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Introduction

Composition corporelle = analyse du corps en
compartiments. Intérét en fonction de la
discipline médicale considérée

Medecine du sport: mesure poids ne permet pas de comprendre

comment ameliorer performance d’un segment de membre au cours
exercice specifique; déterminer masse musculaire du segment + rationnel.

Stratégie de réduction pondérale chez obese; intéressant de cibler
perte masse grasse et épargner masse musculaire ou de certains organes
=> 1c1 mesure du poids ne suffit pas.

=> définir des compartiments importants en
nutrition, et les methodes permettant de les

mesurcr



1. Définition des compartiments
2. Techniques

3. L" impédancemétrie au XXle
siecle



1. Définition des compartiments

[’¢tude de la composition corporelle fait
appel a des modeles et des systemes de
representation du corps humain

Modele anatomique; + ancien; 1l sépare le corps en différents
tissus (musculaire, adipeux, organes...) ; modele descriptif
permettant de comprendre organisation spatiale des différents
constituants et leur niveau d’interconnexion; progres de 1’1magerie
medicale (tomodensitométrie et RMN ont renouvele intérét de ce
modele; sujet « 1déal - de référence », le muscle squelettique
represente 40 % du poids corporel, le tissu adipeux 20 %, la peau
7 %, le foie et le cerveau 2.5 % chacun, le cceur et les reins 0.5 %.



Mode¢le biochimique ; 1l sépare composants de 1’organisme en
fonction de leurs propri¢tés chimiques : eau, lipides, protéines,
glucides, min€raux...; N corporel correspond aux protéines, Ca et
P a I’os, C aux lipides (glucides étant comparativement tres peu
abondants), K est presque uniquement intracellulaire et le Na
extra-cellulaire... Mais les données biochimiques directes sur
composition corporelle de I’organisme humain tres limitées.

Modeéles physiologiques ; permettent d’introduire notion de
compartiments = composants corporels fonctionnellement liés
entre eux, indépendamment de leur localisation anatomique ou de
leur nature chimique. Les + utilisés en nutrition.



W.E. Sir1, 1956
le modele a deux compartiments

Composition corporelle

Masse grasse ; fat-mass (FM) densité
0.900 g/cm3
Masse non grasse (abusivement nommée

masse maigre = eau, 0s, organes) ; fat- 46%
free-mass (FFM) 1.100 g/cm? .

O M. grasse @ M. maigre

Mesure par densitometrie:
-Hydrodensitométrie = pesée immergee



modele a deux compartiments
masse maigre et masse grasse

| Composition corporelle I

46%
54%

||:| M. grasse @M. maigre |

en pratique le plus utilisé




W.E. Sir1, 1961
le modge¢le a trois compartiments

La masse cellulaire active —
Composition corporelle

= |'ensemble des cellules des
différents organes et muscles (intensite
metabolisme de cette masse determine
besoins energetiques de I'organisme).

=contient |'essentiel des protéines

! . 54%
de |'organisme,

L’ eau extracellulaire

Pgrasse @ M. maigre

= |'ensemble des liquides interstitiels et le

plasma. Elle constitue la masse liquidienne
facilement échangeable pour le
fonctionnement normal de |'organisme The Siri 3-comp model formula is
Bodyfat % = (2.11/Db) - (0.78 * W -

1.354) * 100
La masse grasse.



Masse grasse

La masse grasse correspond aux
triglycérides stockés dans les
adipocytes, quelle que soit

leur localisation anatomique; ce
compartiment est virtuellement
dépourvu d’ eau.
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Femme 44 ans

* Adressee pour « obésite
morbide » evolutive par
son gengéraliste

46% « RATION CALORIQUE
o4 JOURNALIERE 1972 kCal/j
O M. grasse @M. maigre * POidS :14096 kg

e Taille=160 cm
M. maigre = 649kg  « [ M.C.= 54,9 kg/m>

Composition corporelle

(Masse musculaire = 24,2 kg)



Homme 37 ans

* Adressé pour « obésite

morbide » par la
medecine du travail

20%  Fait 8 hde

musculation /semaine
* Poids =104,1 kg

OM.grasse ° Tallle — 173 cm

Composition corporelle

© « LM.C.= 348 kg/m?



Masse grasse et masse aigre
SR




Masse grasse

Role dans la survie de 1" espéce:

*Réserves energetiques

*Controle de la fonction de reproduction
* Apparent¢ au leucocyte: tissu producteur de
signaux (= glande endocrine; adipokines,
leptine)
*Obésite et lipoatrophie

econduisent toutes deux au diabete

ct 2 diminution de la fonction de reproduction



« The Metabolically Healthy but Obese

Individual Presents a Favorable Inflammation
15.35 +/- 2.3 mg/min.kg fat-free

Profile » mass), and 22 at risk subjects with
low insulin sensitivity (7.98 +/- 1.4
mg/min.kg fat-free mass) were
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*Karelis AD, Faraj M, Bastard JP, St-Pierre DH, Brochu M, Prud’homme D, Rabasa-Lhoret R.
The Metabolically Healthy but Obese Individual Presents a Favorable Inflammation Profile J

Clin Endocrinol Metab. 2005 Jul;90(7):4145-50.



