza è totalmente innocua. L’Angolo di fase si può definire quindi come il valore Bioelettrico che indica il rapporto tra Reattanza (Xc) e Resistenza (Rz), ovvero tra volumi intra ed extracellulari.

Biagram

Tramite la trasposizione grafica della reattanza (ascisse) ed angolo di fase (ordinate) si identificano sul nomogramma zone di normalità ed anormalità delle proporzioni tra spazi intra/extracellulari. 

La prima pubblicazione sull’argomento risale al 1995 (Talluri and Maggia). Gli autori hanno scelto di identificare ed applicare due parametri bioelettrici che non sono influenzati dalla lunghezza e dalla forma del conduttore e che sono fortemente dipendenti dalla proporzione degli spazi intra/extra cellulari, come dimostrato da pubblicazioni che provano la forte correlazione tra angolo di fase, stato nutrizionale ed invecchiamento. Tali parametri sono stati identificati nella reattanza e nell'angolo di fase. Questo schema interpretativo consente tramite le sole misure bioelettriche dell’individuo, di identificare stati di anormalità fra gli spazi intra/extracellulari
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INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

Il BiaGram come detto mi fornisce indicazioni estremamente precise sul rapporto tra la Massa Extracellulare e la Massa Cellulare,

· Se la misurazione ricade nella zona 1 (gialla); questo indica che il soggetto ha un rapporto ECM/BCM>1.
· Se la misurazione ricade nella zona 2 (verde); questo indica che il soggetto ha un rapporto ECM/BCM=1, in altre parole per ogni Kg di massa extracellulare c’è un kg massa cellulare.

· Se la misurazione ricade nella zona 3 (Viola); questo indica che il soggetto ha un rapporto ECM/BCM<1
Biavector

L'analisi vettoriale d'impedenza tramite nomogramma Biavector (BIVA=bieletrical impedance vector analysis) offre uno schema interpretativo immediato circa lo stato idrico e nutrizionale del soggetto. i valori bioelettrici di Resistenza (RZ) e Reattanza (Xc) misurati dallo strumento sono divisi per l'altezza del soggetto (conducibilità/metro) e plottati sul nomogramma.
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Una valutazione indipendente dal peso

Per l'utilizzo di Biavector occorrono:

- I valori bioelettrici di Resistenza e Reattanza misurati dal sensore
- l'altezza del soggetto, per ottenere così la conducibilità/metro
- il sesso del soggetto, poichè la distribuzione della popolazione maschile e femminile adulta è statisticamente diversa
- l'età del soggetto, poichè la distribuzione varia secondo l'età nei soggetti pediatrici (2-15 anni ma senza distribuzione per sesso) e risulta omogenea nei soggetti adulti (da 16 a 85 anni).
I dati sopra elencati devono essere inseriti nel Software Bodygram che plotta  automaticamente il vettore del soggetto sul Biavector corrispondente (il soggetto viene visto come un punto sul grafico).

INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

Come già anticipato è possibile, in base alla posizione sul grafico, valutare  lo stato idrico e nutrizionale della persona, migrazioni del vettore (identificato da un punto) lungo l'asse maggiore del nomogramma indicano variazioni a carico del comparto idrico exatracellulare, in particolare un accorciamento del vettore (spostamento del punto verso il basso) indica iperidratazione, un allungamento del vettore (spostamento del punto verso l'alto) indica disidratazione.

Variazioni del vettore lungo l'asse minore dell'ellisse mi indicano variazioni a carico dei tessuti molli, uno spostamento da sinistra a destra mi induca un miglioramento e nella metà di sinistra delle ellissi cadono i vettori dei soggetti meglio nutriti.

Analisi vettoriale vs stime numeriche
Tutti i metodi convenzionali di studio della composizione corporea delegano il compito della predizione di masse e volumi corporei ad equazioni predittive associate a parametri antropometrici.

Nel caso della BIA , le equazioni predittive elaborano stime di composizione corporea ipotizzando una idratazione costante dei tessuti molli del 73 %, tale assunto deriva da lavori, riportati in letteratura.

Partendo da questo concetto e grazie alle equazioni predittive vengono fornite le stime della TBW (Acqua totale), ICW (Acqua intra cellulare), ECW (acqua extra cellulare),  FFM (Massa magra), FM (Massa grassa), BCM (Massa cellulare), BMR (Metabolismo basale), scambio Na/K, …..

Alcune equazioni predittive sono supportate da centinaia di eccellenti studi di validazione, tuttavia, in presenza di soggetti con alterazioni idroelettriche, l’errore standard di stima della migliore equazione sviluppata ad oggi è sempre troppo alto per permetterne l’utilizzo in qualsiasi campo clinico.

I Bioimpedenziometri Akern grazie al grafico, esclusivo, BiaVector forniscono l’unico strumento che permette di valutare direttamente, senza alcuna elaborazione matematica e senza l’utilizzo di formule predittive, lo stato idrico e nutrizionale del soggetto, permettendo di utilizzare direttamente le misurazioni delle proprietà elettriche dei tessuti come dato clinico.
La tabella qui di seguito mette a confronto  la metodica convenzionale di valutazione della composizione corporea che utilizza le stime numeriche con quella vettoriale (ESCLUSIVA DEGLI STRUMENTI AKERN) che si basa sull'interpretazione diretta dei parametri bioelettrici.
 
	LE STIME NUMERICHE 

"Analisi convenzionale"
	Biavector e Biagram

"Analisi vettoriale"

	Tutte le formule utilizzate fanno riferimento al concetto di idratazione costante della FFM (massa magra) al 73%, che non è certo 

per i calcoli dei volumi si assimilano le varie parti del corpo a dei cilindri, tale approssimazione geometrica non è sufficientemente adeguata
	Non essendo vincolata a nessun assunto la valutazione fatta con il nomogramma Biavector è sempre reale e valida per tutte le tipologie di soggetti 

Fornisce un metodo per valutare a priori lo stato di idratazione e nutrizione del soggetto senza equazioni ed è peso indipendente

Una tecnica fruibile a guisa di screening per la valutazione qualitativa del soggetto:  normo , ipo , iper, possibile patologia …

Valutazione sensibile e specifica della composizione corporea nel follow-up senza uso del fattore peso

Nessuna elaborazione matematica dei dati (fatta eccezione la normalizzazione rispetto all’altezza)

Un tecnica per stabilire a priori se il soggetto è nella condizione “equazionabile”, cioè se la sua massa magra si può considerare idratata al 73%.

 


