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Monitaajuusanalysaattori ja HUR Labs -sovellus

Monitaajuusanalysaattori on laakinnallinen laite, joka mittaa
kehonkoostumuksen. Kehonkoostumusmittaus on hyva tapa seurata kehon
sisalla tapahtuvia muutoksia. Mittauksen avulla saadaan selville, mista keho
koostuu. HUR Labs -sovellus on tietokonesovellus, josta nakee mittaustulokset.

Opinnaytetyon tavoite oli tutustua monitaajuusanalysaattorin toimintaan,
mittatuloksiin, kayttajatarpeisiin ja sovelluksen kaytettavyyteen. Tavoitteiden
saavuttamiseksi tydssa apuna oli Tanitan MC-780 MA -monitaajuusanalysaattori
ja HUR Labs -sovellusta. Lisaksi tyossa vertailtiin tutkittua
monitaajuusanalysaattoria muihin samankaltaisiin kehonkoostumusmittareihin.
Tydssa tutkittu mittalaite 10ytyy Turun ammattikorkeakoulun terveysteknologian
laboratoriosta.

Sovelluksen kautta I0ytyi esimerkki mittatuloksia, joita pystyttiin hyddyntamaan
opinnaytetydssa. Mittatulosten avulla voitiin nayttaa, miltd sovellus nayttaa ja
miten se tulostaa mittaustuloksia.

Tyon tuloksena saatiin kehonkoostumusmittaukselle mahdollisia
parannusideoita, joiden kautta mittatuloksia voidaan analysoida viela
laajemmin. Tuloksista voitiin todeta, ettd kehonkoostumusmittarit kertovat
henkilon terveydentilasta laajemmin, kuin pelkka vaa’an ilmoittama paino.
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Multi-frequency analyzer & HUR Labs app

A multi-frequency analyzer is a medical device that measures body
composition. Body composition measurement is a good way to monitor changes
that occur inside the body. The measurement helps to find out what the body is
made of. The HUR Labs application is a computer application that displays the
measurement results.

The goal of the thesis was to get to know the operation of the multi-frequency
analyzer, the measurement results, user needs and the usability of the
application. To achieve the goals, the work used the Tanita MC-780 MA -multi-
frequency analyzer and the HUR Labs application. In addition, the work
compared the studied multi-frequency analyzer with other similar body
composition meters. The measuring device studied in the work can be found in
the Health Technology Laboratory of Turku University of Applied Sciences.

The application provided example measurement results that could be utilized in
the thesis. The measurement results made it possible to show what the
application looks like and how it prints measurement results.

The work resulted in possible ideas for body composition measurement,
through which the measurement results can be analyzed even more
extensively. The results showed that body composition measurements provide a
broader picture of a person's health than just the weight reported on the scale.
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Lyhenteet

BIA
MDD
MDR
NAWI

Sarkopenia

Bioimpedanssi
Medical Devices Directive, 93/42/ETY
Medical Device Regulation, 2017/745/EU

Euroopan unionin direktiivi Non-Automatic Weighing
Instruments Directive, 2014/31/EU, joka koskee
vaakoja, mihin tarvitaan kayttaja niiden kayttamista
varten.

Vanhuksilla eteneva lihasmassan- ja voiman
vaheneminen.



1 Johdanto

Opinnaytetydssa tutustutaan Tanita MC-780 MA -monitaajuusanalysaattoriin,
jolla mitataan kehonkoostumusta. Kerrotaan, mihin kayttotarkoitukseen
kehonkoostumusmittausta kaytetaan, millaista dataa kehonkoostumusmittaus
antaa ja milla menetelmalla laite mittaa henkilon kehonkoostumuksen. Lisaksi
tyossa kaydaan lapi laitteen laakinnallisia vaatimuksia ja merkintoja. Laitteella
on olemassa yhteensopiva sovellus, jonka kayttotarkoitukseen perehdytaan
tyossa.

Opinnaytetyon tavoite on tutkia Turun ammattikorkeakoulun terveysteknologian
laboratoriosta olevaa Tanita MC-780 MA -monitaajuusanalysaattoria ja tutustua
sovellukseen, joka on yhteensopiva mittalaitteen kanssa. Lisaksi tavoite on
perehtyd kehonkoostumusmittauksen menetelmaan ja kayttotarkoitukseen seka
vertailla Turun ammattikorkeakoulusta 16ytyvaa mittalaitetta kattavampiin
kehonkoostumusmittalaitteisiin. Paremmat kehonkoostumusmittarit ovat
yleensa hintavampia, tarkempia ja ne ovat yleensa enemman suunnattu
ammattilaisten kayttoon. Vertaamalla mittareita saa laajemman kasityksen
kehonkoostumusmittareista.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selventaa, mita kehonkoostumus tarkoittaa,
millaista dataa kehonkoostumusmittaus tuottaa, millaista menetelmaa se
kayttaa mittaukseen ja mihin kayttotarkoitukseen kehonkoostumusmittausta
kaytetdaan. Seka myos selventaa, mita eroa on pelkalla vaa’alla mitattavalla
painolla ja kehonkoostumusmittauksella. Kehonkoostumusmittauksen
kayttotarkoituksia on laajasti, joten niita kaydaan lapi tydssani tarkemmin.

Opinnaytetydssa selvitetdan ensin mittalaite, jolla kehonkoostumusmittaus
tehdaan. Taman jalkeen kaydaan lapi kehonkoostumusmittausta yleisesti, mita
arvoja se tuottaa ja kenelle mittaus on suunniteltu. Seuraavana kerrotaan
kehonkoostumusmittauksen kayttamasta bioimpedanssi -menetelmasta ja
mittatarkkuuteen liittyvista tekijoista. Lopuksi tutustutaan mittalaitteen
yhteensopivaan sovellukseen ja vertaillaan mittalaitetta muihin vastaaviin
kehonkoostumusmittareihin.



2 Mittalaite

Opinnaytety0ssa mittalaite on Turun ammattikorkeakoulun terveysteknologian
laboratoriosta. Kehonkoostumusmittaukseen kaytettiin Tanita valmistan MC-780
MA -mallista monitaajuusanalysaattoria. Mittalaitteeseen on olemassa
yhteensopiva tietokonesovellus mittatulosten analysoimista varten.
Sovelluksesta kerrotaan lisaa luvussa 5 ja luvussa 6 paastaan nakemaan
sovelluksen antamia mittatulosten kaavioita. Tassa luvussa kaydaan lapi
mittalaitteen toimintaa, laitteessa olevien merkintdjen merkitysta ja niihin liittyvia
standardeja.