Metabolically healthy but obese women:
effect of an energy-restricted diet

—dh

o

o
L

o)
o
1

x5 T

(o))
o
1

e
o
1

Insulin sensitivity (umol min~" [kg FFM]™)

o
\
i‘
—

At-risk

=
=
O

Karelis AD, Messier V, Brochu M, Rabasa-Lhoret R. Metabolically healthy but obese women:
effect of an energy-restricted diet. Diabetologia. 2008 Sep,;51(9):1752-4.



Dualite de la masse grasse:
abdominale ou glutco-femorale ?

Measure waist
at narrowest point

_ Waist

Ratio =
: Hips

Measure hips at
widest point

FADAM.



Masse maigre:

La masse maigre correspond a la
somme de I’eau, des os, des organes, en
excluant la partie grasse. La masse
maigre est essentiellement constituee
d’eau. Le rapport entre 1’eau et la masse
maigre définit I’hydratation de la masse
) maigre.

100 y=0,3056x - 5,8979
R?=0,0483

40 ’ * N

20 4 ¢ w ¢
*0
¢
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masse maigre kg




La masse maigre est
indispensable a la vie,
il faut la préserver

Energie

Pronostic
BPCO

fonte musculaire;
activité physique...

Défenses
stress, corticoi




sarcopenie

FIG. 1. — Tomographie assistee par ordmateur d’un sujet sam (a
gauche) et d’un sujet atteint de BPCO (a droite) appartenant au
méme groupe d'dge. La surface transversale du muscle de la
cuisse est considérablement réduite chez le sujet atteint de BPCO

par rapport au sujet sain. Tiré de Bernard er al. Am J Respir Crit
Care Med 1998:158: 629-4,



Masse maigre en pratique:

Détermine le métabolisme de base
MB (kCal/24h) = MM (kg) x 31

—> prescription de régimes

Determine le poids 1déal:
homme MM + 20%G
femme MM + 30%G



Masse maigre: la bonne et la
mauvaise?




Total glucose disposal (mg/min)

Relative glucose disposal
(mg/min/kg LBM)

14

13 1

124

11

10 1

Lower LBMI Higher LBMI

(n=43)

(n=43)

Insulino
Résistance

Lower LBMI Higher LBMI
(n=23) (n=21)

Lower VF levels

Higher VF levels

Femmes post ménopausées
présentant obésité abdominale

Faible obésité viscérale; réponse
a Sl corrélée a MM

Forte obésité viscérale; faible MM
=> réponse a l'insuline ; si
augmentation MM => dégradation
metabolique

This study revealed, for the first
time, that LBMI is an independent
correlate of glucose homeostasis
and CRP levels when Visc. Fat
levels are taken into account.

Brochu M, Mathieu ME, Karelis AD, Doucet E, Lavoie ME, Garrel D, Rabasa-Lhoret R. Contribution of
the lean body mass to insulin resistance in postmenopausal women with visceral obesity: a Monet
study. Obesity (Silver Spring). 2008 May;16(5):1085-93.



2. Techniques de mesure
1-Hydrodensitométrie

Le muscle est plus
dense (1,1 g/mL) que
la masse grasse (0,9)
et la proportion de
chaque compartiment
peut €tre calculée a
partir de la densité
(D) du corps entier

% MG =100 (4,95/D-4,50)

Pas chez les enfants, les malades, les personnes agees,
les personnes a mobilité réduite ou a coopération réduite. ..



2- Mesure des plis cutanes

L'épaisseur de quatre plis cutanés : bicipital,
tricipital, sous-scapulaire, supra-iliaque, est
déterminée.

La somme des quatre plis cutanés est
introduite dans des équations prédictives, en
fonction de |'dge et du sexe, afin d'estimer la
densité¢ corporelle (TABLE ).

L" hypothése de la méthode est que I'¢paisseur
de la graisse sous-cutanée refléte la masse
grasse totale de |'organisme. La détermination
des plis doit étre effectuce avec une pince
spécialement calibrée (adiposomeétre)
permettant de mesurer |'épaisseur du pli sans
écraser le tissu adipeux sous-cutané.

La mesure doit &tre réalisée par un opérateur
entrainé (coefficient de variation personnel
inférieur a 5%).

= moyen peu colteux
d’évaluation. Suivi
longitudinal par des mesures
répétées compense manque

de précision




TBW:FFM

3- Mesure de 1’eau totale

Dans le modele a deux compartiments, la masse grasse est
dépourvue d’eau et la masse maigre en contient une proportion
fixe (73 %). A partir de I’estimation de ’eau corporelle totale, il
est donc facile de calculer la masse maigre :

0.85
0.80
0.75 }
0.70
0.65
0.60
0.55

MM = EAU TOTALE/0,73

g = =2 ¥ N 8§ @
Body mass (log, q)



Dans le modele a trois compartiments, I’cau corporelle totale et
I’eau extracellulaire peuvent &tre considérées comme des
compartiments. Les volumes d’eau (corporelle totale,
extracellulaire, et intracellulaire) peuvent etre determings :

- par dilution de traceur . dose connue de traceur bue,
prélevements de plasma, d’urine, ou de salive. Concentration en
traceur reflete volume de dilution de la dose. Ces méthodes ne

sont pas utilisées en routine car elles nécessitent un équipement
lourd.

