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1  Inleiding1. Inleiding

• Nut van het bepalen van vetpercentages• Nut van het bepalen van vetpercentages
- Inschatten van nutritionele status

• Kinderen: groeistoornissen inschatten• Kinderen: groeistoornissen inschatten
• Vruchtbaarheid van jonge vrouwen: dysmennorhee 
• Ouderen: inschatting ernst van bepaalde ziekte, 

cardiovasculair risicoprofielcardiovasculair risicoprofiel

- In de sport
• Vooral belangrijk voor sporten in gewichtscategoriënoo a be a g j oo spo te ge c tscatego ë
• ‘zo scherp mogelijk staan’, minimale gewicht bepalen
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2  Theoretische achtergrond2. Theoretische achtergrond

• 2 compartiment model• 2 compartiment model
• 3 compartiment model

4 ti t d l• 4 compartiment model
• Multicompartiment model 
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2C model

• Principe
- Lichaam opgedeeld in 2 compartimentenLichaam opgedeeld in 2 compartimenten

• Vet
• FFM (= fat free mass): water, eiwitten, mineralen,…

- Gaat uit van de veronderstelling dat de densiteit 
van FFM een constante is

M t th d  b d  2C d l• Meetmethode gebaseerd op 2C model
- Hydrodensitometrie (onderwater weging)

Ai displa ement pleth smog afie- Air-displacement plethysmografie
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3C model

• Principe
- Lichaam opgedeeld in 3 compartimentenLichaam opgedeeld in 3 compartimenten

• FM
• TBW (total body water)
• Solide fractie (proteïne en mineralen)

- Gaat uit van de veronderstelling dat de solide 
fractie een constante isfractie een constante is

• Meetmethode gebaseerd op 3C model
- Hydrodensitometrie  FM bepalen- Hydrodensitometrie  FM bepalen
- Isotoop dilutiemethode  TBW bepalen
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4C model

• Principe
- Lichaam opgedeeld in 4 compartimentenLichaam opgedeeld in 4 compartimenten

• Vet
• Water
• Mineralen
• Eiwitten

- MeetmethodesMeetmethodes
• Hydrodensitometrie  vetmassa
• Isotoop dilutie methode  waterfractie
• DEXA  botdensiteit
• Neutron activation analysis  proteïne fractie
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Multicompartiment modelMulticompartiment model
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3  Meetmethodes3. Meetmethodes

• Hydrodensitometrie • Hydrodensitometrie 
• Air-displacement plethysmografie

D l  X  l• Dual-energy X-ray analyse
• Bio-elektrische impendantie
• Medische beeldvorming

- MRI en CT
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HydrodensitometrieHydrodensitometrie
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• Principe
- 2 compartimentmodel
- Hoe groter de proportie vet in het lichaam, hoe 

kleiner de densiteit van het lichaamkleiner de densiteit van het lichaam

• Methode 
A  Meting n e id eel long ol me• A. Meting van residueel longvolume
• 1. Bepaling van totale longcapaciteit

l d l• Helium dilutie
• Stikstof uitwas methode

• 2. Spirometrie om vitale capaciteit te 
bepalen

• B. Meting van lichaamsgewicht en gewicht 
bij onderdompeling
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waarbij Df t en Dff als constanten worden waarbij Dfat en Dffm als constanten worden 
beschouwd



Foutenbronnen
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Air displacement 
plethysmographyplethysmography

O  b i   • Op basis van 
lichaamsvolume 
en gewicht kan 
de densiteit de densiteit 
bepaald worden
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G lid d bij j   d  l i   • Gevalideerd bij jonge en oude populatie met 
een multicompartiment model als 
referentiemethodereferentiemethode

• Gemakkelijk in gebruik, zeker vergeleken met 
hydrodensitometriehydrodensitometrie

• Wordt in sommige studies aangeraden bij 
atleten atleten 
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DEXADEXA

• Principe whole body scan• Principe whole body scan
- Absorptie van X-stralen doorheen vet, bot en 

vetvrije massa is verschillendvetvrije massa is verschillend
- Lichaam wordt opgedeeld in 40-45% waar bot in 

voorkomt, en 55-60% weefsel zonder bot
- In het gedeelte zonder bot, kan de absorptie van 

de weke delen bepaalde worden
d k d d b ld d- Indirect kan dan de vetmassa bepaald worden
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• Voordelen
- Meest gebruikte referentiemethode

• Vegeleken met een 4C model is er een hoge graad van 
overeenkomstovereenkomst

- Gevalideerd voor jonge en oude populatie

• NadelenNadelen
- Straling (doch < 10µS)
- Duur: 25-30 minuten
- Verschillen tussen metingen van toestellen 

verschillende producenten
- Niet gevoelig genoeg om veranderingen te 

detecteren bij atleten
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Bio-elektrische impendantie Bio-elektrische impendantie 

G b d  d  • Gebaseerd op de 
elektrische 
geleidbaarheid van geleidbaarheid van 
weefsels