Tanita MC-780 MA -monitaajuusanalyysaattori on erittdin nopea mittaamaan
henkilon kehonkoostumusta. Tama malli on erityisesti suunniteltu
matkakayttoon, koska se on kevyt ja helppo siirtaa pyorien avulla.
Mittaustulokset mitataan 8 elektrodilla, jotka ovat seisoma-alustassa ja
kasikahvoissa. Mittarilla saadaan mitattua monipuolisia kehon arvoja. Laite
antaa segmentaalisen analyysin eli laite mittaa arvot raajoille ja keskivartalolle
erikseen. Taman vuoksi mittauksessa saadaan selville kehon puolierot. Laite
mittaa henkilon metabolisen ian ja viskeraalisen rasvan arvon, jotka ovat
elamantapamuutokselle hyvia motivaatioita. Massa-arvoina laite antaa rasvan,
rasvattoman, lihas- ja luumassan. Lisaksi laite mittaa rasvaprosentin, kehon
nestepitoisuuden, solun sisa- ja ulkopuolisen vesimaaran, painoindeksin (BMI)
ja perusaineenvaihdunnan. (HUR, n.d.) Kuvassa 1 nakyy, miltd Tanitan MC-780
MA -monitaajuusanalysaattori nayttaa.

Kuva 1. Tanita MC-780 MA -monitaajuusanalysaattori (Knorring, n.d.)



Mittalaitteella kehonkoostumusmittaus on myos mahdollista tehda ilman
tietokoneen sovelluksen kayttoa tai asiantuntijaa. liman tietokonetta
mittatulokset voidaan nayttaa suppeasti erillisella naytolla, johon mittari on
yhdistetty. Laajemmat mittatulokset pystyvat nakemaan tietokoneella
sovelluksessa. Molemmissa tilanteissa niiden tulostus on mahdollista. (TANITA,
n.d.)

Laitteessa on merkinnat, jotka osoittavat sen laakinnalliseksi laitteeksi. Se
sisaltda CE-merkinnan, direktiiviin luokittelun, standardiin sertifioinnin ja tayttaa
EU:n laatuvaatimukset. Laite on luokiteltu laakinnalliseksi laitteeksi direktiivin
Medical Devices Directive, 93/42/ETY (MDD) luokkaan Ill ja lisédksi kuuluu
Euroopan unionin direktiiviin Non-Automatic Weighing Instruments Directive,
2014/31/EU luokkaan Ill. Tama direktiivi koskee vaakoja, mihin tarvitaan
kayttaja niiden kayttamista varten. Sertifiointi merkinta DIN EN 1SO 9001
osoittaa, etta laite on laite tayttaa standardin ISO 9001 laatuvaatimukset.
(TANITA, n.d.)

CE-merkinta osoittaa, etta tuote tayttaa sitd koskevat olennaiset vaatimukset ja
sovellettavien direktiivien mukaiset turvallisuus-, terveys-, ymparistonsuojelu- ja
kuluttajansuojastandardit. Ennen tuotteen markkinoille tuomista tuotteessa pitaa
olla CE-merkinta ja sen taytyy olla hyvin nakyvissa, luettavana ja pysyvasti.
Vaarinkaytosta valvotaan ja tuote voidaan poistaa markkinoilta, jos tuote ei
tayta vaatimuksia. Laakinnallisissa laitteissa CE-merkinté liitetaan ilmoitetun
laitoksen tunnistenumeroon. (Fimea, n.d.)

MDD:ssa on lajiteltu laitteeseen liittyvista luokitus maarayksia. Luokassa lll
laitteilla on korkeat riskiluokan vaatimukset. limoitetun laitoksen tulee arvioida
seka hyvaksya laatujarjestelma ja valvoa sen soveltamista. Valmistajan tulee
kattaa hyvaksytty laatujarjestelma laitteen suunnittelussa, valmistuksessa seka
lopputarkastuksessa. Kliininen tutkimus taytyy tehda laitteen turvallisuuden ja
suorituskyvyn osoittamiseksi luokan Ill laitteille. Laitteella tulee olla teknillinen
asiakirja, jonka laatii tuotteen valmistaja ja siina kerrotaan laitteen
suunnittelusta, valmistuksesta, suorituskyvysta ja turvallisuudesta. (EUR-Lex,
1993) Vuonna 2017 tuli uusi laakinnallisia laitteita koskeva direktiivi Medical
Device Regulation, 2017/745/EU (MDR) voimaan (Mediconsult, 2021). Se
korvasi direktiivin MDD vaatimukset, koska monet asiat ovat muuttuneet
terveydenhuollossa ja laakinnallisten laitteiden tuotannossa vuoden 1993, jolloin
MDD on laadittu. (Abena, n.d.) Tutkielmieni mukaan ei ole tietoa, onko
laitteellani viela MDR luokitusta.

Lyhyesti kerrottuna standardi ISO 9001 varmistaa, etta tuote on asiakkaan
tarpeeseen suunniteltu, parantaa riskienhallintaa ja vahentaa laatukustannuksia
seka virheita tuotteessa. Standardia on myos uudistettu vuonna 2015
parempaan kayttétarkoitukseen yhteiskunnassa. (ISO 9001 -standardi, n.d.)
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3 Kehonkoostumusmittaus

Tassa luvussa kaydaan lapi, mita kehokoostumus tarkoittaa, kenelle se on
suunnattu ja miten mittaukseen tulisi valmistautua. Kehonkoostumusmittaus on
nopea tehda, ja silla saadaan paljon tietoa kehon arvoista.