- par impédancemétrie bioélectrique : impédancemétrie

bioélectrique (bioelectrical impedance analysis, BIA) basée sur
capacité des tissus hydratés a conduire le courant électrique.



Le gras est 1solant
Le maigre est conducteur

pen ohm.m

Section S RéSlSthlté p

Longueur L

Résistance = p .L/S



Résistance = p .L/S

Résistance = p. L
L L.S

Reésistance = 1

p.L? volume

volume # L2
Résistance



S1 nous étions des lombrics notre

masse maigre serait ¢gale a p L2
R

Section S RéSlSthlté p

Longueur L

D’ ot un terme HYR dans les formules...






Nous ne sommes que de bien

infideles copies du lombric
« MM= H?*R

« MM= H?*/R + facteurs
correctifs empiriques
(age, sexe, corpulence,
etc...)




» females: Fat-Free Mass (kg) =0.475 X
H?*/R +0.295 X poids (kg) + 5.49

* males: Fat-Free Mass (kg) = 0.485
X H?*R +0.338 X poids (kg) + 3.52

Lohman T.G. Advances in Body Compositions. Champaign, IL: Human Kinetics, 1992



- En fait on utilise un courant
alternatif (800 uAmp avec une fréquence de 50 kHz)

- Il faut donc parler d’impédance
plutot que de résistance



Dete cnng electmde S
edgeis plaeed on
an imaginary line
bmsecling the ultier
head (hﬁne on htﬂe




Impedance = « résistance » a un
courant alternatif

\

5 50 100 200

~
()
()

[O')
i
(e

(\S]
i
(e

(\&
()
()

impédance (Ohms)

fréquence (Hz)

Varie en fonction de la frequence



basse fréquence:
compartiment eau
extracellulaire

J

Haute fréquence:
compartiment eau totale

(Ohms)

impédance

T~

fréquence (kHz)




Réactance: les cellules ¢lectriquement
chargees se comportent comme des

condensateurs

"

""" Phospholipid _ )
= {.) = The lipid

The elecirical signal from a bioelecirical impedance
analyzer (BIA) is leaked through the protein channel
charging the inside of the cells lipid bilayer. The
same charge with opposite polarity exists on the
outside of the cells bilayer. This forms a capacitor
that gives BIA instruments reactance values. When

the cell dies reactance is reduced to zero.




Haute fréquence (>50 kHz):
eE)ueelnrtlment eau totale

Low frequencies

|
. Cn, = cell membrane
capacitance
. Re R. = extracellular
. . e resistance
| Ri Ri = intracellular
, resistance
I

. | I
Basse fréquence (<5kHz):
compartiment eau extracellulaire



-La mesure purement physique
d’ impédance est trés précise
- probleme de sa validite
= tout depend de la formule utilisée

claborées sur vastes populations de sujets ont

cte présentees comme
large population américaine (cohorte NHANES III: Sun et

al 2003)
Ou europeenne (¢tude genevoise: Kyle et al 2001)




Sun NHANES (Population américaine)

Hommes : MM = -10,678 + 0,652 T2/Rsq + 0,262 P + 0,015 Rsg
Femmes : MM = -9,529 + 0,696 T2/R5¢ + 0,168 P + 0,016 Rsg

Field method

80

(écart moyen -3,14;
extrémes: -4,34 a -

1,95).
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Mean difference :-3,14[-4341t0-195]

S.S. Sun . et al., Development of bioelectrical impedance analysis prediction equations for body composition
with the use of a multicomponent model for use in epidemiologic surveys, Am J Clin Nutr 77 (2003), 331—40



Kyle (Population européenne)

MM = -4,104 + 0,518 T2/ Rsg + 0,231 P + 0,130 Xc + 4,229 sexe

80 Field method

~ 2 hd
s s hd L
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40 - . -~ .
Refmethod 10 _Difference
30
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Unweighted linear regression N = 68 [ amas
Slope : 0,778 [0,729 to 0,828 | p o
Intercept : 7,079500000 [4,465960000 to 9,693210000 ] I
&* * *
0 . L] ‘ L 4 .t >
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/ I BE3S
trémes: -5,14 a -3,26 *
eX re es n I a I [ hMean

Difference plotN = 68
Mean difference :-42 [-5,14 to -3,26)

U.G. Kyle, et al. Single prediction equation for bioelectrical impedance analysis in adults aged 20-94 years.
Nutrition 17 (2001), 248-53.



Houtkooper (Echantillon entier)
MM = 0,61T%/Rs, + 0,25Poids +1,31

Field method

40
T
sl Refmethod
30 40 50 60 70 80 a0

Unweighted linear regression N = 68
Slope 10823 [0,775 10 0,872)
Intercept : 8,041120000 [5,487540000 to 10,594700000 ]
_Difference

-
(écart moyen - ST
extrémes: -1,79a - 7| . .

0,129) R &

Difference plot N = 68
Mean difference : -096 [-1,79 t0 -0,129 ]

Houtkooper LB, Lohman TG, Going SB, Howell WH. Why bioclec-
trical impedance analysis should be used for estimating adiposity.
Am J Clin Nutr 199:.64:436S5-488S.



La comparaison ne s¢lectionne pas les
formules récentes comme les plus
performantes. Elle retient pour I
de la la formule de
(ecart moyen -0,96 ; extrémes: -1,79 a -
0,129).



