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Abstract:

Comparison of body fat measurement by dual-energy absorptiometry and bioelectric impedance analysis
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Objective: To compare the percentage of body fat (%BF) measured by dual-energy X-ray absorptiometry (DEXA) and by

bioelectric impedance analysis (BIA).

Design: Descriptive retrospective study.

Materials and methods: Between November 2000 and November 2002, the data of subjects undergoing body fat measurement

at Songklanagarind Hospital were analyzed.  The body fat of all subjects was measured using both DEXA and BIA.  DEXA is

a standard measurement in this hospital.  Demographic data and percent body fat were analyzed.

Results: Two hundred and forty nine subjects, 52 males and 197 females, were included in the study.  Mean percentage body

fat by DEXA was 28.05 ± 8.19 in males and 39.21 ± 6.85 in females.  Mean percentage of body fat by BIA was 26.95 ±

1
วท.บ.  

2
พ.บ., ว.ว อายุรศาสตร,์  ผู้ช่วยศาสตราจารย ์

  3
พย.บ.,  หน่วยโรคระบบตอ่มไร้ท่อและเมตาบอลซ่ัิม  ภาควิชาอายุรศาสตร ์ คณะแพทยศาสตร์

 มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ อ.หาดใหญ ่ จ.สงขลา  90110

 รับต้นฉบับวันที่ 4 กรกฎาคม 2546  รับลงตีพิมพ์วันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2547

นิพนธ์ต้นฉบับ



สงขลานครนิทรเ์วชสาร                                                                                                                  การวดัปรมิาณไขมนัในรา่งกาย

ปีที่ 22 ฉบับที่ 2 เม.ย.-มิ.ย. 2547                                                                  นฏวรรณ ธรรมคำภีร์, รัตนา ลีลาวัฒนา, อัจฉรา ธรรมประสิทธิ์
96

6.31 in males and 33.62 ± 6.10 in females.  The correlation between DEXA and BIA is good, R = 0.853 (p < 0.001),

however, the mean body fat measurement by BIA was significantly lower than that by DEXA in females.

Conclusion: There was a good correlation between DEXA and BIA, but the differences were statistically significant in females.

BIA may still be useful to dietitians who wish to monitor changes in body fat over the long term.

Key words: body fat, dual-energy X-ray absorptiometry (DEXA), bioelectric impedance analysis (BIA)

บทคัดย่อ:

วัตถุประสงค์: เพื่อเปรียบเทียบการวัดปริมาณไขมันในร่างกายด้วยวิธี Dual-energy absorptiometry (DEXA) กับวิธี Bioelectric

impedance analysis (BIA)

แบบวจิยั: การศกึษาเชงิพรรณนายอ้นหลัง

วัสดุและวิธีการ: เป็นการศึกษาย้อนหลังผู้ที่ได้รับการตรวจวัดปริมาณไขมันในร่างกายด้วยวิธี DEXA ซึ่งเป็นวิธีการตรวจมาตรฐาน

เปรียบเทียบกับวิธี BIA  ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน 2543 ถึง เดือนพฤศจิกายน 2545  โดยศึกษาข้อมูลท่ัวไป และผลการวัดปริมาณไขมัน

ในรา่งกายเพ่ือเปรยีบเทยีบหาความสมัพันธ์และความแตกตา่งของการวดัทัง้สองวิธี

ผลการศึกษา: มีผู้ได้รับการตรวจทัง้หมด 249 ราย  เป็นเพศชาย 52 ราย  เพศหญิง 197 ราย  ปริมาณไขมันในร่างกายเฉล่ียท่ีวัดด้วยวิธี

DEXA ร้อยละ 28.05 ± 8.19 ในเพศชาย และร้อยละ 39.21± 6.85  ในเพศหญิง  วัดด้วยวธีิ BIA ร้อยละ 26.95 ±  6.31 ในเพศชาย

และร้อยละ 33.62 ± 6.10 ในเพศหญงิ  ความสมัพันธ์ระหวา่งการวดัทัง้สองวิธีอยู่ในเกณฑ์ดีโดยมค่ีาสัมประสทิธ์ของความสมัพันธ์

(R)  เท่ากับ 0.853 (p < 0.001) เม่ือเปรยีบเทยีบคา่เฉล่ียปรมิาณไขมนัในรา่งกายพบวา่ค่าท่ีได้จาก BIA ต่ำกว่าค่าท่ีได้จาก DEXA

ในเพศหญิง

สรุป: การวดัปรมิาณไขมนัในรา่งกายดว้ยวธีิ BIA มคีวามสมัพนัธกั์บวธีิการตรวจวดัดว้ย DEXA แตม่คีวามแตกตา่งกันในเพศหญงิ