3.1 Yleista kehonkoostumusmittauksesta

Kehonkoostumusmittaus kertoo kehosta paljon laajemmin, kuin pelkan vaa’an
nayttaman painon. Mittauksessa mitataan painon lisaksi lihasten, luiden,
nesteen ja rasvan maaraa kehossasi. Tulosten avulla naet, onko kehosi
tasapainossa ja voit selvittaa, pitaisiko lihasmassaa, rasvamassaa tai
nestetasapainoa muuttaa. (Hyvanolon klinikka, 2024) Kehon sisaista tilaa ja
siina tapahtuvia muutoksia on helppo seurata kehonkoostumusmittauksella.
Mittauksella naet selkeasti numeroina ja kaavioina hyvinvoinnissasi liikunnan ja
elintapamuutosten merkityksen. Toimenpiteena se on kivuton ja tulokset ovat
heti saatavilla. Kehonkoostumusmittauksessa kaytetaan bioimpedanssi (BIA)
menetelmaa, joka on menetelmista ylivoimaisin. (Bodymaija, 2022)
Menetelmasta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 4.

3.2 Mitattavat arvot

Kehonkoostumusmittaukseen menijan ei tarvitse pelata, etta ei osaa tulkita
sieltd saatavia mittatuloksia. Mittatuloksia on mahdollisuus kayda lapi
ammattilaisen kanssa, jotta niista saa itselleen enemman tietoa. (FOREVER,
2017) Halutessaan voi itse tutustua, mita eri mittatulokset kertovat kehosta.
Ennen mittausta tulee tarkistaa, ettd mitattavan ika, paino ja pituus ovat oikein
syotetty laitteelle. Kehonkoostumusmittari kayttaa naita apuna mittatuloksiin
seka laskee kayttajan viitearvot. (TRAINER4YOQOU, 2017)

3.2.1 Painoindeksi

Painoindeksin eli BMI:n tarkoitus on suhteuttaa henkilén paino pituuteen.
Lapset eli alle 18-vuotiaat eivat voi kayttaa samaa painoindeksilaskuria, kuin
aikuiset. Lapsille on kuitenkin kehitetty oma painoindeksi, jossa laskukaava
ottaa huomioon lapsen ian ja suhteuttaa BMI arvon aikuista vastaavaksi.
(Skjede, 2025) BMI:n laskemiseen tarvitsee henkilén painon ja pituuden. Kaava
painoindeksiin on paino (kg) / pituus (m?). Pitaa ottaa huomioon laskiessa, etta
pituus pitaa olla muunnettuna metreiksi oikean tuloksen saamiseksi. BMI:n
ollessa alle 18,5 voidaan puhua alipainoisesta tai vastaavasti sen ollessa yli 25
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puhutaan ylipainosta. (Laakarikirja Duodecim, 2024) Taulukosta 1 nakee
painoindeksitaulukon, josta pystyy helposti katsomaan painoindeksi ilman sen
laskemista.

Taulukko 1. Painoindeksitaulukko (Skjgde, 2025)

Paino (kg)
45 S50 S5 60 65 70 75 80 85 S0 95 100 105 110 115 120 kg
150,0 [201221[24] 27 29 [3133//36| 38 (40 42 (44 47 48 51 (s3]
152,5 [1811211124] 26 28 3013213487 (89 (41" (43| [45] 747 48 ][52
155,0 --- 27 29 42 44 46 48 50

35 37 40
157,5 26 28
RmAma sy mmmmn e
30 32 40 42 44 45
A [42][a4]
41 43

1600 18
1625 17 [ASHI2NI23NN2S) 27 34 38 38
1650 17 24

1675 16
1700 16
1725 15 25 27 29

1750 15 1s 28] 26 28 29

--
1775 14 16 17 [i8R21 122 /24) 25 27 29
1800 14 15 17 ---- 26 28

1825 14 15 17 18 [200f210)281/24) 26 27 29

1850 13 15 16 13 [18 20 (22 [23|/25 26 28

1875 13 14 16 17 18 26 27

1900 12 14 15 17 18 [i§ [24025) 26 28 29 (80
= =

Pituus (cm)

1925 12 13 15 16 18 [18) 26 27 28 30

1950 12 13 14 16 17 18 [20002110221/24 I25) 26 28 29
1975 12 13 14 15 17 18 [ISN021 12210231124 26 27 28 29 [81)
2000 11 13 14 15 16 18 [18012000211231124) 25 26 28 29 30

cm = Alipaino - = Normaalipaino = Ylipaino = Merkittava lihavuus

3.2.2 Rasvaprosentti ja rasvamassa

Rasvaprosentin tarkoitus on kertoa henkildlle, paljonko kehon rasvamassa
prosenttimaarana on suhteessa kehon kokonaispainoon. Kehonkoostumus
arvioinnissa rasvaprosentilla on suurempi vaikutus kuin painoindeksilla.
Rasvaprosentilla nakee rasvanmaaran kehosta, vaikka painoindeksi olisi korkea
niin rasvaprosentti voi olla silti pieni. (Kuoppasalmi, n.d.) Aikuisilla
rasvaprosentti mittaamiseen on olemassa kaava, joka on (1,20 x painoindeksi)
+ (0,23 x ika) — (10,8 x sukupuoli) — 5,4. Miehilla sukupuoli on 1 ja naisilla
vastaava arvo on 0. Rasvaprosenttiin vaikuttaa huomattavasti ika ja sukupuoli.
Naisilla on yleensa suurempi painoindeksi miehiin verrattuna. (Bodymaja, 2022)
Henkil6illa voi olla sama BMI, mutta eri maara rasvaa kehossa. Taman vuoksi
kehonkoostumusmittauksesta on paljon hyotya terveydentilan seurannasta.
Tutkimusten avulla on huomattu, etta vanhemmilla aikuisilla nuoriin aikuisiin
verrattuna voi olla sama BMI, mutta kehon rasvamassassa eroavaisuuksia.
Vanhemmilla ihmisilla kehossa on yleensa enemman rasvaa, koska heilla
lihasmassan menetys on lisdantynyt idn myéta. (R N Baumgartner & Roche,
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1995) Taulukkojen avulla on helppo nahda, mika on normaali kehon
rasvaprosentti. Taulukko 2 on naisille ja taulukko 3 on miehille.