Influence du petit d¢jetiner et de
" activité physique

Masse grasse

9 Polds
150 (xg)
140
30
20
I Masse maigre 570
- Eau totale
&0
<
a0
840
=0
2ol— d
ajoun avam apres
e effort effort a 2 ¢
(T+138) {T+190) & pun avant aprés

{To) eMoet oMot
(T+135) (T+1%0)

Le petit d¢jetiner ne modifie pas les résultats

L’ exercice fait perdre du poids (déshydratation) mais augmente la conductivité = les
équations laissent croire 4 une augmentation de la MM et d’ eau totale!
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Quelle formule de calcul de la masse maigre préférer en bio-impédancemétrie chez le
patient en état de maigreur?

Jean-Frédéric Brun, Cindy Mardemootoo, Christine Fédou, Emmanuelle Varlet-Marie, Jacques Mercier

CHU Montpellier, Service Central de Physiologie Clinique, Unité d'Exploration Métabolique (CERAM
M), Hopital Lapeyronie, 34295 Montpellier cedex 5 et Inserm, équipe ERI 25 "Muscle et pathologies", Montpellier, F-34000 France.

Introduction

Les équations évaluant la masse maigre a partir des mesures de bio-impédancemétrie (BIA) ont ét€¢ mises point dans des populations comprenant peu ou pas de sujets maigres. Nous
avions précédemment observé dans la zone d'IMC 20-40 kg/m? que 3 formules parmi 19 de la littérature prédisaient plus fidélement les résultats de l'absorptiométrie biphotonique
(DEXA): celles de Kyle, de Sun et de Houtkooper. Nous avons voulu refaire cette comparaison sur des sujets en état de maigreur.

Sujets et méthodes

11 patients d’IMC < 18.5 kg/m?* (3 hommes et 8 femmes, dge 16 - 47 ans, IMC moyen 16.2 a 18.5
kg/m?) ont réalisé
-une absorptiométrie biphotonique (DEXA) (Hologic Inc. Waltham, MA, USA).
-une BIA multifréquences (1, 5, 10, 50 et 100 kHz),
- une BIA sur balance Tanita TBF300.

- La formule de Kyle et al. [8]:

MM-= - 4.104 + (0.518 * T*/R) + (0.231 * Poids) + (0.130 * Xc) + (4.229 * Sexe) (avec Sexe =1 pour
I’homme et 0 pour la femme)

La taille est exprimée en métre, le poids en kilogramme, la résistance et la réactance en ohm.

Cette formule a été élaborée a partir des données anthropométriques d’adultes en bonne santé dont
I’age se situe entre 22 et 94 ans et dont I’IMC est compris entre 17 et 33.8 kg/m? et a été validée par
comparaison a la DEXA. [6]

- Formule de Sun et al. [9]:

Pour ’homme : MM=-10.68 + (0.65 * T%R) + (0.26 * Poids) + (0.02 * R)

Pour la femme : MM=-9.53 + (0.69 * T%R) + (0.17 * Poids) + (0.02 * R)

La taille est exprimée en métre, le poids en kilogramme et la résistance en ohm.

Cette formule dépend du sexe, elle a été mise au point a partir d’un échantillon de personnes de
différentes ethnies, en bonne santé et dont I’Age est compris entre 12 et 94 ans. Elle a été validée par

rapport a un modele faisant appel a différentes méthodes (densitométrie, dilution isotopique, DEXA).

18]
- Formule de Houtkooper et al. [10]:
MM-=0.61 * T*R + 0.25 * Poids + 1.31

Résultats

Kyle

Corrélation des MM calculée par la formule de Kyle par rapport 3
la DEXA

~ ¥=10414x+ 0,6106
a0 — R*=0,3714

Kyle et al
20 Difference
o
10 [

e o ® o

-10

20 Mean
32 36 40 44 48 52

Difference plot N =12
Mean difference : 1,72[-2,21t05,64]

Par comparaison a la DEXA la BIA donnent les résultats suivants : Tanita *=0.8987 Différence moyenne 4.23

kg intervalle [3,28 a 5.17]; Kyle r>=0.3714; différence 1.72
[1.65a 3.72]; Houtkooper r>=0.8722 différence 0.924

[-2.21 a 5.64]; Sunr=0.8950; différence 2.68
[-0.225 a4 2.07]. On voit que la balance Tanita

Sun

Corrélation entre les MM calculées avec la formule de Sun par
rapport & la DEXA

¥ L0734x-02276

DEXA

Ri= 0895

Sun et al.
6 Difference

[J [ ] e
41 @ . PY
2 " [}
0 [ ]

[

-2
- Mean
36 40 44 48 52

Difference plot N =12
Mean difference: 268[1,65t03,72]

surestime la masse maiere de 4.23 +£0.95ke en movenne. Avec la BIA multifréquences les formules de Sun et




Message:

7 . I'4 ’ .
* L' impedancemétrie est une mesure
physique rigoureuse

* Mais le calcul des compartiments corporels
est indirect, dépendant de modeles
empiriques qui ont leurs limites de validite.



Balance Tanita

* Printer Poper [Printer Model Only)

* Pipette

* Instruchion Manuol

* Lominoted Instruction /
Explanation Card

* Technical Notes Booklet
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4- I’absorptiometrie biphotonique

* Techniques décrites concernaient une mesure
physique (densité, volumes, impédances...) utilisée
pour estimation d’un compartiment.