ไม่สามารถนำมาใช้ทดแทนวิธีการวัดด้วย DEXA ได้  แต่สามารถใช้ในการติดตามผู้ป่วยเพ่ือประเมินความเปล่ียนแปลงของปริมาณไขมัน

ในร่างกายได ้

คำสำคญั: ปรมิาณไขมนัในรา่งกาย, Dual-energy X-ray absorptiometry (DEXA), Bioelectric impedance analysis (BIA)

บทนำ

ปริมาณไขมันในร่างกายนอกจากจะบอกถึงภาวะโภชนา-

การแลว้ ยงัอาจเกีย่วขอ้งกับความผดิปกตทิางดา้นเมตาบอลซ่ัิม
1

วิธีวัดปริมาณไขมันในร่างกายที่มีความแม่นยำและสามารถใช้

เป็นวิธีมาตรฐานนั้นมีหลายวิธี  ได้แก่ underwater weighting

(UWW), dual-energy X-ray absorptiometry (DEXA), com-

puterized tomography (CT) และ magnetic resonance imaging

(MRI) เป็นต้น
2
  แต่วิธีดังกล่าวมีราคาแพง  เคร่ืองมือมีขนาดใหญ่

ไม่สามารถใชกั้บการศกึษาภาคสนามได ้  bioelectric impedance

analysis (BIA) เป็นเครื่องมือขนาดเล็ก ราคาถูก สะดวกและ

รวดเร็วในการใช้งาน  ผู้รับการตรวจไมต้่องสัมผัสรังสี  ใช้หลักการ

ของความต้านกระแสไฟฟ้าของไขมัน เป็นอุปกรณ์ที ่มีความ

เหมาะสมในการใช้ศึกษาปริมาณไขมันในร่างกายในภาคสนาม

การศึกษาที่ผ่านมาพบว่า BIA มีความสัมพันธ์กับวิธีมาตรฐาน

แต่ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในชาวคอเคเชี่ยนซึ่งมีสัดส่วนของ

ไขมันแตกต่างจากชาวเอเชีย
3
   เนื่องจากไม่มีรายงานการศึกษา

ในชาวเอเชียจากฐานข้อมูลทางการแพทย์  การศึกษานี้จึงมี

วัตถุประสงค์ที่จะเปรียบเทียบการวัดปริมาณไขมันในร่างกาย

ด้วยวธีิ DEXA กับวธีิ BIA  ในคนไทย

วัสดุและวิธีการ

การวดัปรมิาณไขมนัในรา่งกายหนว่ยโรคระบบตอ่มไรท้อ่

และเมตาบอลิซั่ม โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ จะใช้วิธี DEXA

เป็นมาตรฐาน และผู้ป่วยส่วนมากจะได้รับการวัดด้วยวิธี BIA

เพ่ิมโดยมวัีตถุประสงคท่ี์จะนำมาเปรยีบเทยีบผลการตรวจทัง้สอง

แบบเมือ่มีปรมิาณผูป่้วยทีม่ากเพียงพอ  การศึกษานีเ้ป็นการเกบ็

ขอ้มลูยอ้นหลงัในผูท้ีม่ารบัการวดัปรมิาณไขมนัในรา่งกายดว้ยวธีิ
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DEXA และ BIA ในชว่งเวลาตัง้แต่เดือนพฤศจกิายน 2543 ถึง