Taulukko 2. Naisen rasvaprosenttitaulukko (Kreutzer, 2025)

Alipaino Normaali paino Ylipaino Lihavuus
20-39v <21% 21-33% 34-39 % >39%
40-59v <23 % 23-35% 36-40 % >40 %
YlieOv <24 % 24-36 % 37-42% >42 %

Taulukko 3. Miehen rasvaprosenttitaulukko (Kreutzer, 2025)

AE T Normaali paino Ylipaino Lihavuus
20-39v <8% 8-19% 20-25% >25%
40-59v <11% 11-22% 23-28 % >28%
YlieOv <13% 13-25% 26-30 % >30%

3.3 Kayttaja

Kehonkoostumusmittaus voidaan tehda lahes kenelle tahansa. Mittaukseen
menemiseen syitd on useita. Suurin osa mittaukseen menijdista on
elamantapamuutosta tekevat inmiset. Mittaukseen tulijan kannattaa muistaa,
etta ei ota tuloksiaan liilan vakavasti. (Hyvinvointitori, n.d.)

Laihduttaessa kehonkoostumusmittauksessa pystyy seuraamaan rasvan
poistumista kehosta. Joskus laihduttaessa paino ei valttamatta laske, mutta
rasvakudos saattaa muuttua lihaskudokseksi. Kyseista muutosta pystyy helposti
seuraamaan kehonkoostumusmittauksella. (Hyvinvointitori, n.d.) Fysioterapeutit
tekevat yleensa leikkauksesta kuntoutuville kehonkoostumusmittauksen.
Mittaus tehdaan, jotta pystytaan todentamaan kuntoutujan Iahtétilanne. Lisaksi
seurataan esimerkiksi lihasmassan ja nestetasapainon muutoksia leikkauksen
jalkeen ja kuntoutuksen aikana. (Inbody, n.d.) Personal trainer suorittaa myos
usein asiakkaalleen kehonkoostumusmittauksen, koska se auttaa
ymmartamaan asiakkaan kehon hyvinvoinnin tilannetta paremmin. Mittauksesta
on myos se hyva puoli, ettd nahdaan missa kehossa on enemman rasvaa tai
lihasta. Kehonkoostumusmittatulosten paranemisessa asiakkaan
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motivoituminen treenaamiseen lisdantyy, siksi on hyva seurata niita. (Myller,
2023) Vanhuksilla eteneva lihasmassan- ja voiman vaheneminen (sarkopenia)
on yleinen terveydellinen riski. Kehon lihasmassaa tarkastamalla voidaan
seurata sen riskia ja ilmenemista. Nestetasapaino on myos tarkeaa seurata
vanhuksilla, silla ikaantyminen lisaa kehon kuivumisen riskia. (Tervetec Oy,
Inbody, 2023)

Mittausta ei saa tehda henkildille, joilla on sydamentahdistin, jokin muu kehoon
implantoitu laakinnallinen laite tai elintoimintojen valvontaan kaytetty
potilasmonitori. Mitattavalla henkildlla ei saa olla proteesia raajoissa, koska laite
tarvitsee ihokontaktin kaikista raajoista. Mittausta ei mydskaan voida tehda, jos
henkilo ei kykene seisomaan minuutin ajan ilman tukea. Henkil6a voidaan
kuitenkin tukea vaatteiden kohdalta tarvittaessa ilman ihokontaktia.
Mittatulokset voivat vaaristya joissain tapauksissa. Tallaisia tapauksia on, jos
mitattava on sairas tai raskaana. Sairaana ihmisen nestetasapaino saattaa
poiketa normaalista ja talloin tulokset ovat vaaristyvia. Raskaana mittaus ei ole
vaarallista, mutta se vaikuttaa luonnollisesti hyvin paljon tuloksiin. (Bodymaija,
2024)

3.4 Mittaukseen valmistautuminen

Ennen kehonkoostumusmittaukseen tulemista on hyva valmistautua monella eri
tavalla mahdollisimman tarkkojen mittatulosten saamiseksi. Jotta mitattava
henkilo ei olisi liian taynna hanen tulisi valttaa runsasta syomista ja juomista
vahintaan pari tuntia ennen mittausta seka runsaan alkoholin kaytto suositellaan
valttamaan 12 tuntia ennen mittausta. Henkilon tulee valttaa lampatilan
vaihteluita ennen mittausta eli olla tekematta fyysista rasitusta tai oleilla eri
lampoisissa tiloissa. Suositellaan seisomaan paikallaan ennen mittausta noin 5
minuutin ajan, jotta nesteet ovat jakautuneet normaalisti. Rasvaisten voiteiden
kayttoa jaloissa ja kasissa ennen mittausta suositellaan valttdmaan seka
mittausta ei suositella tekemaan kuukautisten aikana mahdollisen
nestekertyman vuoksi. (Mehildinen, n.d.)
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4 Bioimpedanssi

TyOssa kaytetty kehonkoostumusmittalaite kayttaa mittauksessa BIA
menetelmaa. Menetelma mittaa kaytanndssa nesteen maaraa kehossa, joten
mittaukseen menevan tulee kiinnittdaa huomiota nestetasapainoon ennen
mittausta. (Trainer4You, 2014) BIA on ainut menetelma3, jolla on mahdollista
raportoida yksilollisen ravitsemustilan ja henkilon terveydentilaa yhta tarkasti.
(Bodymaja, 2022)

4.1 Menetelma

Mittausmenetelman toiminta perustuu yksitaajuiseen kehon lapi kiertavaan
heikkoon sahkodvirtaan. Sahkovirta kiertaa sita nopeammin mittausalueen lapi,
mitd enemman kehossa on lihasmassaa. (terve.fi, 2009)
Kehonkoostumusmittauksessa BIA:n avulla pystytaan erottamaan kehossa
olevan rasvan, lihasten ja veden jakautumista kehon kudoksiin. Muuttuneesta
kehonkoostumuksesta puhutaan, kun rasvaa on kehossa liikaa verrattuna
rasvattomaan massaan. Muuttuneella kehonkoostumuksella voidaan selvittaa
riskia sairastua useampiin sairauksiin. (Withings, n.d.) BIA -menetelman
ansiosta pystytaan tunnistamaan, missa kohdassa nestetta tai lihasta on.
Luuntiheytta ei kuitenkaan pystyta mittaamaan BIA -menetelmalla. (InBody,
n.d.)