 DEXA permet de séparer 3 compartiments (masse
grasse, masse maigre et contenu minéral osseux)
par un traitement informatique des mesures
physiques. La précision est excellente.



Absorptiométrie biphotonique a rayons X (Dual x-ray absorptiometry,
DEXA) = méthode de référence pour composition corporelle. On
balaye I’ensemble du corps avec un faisceau de rayons X a deux
niveaux d’eénergie. Le rapport des atténuations de ces deux
rayonnements est fonction de la composition de la matiere traversee.
Irradiation similaire a celle d’une radiographie pulmonaire.

Balayage du corps entier et traitement d’1mages permettent une
approche régionale (bras, tronc, jambes) des trois compartiments
mesures.

La limite réside dans le colt et la rareté des installations actuelles. Il
faut souligner aussi que les appareils actuels ne sont pas adaptes aux
sujets présentant une obésit¢ massive, et aux patients qui ne peuvent se
déplacer facilement (situation de réanimation...).



Fig. 2. Bland and Altman plot of %BF differences between the 2 body composition

% BF differences (4C - DEXA)
N o N I

1
1N

methods

y =-0.126x + 4.295 o Females
a4 Males

D r?=0.248 — Regression line
i i P <0.001

___________ O A _ A ____.

—————————————————————————————— A‘A Mean -2 SD

5 10 15 20 25 30 35 40

Mean % BF (4C and DEXA)

Masse grasse sous estimée par DEXA dans les valeurs élevées

=>MM sur estimée

Grant E. 2003, ] Appl Physiol



5- Tomodensitomeétrie

| |
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La graisse peri-viscerale intra-abdominale intervient dans complications
meétaboliques et cardio-vasculaires de I’obesite.
La mesure de la circonférence a la taille estime 1’adiposité abdominale.
La tomodensitométrie permet de reéaliser des coupes anatomiques
abdominales et d’identifier dans un plan horizontal les tissus en fonction de
leur densité qui atténue les rayons X.
Elle ne fournit pas une mesure de la masse grasse viscérale (en kg) mais un

calcul des surfaces des tissus adipeux profonds et superficiels. On peut
ainsi décrire un rapport d’adiposité viscérale sur adiposité sous-cutanée.

La méthode est rapide (quelques minutes si on se limite a une seule coupe)
et la précision est bonne.



6- Mesures anthropométriques

L’indice de masse corporelle
IMC = poids/taille?

valeurs normales du poids : entre 18,5 et 24,9 kg par m?
surpoids : entre 25 et 29,9 kg par m?

obésité : au-dela de 30 kg par m?

maigreur : en dessous de 18,5 kg par m?



L’ impédancemétrie au XXle
siecle
1. Approche segmentaire plus fine

2. Mesure de la masse musculaire

3. Exploration de 1" hydratation



Whole body impedance analysis:
a too simplistic model?

Fricke's circuit
Two parallel clectrical conductors:

Detection R' ECW .,I H-l()n\"&l
electrode R'K.w': H:O'K
corsnnie g isolated by a cell membrane (X))
——
: X~ R ,
! Current \* (W)
5’ 8 source
clectrode ‘_/\/\/\
4
Cylinder \/VV\{\
's - N '
Rlli('\\'l
L
Cross-
---------- . sectional
! area (A)
Current
v

4
y ¢

Length (L)



50 KHz, 800 pA
0O ~

Q)
BIA Corpus RX 4000 =

8 Elektroden werden an Handen
R e

und FiiRen platziert und folgende
Strecken ausgewertet:

Segmentale Messung:

RARF = Rechte Kérperhilfte /
LALF = Linke Kdrperhalfte

RFLF = Unterkérper / Beine

RALA = Oberkorper { Arme

Grund:

Rumpf = 10-20 % des Ganzkdrper-

Arme =20-30 % widerstandes ! 50 Kz 500 pA
Beine = 60-80 %

Rechter Arm: Linker Arm:
Fett: 14,2 % Fett: 10,8 %
Fett: 0,4 kg Fett: 0,3kg
FFM: 2,4 kg FFM: 2,3 kg

Rumpf:  Normal: 18% - 28% RARF RALA RFLF LALF

Fett: 20,5 % Rz 693 747 590 703
Fett: 5,7 kg Ly Xc E5 o7 R ED
FFM: 22,0 kg Pageodadd=c 0

Rechtes Bein: Linkes Bein:
Fett: 23,0 % Fett: 22,9 %
Fett: 2,2kg Fett: 2,1kg
FFM: 7,3 kg FFM: 7,0 kg
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POIDS CORPOREL kg

[J masse grasse

O eau extracell

[1 maigre non muscle
B muscle




OBESES
PERPIGNAN
19,10
O masse grasse —D
masse gras
0O eau extracell t X I
eau extrace
0O maigre non muscle a
& muscle O maigre non
41,99 B muscle
23,96
14,90
TEMOINS
MONTPELLIER
29% 19%

O masse grasse O masse grass

O eau extracell O eau extracell

maigre non muscle .
0O maig O maigre nonr

B muscle
W muscle

44%

24%

23%

15% 13%




L’ impédancemétrie au XXle
siecle
1. Approche segmentaire plus fine

2. Mesure de la masse musculaire

3. Exploration de 1" hydratation



MASSE MUSCULAIRE

Equation de Forbes:
masse musculaire (kg)

=21.8 x créatininurie (g/j)

MM = 0.401 H*/R
+ 3.825 gender [M=1; F=0]
—0.071 age + 5.102

Janssen J Appl Physiol 2000, 89, 465




Masse musculaire et sa répartition chez 468
hommes et femmes agés de 18 a 88 ans
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15 25 35 45 655 65 75 85

JANSSEN | J Appl PHYSIOL 2000



SMI (kg/m?)