พฤศจิกายน 2545   โดยมีข้อกำหนดผู้ที่จะทำการศึกษาต้อง

ได้รับการตรวจวดัปรมิาณไขมนัในรา่งกายท้ังวิธี DEXA และ BIA

ในวันเดียวกัน

วิธีการวัดปริมาณไขมันในร่างกายด้วยวิธี  DEXA  ใช้เคร่ือง

DPX-MD Bone Densitometer System (LUNAR Corporate

Headquarters, USA)  ซึ่งสามารถวัดปริมาณไขมันและปริมาณ

มวลกระดกูโดยอาศยัการดดูกลืนรงัสีเอ็กซ์  2 พลังงานที ่38 และ

70 Kev และใช้ software version 4.6  ผู้รับการตรวจจะตอ้งนอน

หงายนิ่ง หลับตา โดยที่แนวการผ่านของรังสีจะผ่านตั้งแต่ศีรษะ

ผ่านไปจนถงึปลายเทา้  mode ท่ีใช้ในการวดัคอื  medium  ใช้เวลา

ประมาณ 20 นาท ี รังสีท่ีผู้รับการตรวจสมัผสัประมาณ  0.3 µGy

ความละเอียดของส่วนสูงและน้ำหนักเท่ากับ 1 เซนติเมตรและ

1 กิโลกรัม ตามลำดับ  ค่า cv ของการวัดในผู้รับการตรวจคน

เดียวกนัวนัละครัง้ติดตอ่กัน 10 วัน  เท่ากับรอ้ยละ 1.60

วิธีการวัดปริมาณไขมันในร่างกายด้วยวิธี BIA ใช้เครื่อง

Omron HBF 302 (Omron Corporation, Japan) โดยกอ่นทำ

การวดัตอ้งปอ้นขอ้มลูของผูถู้กวดั  ไดแ้ก่ นำ้หนกั ส่วนสงู อายุ

และเพศ ขณะวัดผู้ถูกวัดจะต้องยืนตรงและนิ่งเหยียดแขนไป

ด้านหน้า ตั้งฉากกับลำตัว  ใช้มือกำรอบด้ามจับซึ่งมี electrode

อยู่ตรงปลายทัง้ 2 ด้าน   โดยใชน้ิ้วกลางทัง้สองมือกำรอบดา้มจบั

ท้ัง 2 ข้าง  ให้น้ิวหัวแมมื่อและน้ิวชีก้ำรอบสว่นบนของ electrodes

น้ิวนางและนิว้ก้อยกำรอบสว่นลา่งของ electrodes  ความละเอยีด

ของส่วนสงูและน้ำหนักเท่ากับ 0.5 เซนตเิมตร และ 0.2 กิโลกรัม

ตามลำดบั  ค่า cv ของการวดัในผูรั้บการตรวจคนเดยีวกนัวนัละ

ครัง้  ติดตอ่กัน 10 วัน  เท่ากับรอ้ยละ 2.36

ข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี ่ยและส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน

การกระจายของขอ้มูลพบวา่เป็น normal distribution  (ทดสอบ

โดยใช้  Kolmogorov-Smirnov Test)   ท้ังในเพศหญิงและเพศชาย

ใช้  Pearson's correlation  coefficient   แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณไขมันในร่างกายที่วัดด้วยวิธี DEXA กับวิธี BIA แสดง

ความสอดคลอ้ง (agreement) ด้วยวธีิของ Bland และ Altman
4

ผลการศึกษา

ผู้ได้รับการตรวจวัดปริมาณไขมันในร่างกายมีทั้งหมด

249 ราย  เป็นเพศชาย 52 ราย  เพศหญิง 197 ราย  ค่าเฉล่ีย

body mass index  ในเพศชาย 27.03 กก/ตร.ม. (พิสัย 16.85-

43.21) และ 25.08 กก/ตร.ม. (พิสัย 8.53-43.98) ใน

เพศหญิงปริมาณไขมันในร่างกายเฉล่ียท่ีวัดด้วยวิธี DEXA ร้อยละ

28.05  ในเพศชาย และร้อยละ 39.21 ในเพศหญงิ วัดดว้ยวธีิ

BIA  ร้อยละ 26.95  ในเพศชาย และร้อยละ 33.62 ในเพศหญงิ

ดงัแสดงไวใ้นตารางที ่1

ตารางที่ 1 ข้อมูลทั่วไป body mass index และปริมาณไขมัน

ในร่างกายของผูไ้ด้รับการตรวจ

                                        เพศชาย          เพศหญงิ

จำนวน (ราย)         52                  197

อายุ (ปี), mean ± SD 47.62 ± 17.18 52.15 ± 14.08

Body mass index (กก/ตร.ม.), 27.03 ±   4.93 25.08 ±   4.77

   mean ± SD

ปริมาณไขมันในร่างกายที่วัดด้วยวิธี 28.05 ±   8.19 39.21 ±   6.85

   DEXA (%), mean ± SD

ปริมาณไขมันในร่างกายที่วัดด้วยวิธี 26.95 ±   6.31 33.62 ±   6.10

   BIA (%), mean ± SD

ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณไขมนัในรา่งกายทีว่ดัดว้ยวธิี

DEXA กับวิธี BIA  ในกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดมีความสัมพันธ์ใน

ระดับท่ีดีโดยมีค่าสัมประสิทธ์ของความสัมพันธ์ (R) เท่ากับ 0.853

(p < 0.001) ในเพศหญิงผลการวัดด้วย DEXA จะสูงกว่า BIA

อย่างมีนัยสำคัญ ในเพศชายผลการวัดท้ังสองวิธีไม่มีความแตกต่าง

กันทางสถิติ  ในกลุ่มเพศหญิงการวัดทั้งสองวิธีมีความสัมพันธ์

ในระดบัทีดี่  โดยมค่ีาสัมประสทิธ์ของความสมัพันธ์ (R) เท่ากับ

0.812 (p < 0.001) ดังแสดงในรูปท่ี 1  ความแตกต่างของสองวิธี

มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.59 ± 4.03  และมีค่า R ของความแตกต่างของ