4.2 Tarkkuuteen vaikuttavat tekijat

Tiedettaessa, etta mittausmenetelma mittaa kehon rasvamassan ja rasvattoman
massan on monia syita, miksi tulos voi olla virheellinen. Erilaisten tutkimusten
avulla on selvitetty, missa tilanteissa tulos on mahdollisesti virheellinen.
Yleisempia syita virheelliselle mittaukselle voi olla kuivuminen, sydminen tai
treenaaminen ennen mittausta. Kuivuminen nakyy BIA-mittauksessa hyvin ja
tutkittu, etta se voi nakya 5 kg:n aliarviointina kehon rasvattomassa massassa.
Nain myds kehon rasvamassan maara voi olla virheellinen. Mittaukseen tullessa
juuri sydneena kehon rasva-arvot ovat alhaisempia. Kehon rasvaprosentti voi
vaihdella paivan aikana jopa 4,2 %. Treenaaminen ennen mittausta voi antaa
jopa 12 kg yliarvioinnin rasvattomasta massasta. (Wikipedia, n.d.)
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5 Kehonkoostumusanalysaattori -sovellus

Sovelluksen pystyy lataamaan Tanitan omilta nettisivuilta. Laitteen mukana on
myos CD -levy, minka avulla sovellus voidaan asentaa tietokoneeseen.
Ladatessa ohjelmiston tietokoneeseen se pyytaa lisenssiavainta, jonka saa
myo0s laitteen mukana. Sovellukseen on erikseen olemassa kayttoohjeet, joissa
kerrotaan sen kaytosta ja kaytettavyydesta.

5.1 Yleista sovelluksesta

Sovellus on yhteensopiva kaikkien Tanita -merkkisten vaakamallin kanssa.
Sovelluksen avulla mittatulokset voidaan tulostaa paperille, nayttaa naytolta
graafisena kayrana tai kopioida toiseen ohjelmaan kaytettavaksi. Mittatulokset
tallentuvat sovelluksessa tietokantaan ja taman vuoksi niiden seuraaminen
jalkikateen on helppoa. Asentaakseen sovelluksen tietokoneelle kayttajalla tulee
tietokoneessa olla Windows -kayttdjarjestelma. Sovellus sisaltaa kattavat
asetukset. Asetuksista voit lisata yrityksen tiedot, jotka tulostuvat
mittatuloksissa. Lisaksi voit vaihtaa mittayksikon jarjestelmaa, sovelluksen
kieltd, mittalaitteen mallia ja muokata mittatulosten tulostamisen asetuksia.
(HUR Labs, 2012)

5.2 Sovelluksen kaytettavyys

Tehtdessa mittausta kehonkoostumusanalysaattorilla saadaan tulokset nakyviin
sovellukseen. Mittalaite tulee olla kytkettyna USB-johdolla tietokoneeseen
ennen mittausta. Kuvissa nakyy sovelluksen ulkonako. Kuvassa 2 naytetaan
sovelluksen etusivu, kuvassa 3 naytetaan ryhman luominen tietokantaan ja
kuvassa 4 naytetaan henkilon lisaaminen sovellukseen. Mittauksen
suorittaminen aloitetaan sovelluksesta. Aloittaessa testin tulee tarkat ohjeet
mittaukseen (kuva 5) ja sovellus tarkastaa henkil6tiedot ennen mittausta (kuva
6).
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| & @ | X | s |E-

@'0'@‘mp&si
x|

Tietokanta N2

| omistaja [ Tyypoi [ Luotu {

-4 [HurDB30]

&7 Cowboys - esimerkki ryhmA=x  [Tietokanta]

Ryhma 19.9.2008 13.30.54

7 Cowboys - esimerkki ryhmAx

iTesti

[Tietokanta] Ryhma 13.2.2025 12.47.05

>

database

B¢ Testi

Tietokantaversio:
|3.6. 15
Fyysi siainti:

lC:Pfogram Files (x86)\Comm

Ryhmat:
Henkilot:
Testit: 36

LN

Kuva 2. Sovelluksen etusivu

Etusivulla nakyvat ryhmat, jotka on luotu laitteelle. Etusivun painikkeesta "Lisaa
uusi ryhma” pystyy lisddmaan uuden ryhman tietokantaan.

Kuva 3. Ryhman luominen

! Nimi | Omistaja | Tyyppi | Luotu |
&2 Cowboys - esimerkki ryhmA=  [Tietokanta] Ryhma 19.9.2008 13.30.54
‘J o7 Testi [Tietokanta] Ryhma 13.2.2025 12.47.05
database
Ryhmén tiedot X ‘
Tietokantaversio: Yleiset:
[36.15 Ryhméannimi:  [Oppari
Fyysinen sijainti: e
IC:Program Files (x86)\Comm L ytetyohon|
Ryhmat: 2
Henkilat: 6
Testit: 36
[ Lissduusiryhma |
~Yhteyshenkilo:
Etunimi: |
Sukunimi: |
Puhelin: |
E-Mail: [ EI
' oK | X Peruuta |
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Sovelluksessa ryhmaa luodessa aukeaa ponnahdusikkuna. Siihen voi lisata
mitattavan ryhman nimen, lisatietoa ryhmasta ja yhteyshenkilon tiedot.
Yhteyshenkilo voi olla esimerkiksi mittausta tekeva ihnminen. Ryhmannimi on

ainoa pakollinen tieto tassa kohdassa.

ald
group

Ryhman nimi:

Oppari

Yhteyshenkilo:

Henkilot: 2
Testit: 0

Muokkaa ryhmaa
Poista ryhma

Ryhmahistoria

N E I

= 4 Henkilén tiedot
[Punahi Yieiset:
D Paallikk
Etunimi: "
Sukunimi: I
Katuosoite: |
Kaupunki: ]
Postinumero: ]
Maa: |F|nland L]
Puhelin: l
Sahkoposti: ] =
Fyysiset ominaisuudet:
Pituus [cm] 175 j‘ Mies o«
Sukupuoliz
Paino [kg] 70 j Nainen @
Syntymsaka: [ 1.1.1970 =]
Lisatiedot:

Kuva 4. Henkilon lisdaminen

&025 16.09.00
2025 16.08.24

Ryhmaan voi lisata mitattavia henkil6itéd haluamansa maaran. Painikkeesta
"Lisaa henkild” aukeaa ponnahdusikkuna, jossa pyydetaan henkilon
henkilotietoja. Henkilon tietoihin pitaa lisata vahintaan nimi, pituus, paino,
sukupuoli ja syntymaaika. Halutessa kohdallansa voi myos laittaa yhteystiedot
ja lisatietoja vapaaseen kenttaan.