16,000

14,000

12,000
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8,000
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2,000

0,000

[ J
i () ® HOMMES
‘. e FEMMES
.. oo® e e .’ o ... S —— Linéaire (HOMMES)
| 0... ° ° 5 o0 —— Linéaire (FEMMES)
PY y=-0,0015x + 10,559
R?=0,0003
- r=0,017 NS
] y=-0,0236x + 9,0932
' R?=0,1027
. e r=-0,320
. ‘. 000 . p<0,001
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°
il likelihood of increased to a increased to a
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1 | in women 5.76 - 6.75 <5.75 kg/m?
in men 8.51-10.75 <8.50 kg/m?
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FEMMES Age Poids Taille IMC Masse Masse
musculaire musculaire/Taille?
Moyenne | 4555 80,71 162,01 30,72 21,10 8,02
Ecart type | 15,44 19,13 6,67 6,92 3,52 1,14
Maximum 85 146 184 53 34 13
Minimum 13 41 141 15 12 5
M-1SD 6,88
J
M-25D | 1467 | 4246 | 14868 | 16,89 | 14,06 5,74
HOMMES Age Poids Taille IMC Masse Masse
musculaire musculaire/Taille?
Moyenne | 45,84 90,89 174,19 29,91 31,87 10,49
Ecarttype | 1511 19,40 7,94 5,94 4,67 1,31
Maximum 80 155 203 49 46 15
Minimum 12 44 141 18 18 6
M-1SD 918
J
M-=25D | 1561 52,09 | 15830 | 18,03 22.53 7,87




L’ impédancemétrie au XXle
siecle
1. Approche segmentaire plus fine

2. Mesure de la masse musculaire

3. Exploration de 1" hydratation



L’ impédancemétrie pour mesurer 1 hydratation

WAL L LLAIVILIN

VISP Uk

Poids (kg) = 72 Tailie (cm) = 172 T.detaille= 78,5 T.dehanche= 95,5
LM.C. = 243 R =T/H.=0,82
Valeurs usuelles : femmes < 26 Valeurs usuelles : femmes < 0,85
hommes < 26 hommes < 0,95
M. grasse = 19,64 Kg Eau totale = 39,29 Litres
M. maigre = 52,36 Kg Soit 75,0 % de la Masse maigre

Composition corporelle

Fat mass

Composantes de I'eau totale

Intracellular water

Fat free mass

OM. grasse
M. maigre

Extracellular water

IDEau extra-cel EEau intra-cel




Toujours le modele cylindrique...

Since Resistance R=p L/s then the conducting volume V is proportional to H%/R



Mesures de 1 eau totale avec le
mode¢le cylindrique

Kushner 1986

TBW=0,5561 x (taille*/résistance) + 0,0955 x poids + 1,726
Hannan 1994

TBW=0,446 x (taille*/résistance) +0,126 x poids +5,82
Deurenberg 1991

TBW=6,53+0,3674 x taille*/résistance) + 0,1753 x poids -0,11 x age + 2,83 x (1-
sexe)

Lukaski
TBW=4,65+0,377x (H"2/R50)+0,14x poids -0,08* age +2,9 x (1- sexe)



Ces mesures de 1’ eau totale avec le
modele cylindrique sont corre¢lees avec
les mesures de dilution...

60 4

VBCM [L]

8

N
o

20 30 40 50 60
V reference method (Deuterium) [L]

.. mais prises en defaut en cas de
trouble hydro-¢lectrolytique



{ 8% En fait on mesure la méme
chose que la masse maigre ou le

muscle a un coefficient pres

...
A
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Comment calculer le % d’ eau dans la masse
maigre (TBW/FFM%) de cette fagon ??7?



Eau extra et intra cellulaire

High frequency current

O O Low frequency current
OO
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De Lorenzo, A. et al. J Appl Physiol 82: 1542-1558 1997

Copyright ©1997 American Physiological Society

Journal of
Applied Physiology



.. Que faire en cas de trouble hydro-
clectrolytique?

Les equations usuelles ne sont plus
valides!



Diagrammes de Piccoli

50 Xc/H

20 30 40

10

100 200 300 400

500 Rz/H

Piccoli, Kidney Int., Vol 46, (1994) S. 534 - 539

Retour a la mesure
physique pure =
répartition normale
entra Xc et Rz
divisées par H et a
sa signification
physiologique



Einzelne Messung Nomogramm l Drei-Kompartiment-Modell| Seagmentale BlA Auswertungl Kinder BMI-PerzentiIenl PRD-Ellipse

Xc/H|

20 30 40 50

10

100

N:
Mittelpunkt:
Std.-Dewv.:
Geschlecht:
Alter:
Grofe:

mittlere BCM:

Fid:

3129

336,9 Rz/H; 36,6 Xc/H

30.3: 4.7
weiblich
20-29

160 - 170 cm
23.2
18.0-30,0%




Direction: niveau
d” hydratation
corporelle faible:

eventuellement une
déshydratation ?