สองวิธี กับ mean difference เท่ากับ 0.196 (p < 0.001) ดังแสดง

ในรูปที่ 2 ในกลุ่มเพศชายการวัดทั้งสองวิธีมีความสัมพันธ์ใน

ระดับที่ดี  โดยมีค่าสัมประสิทธ์ของความสัมพันธ์ (R) เท่ากับ

0.867 (p < 0.001) ดังแสดงในรปูท่ี 3 ความแตกตา่งของสองวิธี

มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.10 ± 4.16  และมีค่า R ของความแตกต่างของ

สองวิธี กับ mean difference เท่ากับ 0.468 (p > 0.05) ดังแสดง

ในรปูที ่4  ความสมัพันธ์และความแตกตา่งของการวดัทัง้สองวิธี

สรุปไวใ้นตารางที ่2

R
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รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการวัดปริมาณไขมันใน

ร่างกาย (BF) ด้วยวิธี BIA และ DEXA ในเพศหญงิ
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รูปที่ 2 แสดงความแตกต่างของค่าปริมาณไขมันในร่างกาย

(BF)ท่ีวัดดว้ย BIA และ DEXA ในเพศหญงิ

รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการวัดปริมาณไขมันใน

ร่างกาย (BF) ด้วยวิธี BIA และ DEXA ในเพศชาย
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รูปที่ 4  แสดงความแตกต่างของค่าปริมาณไขมันในร่างกาย