Mittaustestin suorittamista varten mittaajan tulee valita mitattava henkilé listalta.
Listan saa nakyviin, kun valitsee ryhman, jossa mitattava henkilo on.
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Tiedosto Testi Analyysi Apua

Q- -© P tekens Ot ©ssis [ Zlvetaie i = D) | X | st | [~

| Tietokanta x i [omstajs [ Tyyeor [Lwors © I
| & Hups30) 9’
B¢ Cowboys - esimerkki ryhmAx ‘

B¢ Oppari
[ Punahikka Prkko person
[ Paaliiko Pentti | Kehonkoostumus- testi
B¢ Testi

OIKEA PROTOKOLLA

SISAINEN LAAKINNALLINEN SAHKOLAITE, ALA

m JOS SINULLA ON SYDAMENTAHDISTIN TAI MUU
KAYTA KEHONKOOOSTUMUSANALYSAATTORIA!

OHJEET TARKKAAN MITTAUKSEEN

Ei alkoholia 48 tuntia ennen testia

Vilta kovaa harjoittelua 12 tuntia ennen testia

Viélta syomista ja juomista 4 tunnin ajan ennen testia
Tyhjaa rakko 30 minuuttia ennen testia

Vilta nesteenpoistoldakitysta 7 paivan ajan ennen testia

Kuva 5. Mittaustestin suorittamisen ohjeet

Kun testin aloittaa aukeaa ponnahdusikkuna, jossa annetaan viela tarkat ohjeet
mittauksessa olevalle. Testin suorittajan tulee varmistaa mitattavalta, etta on
noudattanut annettuja ohjeita.

Kehonkoostumus- testi

TESTIASETUKSET

Valitse oikeat asetukset testiin ja varmista etta henkilon
ja analysaattorin tiedot ovat oikein.

~Henkilo [ Testikohtaiset tiedot
Nimi: Punahilkka Pirkko Maarita ylimaarainen paino (vaatteet jne.)
1ka: 54 vuotta 1 ﬂ 0 ﬂ
Pituus: 165 cm = = kg
Aasialainen kehotyyppi | |
Kehonkoostumusanalysaattori
Vartalotyyppi :  {Normaali v
Malli: MC-780
Vyotaré-antio suhde (vapaaehtoinen)
COM- portti: I VI
Vyotaro (cm):INA i
Lantio (cm): ,NA_ Hallinta: |T|etokoneyhteys vl

Kuva 6. Mitattavan perustiedot
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Seuraavassa vaiheessa sovellus pyytaa viela testin suorittajaa syottamaan
vaatteiden painon, tarkistamaan mitattavan tiedot ja halutessaan lisaamaan
lantion- ja vyotaronymparysmitan. Vartalon tyyppia pystyy myos muokkaamaan
normaalin ja atleettisen valilla. Lisaksi on hyva tarkistaa, etta portti on oikea,
johon mittalaite on kytketty.
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6 Tutkimustulokset

OpinnaytetyOssa tutkittiin sovelluksen toimivuutta. Sovelluksessa nakyvat
mittatuloksia, joista pystyy seuraamaan kehonkoostumuksen arvoja. Minulla oli
tassa tydssa kaytdossa HUR Labs Kehonkoostumusanalysaattori -sovellus.
Sovelluksesta 10ytyy valmiiksi esimerkki mittatuloksia, joiden kautta pystyin
perehtymaan siihen paremmin.

6.1 Esimerkki tuloksia

Mittauksen jalkeen tulokset tulevat nakyviin sovelluksessa graafisina nakymana
(kuva 7 ja 9). Sovellus luo erikseen lahes jokaisesta mitta-arvosta oman
kaavion, josta on helppo nahda, missa kohdassa oma mittatulos on kayralla.
Kaavioista nakyy hyvin eri vareilla merkittyna viitearvot, mika on suositeltu
mittatulos sinulle. Sovellus luo erikseen mittatuloksi taulukon, josta nakee
nopeasti saadut mittatulokset. Tutkitusta mittauksesta ei ole kaytetty kaikkia
mitta-arvoja. Henkilolle aiemmin suoritettuja mittatuloksia pystyy myohemmin
tarkistamaan luettelosta (kuva 8). Mittauksen jalkeen kaavion viereen tulee
my0s taulukko, mista nakyy yksinkertaisesti mittaustulokset (taulukko 4).

0, A Nimi | Omistaja | Tyyppi Luotu ~
) J @ WD 3.8.2000 - 1 BF-350 Testi 3.8.2000 11.32.23
dw

‘ .8.2000 - 2 BF-350 Testi 3.8.2000 11.31.01
@ WD 28.7.2000 - 5 BF-350 Testi 28.7.2000 14.32.21
pe rson dw 8.7.2000 - 2 BF-350 Testi 28.7.2000 14.30.45
@ WD 28.7.2000 -6 BF-350 Testi 28.7.2000 14.27.46
Nz v @ WD 28.7.2000 - 1 BF-350 Testi 28.7.2000 14.26.22
Testin pimi: D 11.7.2001-2 Testattu henkilo: Lisatiedot: |None X
Testin paivays: 11.7.2001 11.31.48 Syntymaaika:
Valvoja: Sukupuoli: Mies
@ Impedansss @ Rasva % ]Rasvan massa / Rasvaton massa | Kehon vesmaara | D Painoindeksi | @ Perusaineenvaihdunta | @ Kehon nestemasra |
Kehon rasva 11.7.2001 11.31.48 AR i
Sukupuol Mies
Ol Vartalotyyppi Normaaii
Rasva % 349
Pajjon rasvaa |:J Impedanssi [ohmia] 443
Painoindeksi [kg/m?] 271
ferusaineenvaihdunta [kca 15523
Ptuus [cm] 160
Rasvaton massa [kg] 523
H K vesimaara [kg] 383
0 B 10 15 20 2 30 35 4 45 50 Kehon nestemaars [%) a9
Rasva (%) 2