Points de mesure:

Plus le point s’ éloigne
de |’ axe central vers la
g = plus il y a de
muscles (BCM)

50 Xc/H

20 30 40

10

100

200

300

400

500 Rz/H

Points de mesure:
Plus le point s’ éloigne
de I'axe central vers
la droite = moins il y a
de muscles (BCM)

Direction de
|” accumulation d’ eau:
éventuellement Eau
Extracell. en hausse ?
Oedéme ?



1

Suivi de 1" angle de phase et de
|" hydratation: une 1égére amélioration

BDID BDBG JDIG BGIG
Rz 693 742 608 692
X 44 48 34 44

AR 3 6L T 32 36

BDID BDBG 1DIG BGJGr
Rz 635 713 517 609

XC 45 95 29 42

AP 39 44 32 39

5 XS

a0

30

10

2391 3078 3186 3253 3340

465 474 482

77




1

Suivi de 1" angle de phase et de
|" hydratation: une dégradation

BDJID BDBG 1DIG BGIG
Rz 709 852 567 737
XC 20 60 32 48

AP 40 40 32 3,7

BDID BDBG 1DIG BGIG
Rz 740 829 619 735
XC 46 53 30 44

AP 36 37 28 34

50 AciH

an

30

10

100

N: 235 - Mean: 3194, 295 - StDew: 326, 47

Mesure du 28/06/2011

ipédanceme
)RPUS avec

3224 33,12

31,37

2963 3050

459

468

476

485

434

Valeurs de référence

78




C:AMEDI CAL\Nouveau dossier\BodyComp V8-4\BodyComp .mdb

19/01/2022

JUDO

Mesure du 1870572011

Mesure du 18/05/2011

Mesure impédancemetre segmentaire
BIACORPUS avec hydration

Rapport ECM/BCM = 0,63
B rasse maigre 36,1%

Masse extracellulaire ECh 38,7 FFM ¥

B tiasse cellul. active (BCM) BCME1,3 FFMX
[ Masse arasse 13,9%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCM =0,30

B Masse maigre 82,0%

hasse extracellulaire ECM 47,4 FFh 3

B tasse cellul. active [BCM) BCh 52,6 FFM X
[0 Masse grasse 18,03

Rapport ECM/BCM = 0,78

B Masse maigre 92,9 %

hMasse extracellulaire ECh 43,7 FFM %

B rasse cellul. active (BCHM) BCh 56,3 FFM
[ Masse grasse 7,1%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCHM = 0,90
B Masse maigre 83,0

Masse extracellulaire ECM 47,4 FFM %

B tasse cellul. active (BCh) BCh 52,6 FFh 3
[0 Masse grasse 17,05

79



Xc/H

20 30 40 50

10

inn

19/01/2022

[ TR

JUDO ( suite)

Mesure du 18/05/2011

Mesure du 18/05/2011

Mesure impédancemetre segmentaire
BIACORPUS avec hydration

Rapport ECM/BCM = 0,74

B rMasse maigre 77,13

Masse extracellulaire ECM 42,6 FFM X

B rasse cellul. active [BCM) BCh 57,4 FFh 3
[0 Masse grasse 22,9%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCH = 0,30
B Masse maigre 78,0%
Masse extracellulaire EChM 47,4 FFM 3
B Masse cellul. active [BCh) BCh 52,6 FFM ¥
[0 Masse grasse 22,0%

Rapport ECM/BCHM = 0,61

B rasse maigre 92,8 %

hMasse extracellulaire ECM 37,8 FFM 3

B tasse cellul. active [BCM) BCMEB2,2 FFM X
I:] Masse grasse 7,2%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCM =0,90
B Masse maigre §3,0%

Masse extracellulaire ECM 47,4 FFM 3

B Masse cellul. active (BCh) BCM 52,6 FFM X
O Masse grasse 17,0%
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RUGBY

Mesure du 18/0572011

Mesure du 18/05/2011

Mesure impédancemetre segmentaire
BIACORPUS avec hydration

Rapport ECM/BCM = 0,73
B tasse maigre 72,8%

Masse extracellulaire ECh 42,3 FFM 3

B hasse cellul. active [BCH) BCM 57,7 FFM X
O Masse grasse 27,2%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCM =0,90
B Masse maigre 83,0%

hMasse extracellulaire ECM 47,4 FFM ¥

B rasse cellul. active [BCHM) BCM 52,6 FFM X
] Masse grasse 17,0%

Rapport ECM/BCM = 0,65
B tiasse maigre 87,33

Masse extracellulaire ECh 39,5 FFM 3

B Masse cellul. active [BCH) BCM B0,5 FFM ¥
[ Masse grasse 12,7%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCM = 0,30

B Masse maigre 83,0%

hMasse extracellulaire ECh 47,4 FFM ¥

B tasse cellul. active [BCM) BCh 52,6 FFM¥
[0 Masse grasse 17,0%
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TCA - Anorexie