(BF) ท่ีวัดดว้ยวิธี BIA และ DEXA ในเพศชาย

ตารางที ่2 แสดงความสมัพนัธ์และความแตกตา่งของการวดั

ปรมิาณไขมนัในร่างกายดว้ยวิธี DEXA และ BIA

                     ความสัมพันธ์ของ      ค่าเฉลี่ยความแตกต่าง

                                 วิธีการตรวจ (R)      ของสองวิธีและค่า SD

ผู้รับการตรวจทั้งหมด 0.853* 4.65 ± 4.44*

เพศหญิง 0.812* 5.59 ± 4.03*

เพศชาย 0.867* 1.10 ± 4.16**

*p < 0.001 เปรียบเทียบการวัดด้วย DEXA และ BIA

** = non significant

วิจารณ์

การวดัปรมิาณไขมนัในรา่งกายดว้ยวธีิ BIA เปรยีบเทยีบ

กับการวดัดว้ยวธีิ DEXA พบวา่มีระดบัความสมัพันธ์ท่ีดี  ในกลุ่ม

ผู้หญิงค่าท่ีวัดได้ด้วย BIA ต่ำกว่าค่าจาก DEXA อย่างมีนัยสำคัญ

โดยมีปริมาณไขมันในร่างกายที่วัดด้วย BIA ต่ำกว่าค่าที่วัดด้วย

DEXA เฉล่ียถึงร้อยละ 5.59 และความแตกต่างน้ีคล้ายกันท้ังกลุ่ม

สำหรับเพศชายปริมาณไขมันในร่างกายท่ีวัดด้วย BIA และ DEXA

ไม่พบความแตกต่าง แต่พบว่าถ้ามีระดับไขมันในร่างกายอยู่ใน

เกณฑ์สูงค่าท่ีวัดดว้ยวธีิ BIA จะตำ่กว่าวัดดว้ย DEXA  แต่ถ้ามี

ระดบัไขมนัอยูใ่นเกณฑ์ต่ำค่าท่ีวัดดว้ย BIA  มักจะสูงกว่า DEXA

ผลทีแ่ตกตา่งกันระหวา่งสองวิธีการในเพศหญงิและชาย  รวมทัง้

ผู ้ชายที่อ้วนและไม่อ้วนอาจอธิบายได้จากการกระจายตัวของ

ปริมาณไขมันในร่างกายมีความแตกต่างกันระหว่างเพศหญิงกับ

เพศชาย  และในเพศเดยีวกนัก็จะมคีวามแตกตา่งกันระหว่างผู้ท่ี

อ้วนและไม่อ้วน  เนื่องจากการวัดด้วยวิธี BIA ในการศึกษานี้

เป็นการวัดความต้านทานการนำไฟฟ้าจากมือด้านหนึ่งไปสู่มือ

อีกด้านหน่ึง  ปริมาณการกระจายตัวของไขมันในร่างกายของผู้ทำ

การทดสอบแต่ละคนย่อมส่งผลต่อการนำไฟฟ้า   นอกจากนี้

จำนวนผู้ทดสอบเป็นเพศชายน้อยกว่าเพศหญิงอาจจะทำให้ผล

การศึกษามีการเบ่ียงเบนได้   ผลการศึกษาน้ีคล้ายคลึงกับการศึกษา

ในต่างประเทศเช่นรายงานของ Wattanapenpaiboon และคณะ
5

ท่ีวัดปรมิาณไขมนัในรา่งกายของชาวออสเตรเลยีเชือ้สาย Anglo-

Celtic  เพศชาย 66 ราย  เพศหญิง 130 ราย  พบวา่เพศหญิงจะ

วัดปริมาณไขมันในร่างกายด้วยวิธี BIA ต่ำกว่าวัดด้วย DEXA

อย่างมีนัยสำคญั  สำหรับเพศชายจะไดผ้ลการวดัใกล้เคียงกับวดั

ด้วย DEXA  ถ้าใช้สูตรการคำนวณแบบของ BIA-Segal
6
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เครื่อง Omron HBF 302 ในการศึกษานี้ใช้สูตรการคำนวณที่

พัฒนาจากประเทศญีปุ่่น  ส่วนการศกึษาของ Erselcan และคณะ
7

ได้วัดปรมิาณไขมนัในเพศหญงิท่ีไม่อ้วน 16 ราย  และเพศหญงิ

ท่ีอ้วน 21 ราย  พบวา่การวดัดว้ย BIA จะไดค่้าต่ำกว่า DEXA

ทั้งคนอ้วนและไม่อ้วน และความแตกต่างจะมากที่สุดในกลุ่มคน

อ้วน  การศึกษาของ Smith และคณะ
8
  ได้วัดปรมิาณไขมนัผูป่้วย

มะเรง็ต่อมลูกหมากจำนวน 38 ราย  ด้วยวธีิ BIA และ DEXA

พบว่าปริมาณไขมันในร่างกายท่ีวัดได้ท้ังสองวิธีมีความแตกต่างกัน

อย่างชัดเจน และถึงแม้ว่าค่าท่ีได้ด้วยวธีิ BIA  จะใช้วิธีการคำนวณ

สูตร standard adult equation  ซ่ึงให้ผลใกลเ้คียงกับการวดัดว้ย

วิธี DEXA  แต่ก็ยังต่ำกว่าอย่างมีนัยสำคญั

จากการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการวัด

ปริมาณไขมันในร่างกายด้วยวิธี BIA  โดยเครื่อง Omron HBF

302 (Omron Corporation, Japan) เม่ือเทียบกบัการวดัดว้ยวธีิ

DEXA ในการศึกษานี้ให้ผลการวัดที่แตกต่างกันในเพศหญิง

ดังน้ัน การวดัดว้ยวธีิ BIA  จึงไม่สามารถนำมาใชท้ดแทนการวดั

ด้วยวธีิ DEXA ในเพศหญงิได้ แต่สามารถใชใ้นการตดิตามผูป่้วย

เพื่อประเมินความเปลี่ยนแปลงของปริมาณไขมันในร่างกายได้

เนื่องจากมีค่าสัมประสิทธิ์ของความสัมพันธ์ดี

สรุป

การวดัปรมิาณไขมนัในรา่งกายดว้ยวิธี BIA เมือ่เทยีบ

กับการวัดด้วยวิธี DEXA  ซึ่งเป็นวิธีการตรวจแบบมาตรฐาน

พบว่ามีความสัมพันธ์กันในเกณฑ์ดี แต่มีความแตกต่างกัน

ในเพศหญิงอย่างมีนัยสำคัญ  โดยเฉพาะในเพศหญิงพบว่า

วัดได้ต่ำกว่าค่าท่ีวัดด้วยวิธี DEXA ในเพศชายมคีวามแตกตา่ง

ไมม่ากนกั  ดังน้ัน การวดัปรมิาณไขมนัในรา่งกายดว้ยวิธี BIA

โดยเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษานี้ยังไม่สามารถนำมาทดแทน

วิธีการตรวจดว้ย  DEXA ได้   แต่  BIA น่าจะมีประโยชนใ์นแง่

ของการใช้ติดตามผู ้ป่วยเป็นระยะ   เพื ่อประเมินความ

เปลีย่นแปลงของปรมิาณไขมนัในร่างกายได ้ เน่ืองจากผลการ

วัดของทั้งสองวิธีมีค่าสัมประสิทธิ์ของความสัมพันธ์ดี