Kuva 7. Esimerkki mittatulos

Kuvasta 7. nakee, miltd mittatulokset nayttavat mittauksen jalkeen
sovelluksessa.
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lab A Nimi ] Omistaja Tyyppi Luotu ¥
poar ) J @ WD 3.8.2000 - 1 BF-350 Testi 3.8.2000 11.32.23
‘ @ WD 3.8.2000 - 2 BF-350 Testi 3.8.2000 11.31.01
@ WD 28.7.2000 - 5 BF-350 Testi 28.7.2000 14.32.21
pe rson @ WD 28.7.2000 - 2 BF-350 Testi 28.7.2000 14.30.45
@ WD 28.7.2000 - 6 BF-350 Testi 28.7.2000 14.27.46
Nami: v @ WD 28.7.2000 - 1 BF-350 Testi 28.7.2000 14.26.22
Testin nimi: D 11.7.2001 - 2 Testattu henkilo: Lisatiedot: | None
Testin paivays: 11.7.2001 11.31.48 Syntymaaika:
Valvoja: Sukupuoli: Mies

Kuva 8. Esimerkki mittatulosten tiedot

Mittatulosten ylapuolella on luettelo kaikista henkildlle tehdyista mittauksista.
Jokaisen mittauksen kohdalla lukee mittauksen nimi, kenelle se on tehty,
mittauksen tyyppi ja milloin se on tehty. Luettelon jalkeen on mittatuloksen
yleiset tiedot. Yleisissa tiedoissa on mittaukseen liittyvia tieto eli testin nimi,
paivays ja valvoja, jos se on ilmoitettu. Lisaksi siina lukee mitatun henkildn nimi,
syntymaaika, sukupuoli ja lisatietoja, jos henkildlle niita on lisatty.

@ Impedanssi @ Rasva % ]Rasvan massa / Rasvaton massa | Kehon vesimaara | \J Pajnolndeksll (* ] Perusaxneenvalhduntal @ Kehon nestemaara

Kehon rasva 11.7.2001 11.31.48

Obeesi |-

Paljon rasvaa

Terveelinen alue

Vahan rasvaa

0 s 10 15 20 2 30 35 4 4 50
Rasva (%)

Kuva 9. Esimerkki mittatuloskaavio

Sovelluksessa nakyy lahes jokaiselle mitatulle arvolle oma kaavio. Kuvasta 9.
nakyy henkilon kehon rasvan maara. Pystyviivalla nakyy selkeasti, milla
viitearvolla tulos on. Eri valilehdillda on myds hyvin merkitty pallolla, mitka arvot
on mitattu ja varistda huomaa, mitka ovat parempia.



22

Taulukko 4. Esimerkki mittatulostaulukko

Attribuutti ’ Arvo !
Sukupuoli Mies
Vartalotyyppi Normaali

Rasva % 349
Impedanssi [chmia] 443
Painoindeksi [kg/m?] 271

erusaineenvaihdunta [kca 155823
Paino [kg] 80,0
Pituus [cm] 160
Rasvan massa [kg] 28,0
Rasvaton massa [kg] 523
Kokonaisvesimaara [kg] 38,3
Kehon nestemaara [%] 479

Kaavion oikealla puolella on selkea taulukko kaikista mitta-arvoista, josta
tulokset nakevat helposti. Ylla olevassa taulukossa on myds henkilon ika ja
sukupuoli.

6.2 Mittalaitteen vertaaminen parempaan laitteeseen

Tydni yksi tavoitteistani oli selvittda muiden vastaavien
kehonkoostumusmittalaitteiden eroavaisuuksia tai yhtenevaisyyksia tyossa
tutkittuun Tanita MC-780 MA -monitaajuusanalysaattoriin. Olemassa on monia
kehonkoostumusvaakojen valmistajia, mutta valitsin tydhon paremmin
tutustuttuvaksi Tanitan, koska tyossani kaytan heidan laitettansa jo tyossani.
Lisaksi valikoin vertailuun InBody valmistajan kehonkoostumusvaa’at, koska
heilta 16ytyy hyva valikoima.

Tanitalla on laajavalikoima kehonkoostumusvaakoja eri kayttotarkoituksiin,
heidan suosituin mallinsa on tydssanikin tutustuttu MC-780 MA. Tydssa kaytetty
HUR Labs Kehonkoostumusanalysaattori -sovellus on yhteensopiva kaikilla
Tanitan kehonkoostumusmittareihin. Yritys on japanilainen ja se toimii maailman
laajuisesti. Heidan lippulaivansa eli laadukkain ja mittaustarkin malli on Tanita
MC-980 MA+, josta kerrotaan lisda myohemmin. (HUR, n.d.)

InBody on lahes 30 vuotta sitten Etela-Koreassa perustettu biotekniikan startup
-yritys, joka on vuosien aikana levinnyt monikansalliseksi yritykseksi
edistyneella teknologialla. Kehonkoostumusmittareiden lisaksi yritykselta 10ytyy
muitakin terveysteknologiaan liittyvia ratkaisuja. Yrityksella on sivuliikkeita ja
jakelijoita ympari maailmaa, myds Suomessa. (Inbody, n.d.) Suomessa
yrityksen kehonkoostumusmittarivalikoimastansa 16ytyy viisi eri tyylista laitetta.
Naista parhain malli on InBody 970. (Inbody, n.d.)
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6.2.1 Tanita MC-980 MA -kehonkoostumusanalysaattori

Tama kehonkoostumusmittari on saman valmistajan laite, kun tyossani kaytetty
MC-780 MA, mutta tama laite on suunnattu erilaiseen kayttétarkoitukseen.
Tama laite on erityisesti suunniteltu vaativaan ammattilaiseen kayttoon.
TyoOssani kaytettyyn kehonkoostumusmittariin verrattuna talla laitteella voidaan
mitata painavampiakin henkil6ita. Tassa laitteessa on myos kosketusnaytto, jota
tyossani kayttamassa laitteessa ei ole. Kosketusnayton vuoksi tassa laitteessa
ei tarvitse erillista nayttoa mittatulosten katselemiseen. Laitteen naytto toimii
Windows ymparistossa ja siita voi suoraan tulostaa mittatulokset. Mittaamisen
alueiden tai arvojen kannalta laitteessa ei ole eroa kayttamaani laitteeseen.
(HUR, n.d.) Sivustolta, josta on mahdollista tilata kumpaakin Tanitan
kehonkoostumusmittari mallia huomasin hintaluokissa olevan eroavaisuutta.
Tydssani kaytetty MC-780 MA on melkein kolme kertaa halvempi, verrattuna
malliin MC-980 MA. (Knorring, n.d.)