Mesurs du 12/04/2011

Mesure du 20004/2011

Mesure impédar < smentaire
BIACORPUS avec hydration

Rapport ECM/BCh = 1,29
B rasse maigre 80,2 %

Masse extracellulaire ECM 56,2 FFM%

B tdasse cellul. active (BCM) BCM 43,8 FFM %
[0 mMasse grasse 19,8%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCHM =0,90

B rasse maigre 73,03

hasse extracellulaire ECh 47,4 FFM X

B tasse cellul. active (BCM) BCh 52,6 FFM %
[0 Masse grasse 22,0%

Rapport ECM/BCh = 1,28
B Masse maigre 88,63

Masse extracellulaire ECM 56,1 FFM 3

B tasse cellul. active [BCh) BCh 43,9 FFM ¥
[ masse grasse 11,4%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCR = 0,90

B Masse maigre 77,03

Masse extracellulaire ECM 47,4 FFM X

B tasse cellul. active (BCHM) BCh 52,6 FFM X
[ mMasse grasse 23,0% 22
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TCA - Anorexie (suite)

Mesure du 08/04/2011

Rapport ECM/BCM = 1,36
B Masse maigre 88,8 %
hasse extracellulaire ECh 57,6 FFM X

B tasse cellul. active [BCHM) BCh 42,4 FFM 3
O mMasse grasse 11,2%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCH = 0,90
B Masse maigre 78,03
hMasse extracellulaire ECM 47,4 FFM X

B tasse cellul. active [BCh) BCh 52,6 FFh 3
[ mMasse grasse 22,0%

e el Rapport ECM/BCM = 1,55

B rasse maigre 74,4%

hMasse extracellulaire ECM 60,8 FFh 3

B hasse cellul. active [BCh) BCh 39,2 FFM X
O mMasse grasse 25,6%

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCM =0,90
asse maigre 77,
W M iare 77,0%
Masse extracellulaire EChM 47,4 FFM ¥
Mesure impadameemetre sogmentaire B tasse cellul. active [BCH) BCM 52,6 FFM 3
BIACORPUS avec hydration [ Masse grasse 23,0% 8




Rapport ECM/BCHM = 1,51
B tasse maigre 90,2 %
] tasse extracellulaire ECM 60,2 FFM %
B tiasse cellul. active (BCh) BCh 39,8 FFM X

TCA - Anorexie (suite)

2 mesures d’ une méme personne avec
age réel de 18 ans

Mesure du 08/04/2011
[ Masse qrasse 9,8%

1® mesure le 8 av 2011

DE. M, sexe F.
169cm, 37,5 kg,
18 ans, IMC 17,2;
AP 4,3

Valeurs de référence:

Rapport ECM/BCM = 0,95
B mMasse maigre 78,03%
[ Masse extracellulaire ECM 48,8 FFM¥
B rasse cellul. active [BCM) BCh 51,3 FFM
[0 Masse grasse 22,0%

1® mesure le 8 av 2011

B derniére mesure

BDID BDBG JIDIG BGIG |

Rz 753 850 599 761

%e 55 53 47 51
19942023p 42 36 45

3,8 |

Mesurs du 26/05/2011

50 Xe/H

30

20

(= - » ~ =
“Mesure impédancemeétre segmentaire

BIACORPUS avec hydration
100 200 300 400

0 Ra/H

Rapport ECM/BCM = 1,11
B Masse maigre 83,0%
[ Masse extracellulaire ECM 52,5 FFM¥
B tasse cellul. active (BCM) BCM 47,5 FFM ¥
O Masse grasse 17,0%

2e mesure le 26 mai 2011

49,1 kg

2e mesure le 26 mai 2011

® Mesure actuelle
BDID BDBG JIDIG BGIG

Rz 648 705 540 645
Xc 60 55 54 58
AP 953 45 57 51




Composition corporelle = ¢lément indispensable / évaluation du
statut nutritionnel.

DEXA représente la méthode de choix (précision et qualite des
renseignements).
A défaut, Pimpédance bioélectrique tres utile car économique et

réaliste

- Tres valable s1 on garde a I’esprit ce quelle mesure réellement ... et
donc les limites de validité!

Intérét de MG et MM, eau extracellulaire et toute la composition
corporelle

Validite des balances actuelles pour la routine

M¢éthodes d’évaluation de la composition corporelle permettent de
proposer thérapeutiques les micux adaptées (interprétation des
variations pond¢rales, choix d’un programme d’amaigrissement ou
de renutrition)



Intéréts et limites des méthodes
d’évaluation de la composition

corporelle.
Méthodes Intéréts Limites
Hydrodensttométrie mesure simultanée masse grasse et masse |Modele
non grasse coopération des sujets
colt apparelllage
Eau Corporelle mesure de volume Modele
colt apparelllage
Absorptiométrie mesures simultanées colt apparelllage
Biphotonique (DEXA) masse grasse, masse maigre disponibiltté
contenu minéral osseux corpulence
pas de coopération
Tomodensitométrie gralsse viscérale/souscutanée colt apparelllage
disponiblilité
qualitatif
Anthropométrie (plis cutanés) colt rapidité répétition modele imprécision
observateur obésité
Impédance blcéléctrique (BIA) colt rapidité observateur modele géométrie
équations imprécision




That s all folks
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