• Water geeft beste • Water geeft beste 
geleiding voor 
elektrische stroom

• Vet en bot hebben 
slechtste geleiding
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• Bij lage frequentie: stroom kan niet door 
celmembranen, enkel meting van 
extracellulair vocht

• Bij 50 kHz: stroom door zowel intra- als j
extracellulair vocht waardoor de 
weerstand van het hele lichaam gemeten g
wordt
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• Single frequency BIA
l k- 1 puls van 50 kHz

- Meet dus een gewogen gemiddelde van ECW en 
ICW weerstandICW weerstand

- Geen onderscheid tussen ECW en ICW, dus enkel 
toepasbaar bij normale hydratatiep j y

- Kan FFM meten

• Multi frequency BIAq y
- Verschillende pulsen van 0-1-5-50-100-200-500 

kHz
- Weerstand bepalen bij verschillende frequenties 
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• In theorie een zeer nuttig instrument
ll l- Snelle evaluatie

- Reproduceerbaar
Veilig en niet in asief- Veilig en niet-invasief

- Draagbaar materiaal

• Maar• Maar…
- Verschillende invloeden: leeftijd, geslacht, fysieke 

activiteit, hydratatiestatus van de huid, ziekte, activiteit, hydratatiestatus van de huid, ziekte, 
menstruatie, ethniciteit,…  zeer populatie 
specifiek
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• Bij personen met een normale hydratatiestatus én de • Bij personen met een normale hydratatiestatus én de 
juiste BIA formule, is BIA een nuttig instrument in de 
praktijk
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Medische beeldvormingMedische beeldvorming

• CT/MRI• CT/MRI
• Onderscheid maken tussen visceraal vet en 

subcutaan vetsubcutaan vet
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4  Anthropometrie4. Anthropometrie

• BMI• BMI
- BMI niet genoeg om te differentiëren tussen 

overgewicht door spiermassa of door vetmassa overgewicht door spiermassa of door vetmassa 

• Lichaamsomtrekken
- Waist-to-hip ratio Waist to hip ratio 

• Huidplooimetingen
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Huidplooimetingen Huidplooimetingen 

Gaat uit van het principe dat het subcutane - Gaat uit van het principe dat het subcutane 
vet steeds een constante proportie bijdraagt 
aan de totale vetmassaaan de totale vetmassa

- Belang van gestandariseerde procedure
• International Standards for Anthropometric Assessment International Standards for Anthropometric Assessment 

- Belang van gecalibreerde meetinstrumenten
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• Voordelen
- Snel en gemakkelijk uit te voeren
- Goedkoop

• Nadelen 
- Indirect methode
- Intertester variatie
- Populatiespecifieke tabellen
- De veronderstelling dat subcutaan vet een 

t t  ti  i   d  t t l  t  constante proportie is van de totale vetmassa 
gaat niet op bij ouderen (meer visceraal vet)
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Durnin and Womersley (1974)Durnin and Womersley (1974)

• Formules gebaseerd op hydrodensitometrie • Formules gebaseerd op hydrodensitometrie 
metingen bij mannen en vrouwen tussen 17 
en 72 jaaren 72 jaar

• Meting van huidplooien op 4 sites
- Biceps  triceps  suprailiacaal en subscapulairBiceps, triceps, suprailiacaal en subscapulair

• Elke huidplooi bilateraal meten en het gemiddelde ervan 
nemen

- Som van de huidplooien
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BicepsBiceps
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T iTriceps
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S b l iSubscapulair
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Suprailiacaal Suprailiacaal 
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• Systematische onderschatting van 
vetpercentage doordat er van een 2C model 

dt itwordt uitgegaan
• Bij obese personen is deze onderschatting het 

t tgrootst
• Geen huidplooimeting in het onderste lidmaat
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Jackson and PollockJackson and Pollock

• Ook gebaseerd op 2C model• Ook gebaseerd op 2C model
• 7 HPD metingen

Ch t  ill  t i  b l  bd  - Chest, axilla, triceps, subscapulare, abdomen, 
supra-iliacaal, dij anterieur
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Peterson (2003)Peterson (2003)

Gebaseerd op 4C model• Gebaseerd op 4C model

4 HPD metingen• 4 HPD metingen
- Triceps, subscapulare, supra-iliacaal, dij

• Inclusie van huidplooi van het onderste lidmaat omdat • Inclusie van huidplooi van het onderste lidmaat omdat 
studies uitwijzen dat anterieure dij anthropometrisch de 
beste predictor is
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5  Besluit5. Besluit
- Multicompartiment modellen zijn de gouden p j g

standaard
- DEXA is momenteel de beste 

referentiemethode
- In de praktijk is het gebruik van HPD 

metingen zeker niet te onderschatten
• Formules gebaseerd op een 4C model zijn aan te raden
• Vooral bij jonge en gezonde personen• Vooral bij jonge en gezonde personen
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