6.2.2 InBody 970 -kehonkoostumusmittari

Verrattaessa tyossa tutustuttuun Tanita MC-780 MA -monitaajuusanalysaattoria
InBodyn valmistamaan 970 -kehonkoostusmusmittariin eroavaisuuksia [0ytyi
jonkin verran. InBody 970 kayttaa mittaukseen myos BIA menetelmaa ja 8
elektrodijarjestelmaa. Sen antamat mittatulokset ovat laajemmat verrattuna
kayttamaani Tanitan monitajuusanalysaattoriin. Kayttotarkoitus laitteilla on myos
eroavaisuuksi, silla InBodyn 970 -malli on enemman suunnattu ammattilaisen
kayttoon sopivammaksi. Ulkonadltaan laitteet ovat samanlaisia, mutta InBodyn
valmistama vaaka on huomattavasti painavampi ja sita ei ole suunniteltu
matkakayttoon. Lisaksi InBody laitteessa on kosketusnaytto, jota Tanitan MC-
780 MA -mallista ei I10ydy ja InBodyn kehonkoostumusmittariin on myos
saatavilla lisdvarusteita. (InBody, n.d.) Tuotteen hintatietoja ei ollut saatavilla
Suomalaisen maahantuojan sivuilla, mutta isobritannialaisessa verkkokaupassa
tuote oli saatavilla. Heidan tietojen mukaan laitteen hinta on lahemmas 20 000 €
eli lahes nelinkertainen verrattuna Tanita MC-780 MA -malliin. (Seal Medical,
n.d.) Kuvassa 11 on kuva InBody 970 -kehonkoostumusmittarin antamia
mittatulos esimerkkeja.
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Kuva 10 Esimerkki InBody 970 tuloksista (InBody, n.d.)
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InBody 970 -kehonkoostumusmittarin mittatulokset ovat selkeat ja niista nakyy

hyvin raja-arvat mittausalueelle. Mittatulosraportin avulla on helppo seurata

kehon muutoksia.
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7 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa on tutkittu Tanita MC-780

MA -monitaajuusanalysaattorin toimintaa, sen tuottamia tuloksia, laitteen
laakinnallisia vaatimuksia ja tutustuttu HUR Labs
Kehonkoostumusanalysaattori -sovellukseen. Lisaksi tyossa on tutustuttu
laajasti kehonkoostumusmittaukseen, mika se on, kenelle se tehdaan ja mita
mittatuloksista pystytaan seuraamaan seka verrattiin erilaisia
kehonkoostumusmittareita.

Tydn tavoitteita oli tutustua laajasti Tanitan MC-780

MA -monitaajuusanalysaattorin kayttotapaa, sen tuottamiin mittatuloksiin
sovelluksessa ja vertailla erilaisia mittalaitteita keskenaan. Opinnaytetydssa
selvitettiin, milta mittatulokset nayttavat sovelluksessa ja kerrottiin sovelluksen
toiminnasta.

Mittatuloksista voitiin todeta, ettda kehonkoostumusmittaus on hyva tapa seurata
kehon toimintaa. Kehonkoostumusmittaus antaa selkean kuvan siita, mita keho
sisaltaa. Kehonkoostumukseen kaytetty BIA -menetelma on todettu kaikkein
parhaiten toimivaksi mittaukseen sen kayttaman heikon sahkovirran takia.

Tydssa tutustuttuun Tanita MC-780 MA -monitaajuusanalysaattoria verrattaessa
kalleimpiin mittalaitteisiin huomattiin, etta kallimmat mittalaitteet antavat
laajemman raportin mittauksesta seka ne on suunniteltu enemman
ammattilaisten kayttodn sopivimmaksi.

Tydssa kaytetyt mittatulokset ovat esimerkki tuloksia sovelluksesta tai
internetista, joten niiden avulla voitiin havainnollistaa, millaisia tuloksia
kehonkoostumusmittaus antaa. Kehonkoostumusmittaukseen mentaessa
voidaan rajata, mita ollaan mittaamassa. Tallaisia tapauksia voi olla esimerkiksi
sellaiset, jossa halutaan selville kehon lihasmassa ja rasvaprosentti ilman muita
mittatuloksia. Laajemmin tehdyssa kehonkoostumusmittauksessa saadaan
monipuolisemmin mittatuloksia kehon rasvoista, nestetasapainosta ja
lihasmassasta. Tydssa on kerrottu myds, miten kehonkoostumusmittaukseen
tulisi valmistautua, jotta mittatulokset olisivat mahdollisimman tarkkoja.

Kehonkoostumusmittausta voisi tulevaisuudessa kehittaa terveysteknologian
nakokulmasta mittausanturien mittausmenetelmaa parantamalla, jotta
mittauksesta saataisiin viela laajempia tuloksia. Taman avulla voitaisiin saada
tuloksia syvemmalta sisalta kudoksista tai sisaelinrasvasta. Lisaksi
mittalaitteeseen voitaisiin tulevaisuudessa lisata kehon kuvaus tai skannaus,
jonka avulla ndhdaan paremmin kehon muutoksia. Mittauksen antamia
viitearvoja voitaisiin laajentaa mitattavan henkilokohtaiset taustat huomioon
ottaen. Naita tilanteita voisi olla esimerkiksi, jos henkildlla on jokin sairaus, mika
vaikuttaa kehonkoostumukseen.
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Sain opinnaytetyoni aikana paljon tietoa kehonkoostumusmittauksesta. Paasin
nakemaan, miten kehonkoostumusmittaus ja siihen yhdistetty sovellus toimivat.
Sovelluksen avulla opin, miten hyvin tietokantoja pystytaan hyédyntamaan
erilaisissa laakinnallisten laitteiden sovelluksissa. Lisaksi sain opetusta siita,
kuinka laajasti kehonkoostumusmittausta voidaan kayttaa eri tarpeisiin.
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